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RESUMEN 

Se analizaron registros de 298 especies de moluscos comprendidos en dos clases (99 de 
bivalvos y 199 de gasterópodos) para 33 localidades de la península de Yucatan. El análisis de las 
clases se realizó por separado. Las familias de bivalvos más ampliamente representadas en la zona 
fueron Tellinidae, Arcidae, Mytilidae y Lucinidae, en tanto que para los gasterópodos fueron los 
Fisurélidos y los Murkidos. Mediante el análisis de la riqueza específica de cada fauna se encontró 
que para los bivalvos, las localidades de el Cuyo, Chiquilá, Xcaret, Cozumel e Isacos, presentan la 
menor riqueza especifica, mientras que Celestún, Alacranes y Chicxulub tienen las más altas. Para 
los gasterópodos correspondió a las Coloradas y Punta Bete la menor riqueza, en tanto que los 
arrecifes Alacranes, Arenas y Chinchorro presentan la mayor cantidad de especies. 

Como resultado del análisis del contenido de información con la fauna total se diferenciaron 
cuatro áreas: costa occidental, costa norte, costa oriental y zona arrecifal. La porción mejor 
representada fue la oriental, que se define más claramente por su fauna de gasterópodos. 

Finalmente, al discutir de manera comparativa la malacofauna de las tres zonas costeras 
diferenciadas para la península y las cinco provincias biogeográficas consideradas para el Atlántico 
Occidental, se encontraron 16 patrones de distribución geográfica para las 298 especies. La 
malacofauna analizada puede considerarse como representativa del Atlántico Centro-Occidental 
ya que la mayor afinidad se registró al considerar la distribución desde la Provincia Carolineana 
hasta la Provincia Brasileña. Con respecto a las provincias involucradas, la mayor cantidad de 
especies endémicas registradas corresponden a la Provincia Caribeña. 

ABSTRACT 

Records of 298 molluscs species (99 bivalves and 199 gastropods) from 33 localities along the 
shoreline and the corals reef of the Yucatán peninsula, were analized in terms of their geographic 
range of the information content and species richness. Coral reef areas showed to have the highest 
species richness. The families with the highest species numbers were Tellinidae, Arcidae, Mytilidae 
and Lucinidae for lamellibranchs, whilst rhe families Fissurellidae and Muricidae showed the 
highest species richness among the gastropods. Four areas were defined according to the 
distribution pattems of the species found: west coast, north coast, east coast and coral reef areas. 
The most distinctly defined area was the east coast, mostly due to its gastropod fauna. Finally, 16 
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geographic distribution pattems were found, from which the one whose elements range from the 
Caribean Province to the Brazilian Province hold the highest species richness, whilst the elements 
of the Caribbean Province comprise the highest number of endemisms. 

INTRODUCCION 

Los patrones de distribución de la fauna 
marina costera han servido como herramienta 
básica para la identificación y delimitación de 
áreas biogeográficas definidas (Hayden y 
Dolan, 1970). 

Las evidencias proporcionadas por la 
historia reciente y las de naturaleza geológica 
han sido válidas en diferente grado para 
explicar la distribución actual de los moluscos 
(Foin, 1976; Petuch, 1982). La región del 
Atlántico Occidental está considerada zoo- 
geográficamente dentro de las cuatro grandes 
regiones cálido-templadas propuestas por 
Briggs (1974). A su vez, la región se ha 
subdividido en tres provincias: Floridana, 
Caribeña y Antillana (a las que se les conoce 
muy poco en detalle). Por ejemplo, Stuardo 
(1970) aborda de manera general la Provincia 
Caribeña considerando la distribución de los 
moluscos litorales en latinoamérica; Schilder 
(1968), reconoce dos áreas diferentes para la 
distribución de las cipreas: Provincias Flori- 
dana y Caribeña. 

En la península de Yucatán y en el mar 
Caribe, los trabajos realizados revelan alta 
riqueza especifica (Vokes y Vokes, 1983). Sin 
embargo, muchas especies se encuentran res- 
tringidas a ciertos límites, al preferir habitats 
específicos (Warmke y Abbott, 1961; Ekdale, 
1974). En los estudios biogeográficos,la escala 
es un factor importante, ya que la aproxi- 
mación dependerá de los detalles que se 
incluyan o se dejen de considerar. En conse- 
cuencia, en el presente estudio se analiza la 
distribución geográfica de la fauna de molus- 
cos marinos (Gastrópoda y Bivalvia) en la 
zona costera de la península de Yucatán y los 
arrecifes de coral relacionados con ella. 

AREA DE ESTUDIO 

El área comprende 33 localidades dis- 
tribuidas’tanto en las costas de la península de 
Yucatán como en los arrecifes coralinos adya- 
centes a ella, lo que involucra tres estados de 
la república: Campeche, Yucatán y Quintana 
Roo (Fig. 1). 

INTRODUCI-ION 

Coastal marine fauna distribution pat- 
tems have been used as basic tools for 
delimitation and identification of defined bio- 
geographic areas (Hayden and Dolan, 1970). 

The evidentes proportioned by recent 
history and those of geological nature have 
been valid on different degrees to explain the 
actual distribution of molluscs (Foin, 1976; 
Petuch, 1982). The westem Atlantic region 
has been considered zoogeographically in 
four great warm-temperate regions proposed 
by Briggs (1974). At same time, this region 
has been subdivided in three Provinces: 
Floridean, Caribbean and Antillean, (which 
are not well known). For instance, Stuardo 
(1970) approaches in a general way the 
Caribbean Province considering the littoral 
mollusc distribution for Latin America; 
Schilder (1968), recognized two different areas 
for cowries distribution: Floridean and 
Caribbean Provinces. 

At the Yucatán Peninsula and the 
Caribbean Sea, the studies carried out re- 
vealed high specific richness (Vokes and 
Vokes, 1983). However, many species are 
restricted to certain limits, because these 
prefer specific habitats (Warmke and Abbott, 
1961; Ekdale, 1974). In biogeographical stud- 
ies, the scale is an important factor, because 
the approach will depend on the details to be 
included or those not to be considered. In 
consequence, the present study analizes the 
geographic distribution of marine fauna mol- 
luscs (Gastropoda and Bivalvia) at the coastal 
zone of the Yucatán Peninsula and the coral 
reefs related to this. 

STUDY AREA 

The area comprises 33 localities dis- 
tributed at the coasts of the Yucatán peninsu- 
la as in the coral reefs adjacent to it, which 
involve three states of the republic: Campeche, 
Yucatán and Quintana Roo ( Fig. 1). The 
Yucatán peninsula shelf is composed by lime- 
stone, which extends to North into the gulf of 
Mexico with an approximated area of 350,000 
km2. The submerged part (Sonda de 
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Figura 1. Area de estudio. 
Figure 1. Study area location. 



La plataforma de la península de Yu- 
catán está formada por roca caliza, se extiende 
hacia el Norte dentro del golfo de México con 
un área aproximada de 350,000 km2. La parte 
sumergida (Sonda de Campeche) ocupa la 
mitad de esta superficie (Weidie et al., 1978). 
Esta plataforma es de naturaleza heterogénea, 
con una extensión que va desde Cabo Catoche 
hasta la Laguna de Términos. De acuerdo a 
sus caracteristicas fisiográficas se ha dividido 
en dos regiones: la primera se extiende desde 
Cabo Catoche hasta el noroeste de la peninsu- 
la, cerca de Sisal y se caracteriza por el 
dominio de fondos coralino-arenosos. La se- 
gunda corresponde al suroeste donde dominan 
los fondos fangosos (García, 1980). En general, 
la porción litoral se desarrolla como playas 
arenosas. 

La porción noreste más externa presenta 
lodos del Plioceno y cienos de Globigetina; 
hacia el interior calcilutitas y calizas del 
Eoceno formando franjas bastante estrechas; 
posteriormente se localizan calizas y sedimen- 
tos detriticos mezclados con biostromas arreci- 
fales, ambos del Cuaternario (Pilger, 1981). El 
accidente topográfico más notable es la ba- 
rrera coralina que va desde el arrecife 
Alacranes a Cayo Arenas, cuya profundidad 
oscila entre 20 y 30 m (López-Ramos, 1973). 

Dentro de los componentesarrecifales de 
la Sonda de Campeche se tienen: 

Cayo Arcas: Ubicado en el extremo 
oeste de la Sonda, presenta tres cuerpos 
emergentessobre una explanada y una semila- 
guna superficial. La meseta arrecifal tiene una 
anchura de 100 m y termina en un talúd 
abrupto en barlovento y sotavento. Las pen- 
dientes se prolongan hasta profundidades de 
18 m y finalizan en una terraza arenosa. 

Arrecife Triángulos: Situado al este de 
la Sonda, presenta tres arrecifes en plataforma 
sin laguna interior, con la porción oeste 
separada por un canal de alrededor de 15 m en 
su extremo interno y 20 m en la desembocadu- 
ra (Chávez, 1966). 

Cayo Arenas: Se localiza en la parte 
noroeste de la Sonda, tiene contorno semilunar 
con un cayo arenoso de la misma forma. 
Presenta una semilaguna con profundidades de 
hasta 8 m. La parte interna de la isla, así 
como las playas que delimitan la laguna, son 
arenosas. La porción noreste-sureste tiene una 
plataforma pedregosa a menos de 1 m de 
profundidad, con una anchura de 50 a 100 m. 
Esta fisonomía se descompone en crestas y 
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Campeche) occupies half of this surface (Wei- 
die et al., 1978). The nature of this shelf is 
homogeneous, with an extension that goes 
from Cabo Catoche to Laguna de Terminos. 
According to the physiographic characteristics 
it has been divided in two regions: the fiist 
has an extension from Cabo Catoche to the 
northwest of the peninsula, near Sisal and it is 
characterized by sandy-coralline bottoms. The 
second corresponds to the southwest where 
muddy bottoms dominate (García, 1980). In 
general, the litoral portion develops as sandy 
beaches. 

The most externa1 northeastem portion 
presents muds and GIobigerina sludges into 
calc-shales and limestones from Eocene con- 
forming very narrow layers; subsequentelly 
there are limestones and detritic sediments 
mixed with reef biostroms, both of QuatemaIy 
age (Pilger, 1981). The topographic accident 
more notorious is the coralline barrier that 
goes from Alacranes reef to Arenas Key, and 
its depth range between 20 and 30 m 
(López-Ramos, 1973). 

Within the reef components of Sonda de 
Campeche exist: 

Cayo Arcas: Located at the westem 
extreme of the Sonda, presents emergedbodies 
over an explanade and a surface semilagoon. 
The reef plateau is 100 m width and finishes in 
a Sharp talus at windward and leeward. Slopes 
have a prolongation to depths of 18 m and 
finish in a sandy terrace. 

Trihgulos ReeE Located to the east of 
the Sonda, presents three reefs in an interior 
shelf without lagoons, with the westem por- 
tion separated by a channel of around 15 m in 
the inner extreme and 20 m at the outlet 
(Chávez, 1966). 

Cayo Arenas: It is located at the north- 
eastem part of the Sonda, it has a semilunar 
contour with a sandy key in the same shape. It 
presents a semilagoonwith depths as much as 
8 m. The inner part of the island, as well as 
the beaches that delimitate the lagoon, are 
sandy. The northeast-southeast portion has a 
rocky shelf with less than 1 m depth, and the 
width is 50 to 100 m. This feature is divided 
in crests and ruts to north-northeast direc- 
tion, in which the crests reach 2 m below 
surface and the ruts start at 5 m, with a 
prolongation to 12 m (Logan, 1969). 

Alacranes Re& Located at 135 km 
north to the peninsula, is the biggest complex 
reef in the zone. It is oviform with 14 km 
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surcos de dirección nortenoreste en la que las 
crestas alcanzan hasta 2 m bajo la superficie y 
los surcos comienzan a los 5 m, prolongándose 
hasta los 12 m (Logan, 1%9). 

Arrecife Alacranes: Localizado a 135 km 
al norte de la península, es el complejo 
arrecifal más grande de esta zona. Presenta 
una forma oval con un ancho de 14 km y una 
longitud de 25 km. Las estructuras coralinas 
mejor desarrolladas están en barlovento y la 
menos definida en sotavento; en esta última 
emergen numerosos cayos arenosos: Desterra- 
da, Desertora, Chica, Pájaros y la mayor de 
todas, Isla Pérez. El arrecife incluye una 
laguna somera con una profundidad máxima 
de 23 m (Komicker y Boyd, 1962). 

width and a lenght of 25 km. The best 
developed coralline structure is at the wind- 
ward and the less defined is at the leeward, in 
the last emergesa lot of sandy keys: Destetra- 
da, Desertora, Chica, Pájaros and the biggest 
of all, Isla Pera. The reef includes a shallow 
lagoon with a maximum depth of 23 m 
(Komicker and Boyd, 1962). 

La zona costera del Mar Caribe va desde 
Cabo Catoche a Xcalak en Quintana Roo. El 
suelo está formado de calizas coraliferas post- 
pliocénicas del Pleistoceno superior y sedimen- 
tos de carbonato del Holoceno,susceptibles a 
la erosión hidrica (Ward et al., 1978). En 
contraste con la porción del golfo, la platafor- 
ma es estrecha y homogénea, ocupada por 
cuencas oceánicas profundas separadas por un 
sistema de crestas paralelas. 

Caribbean Sea coastal zone extends 
from Catoche cape to Xcalak in Quintana 
Roo. Soil is composed of post-Pliocene coral- 
line limestones of the upper Pleistocene and 
Holocene carbonated sediments, susceptible 
to hydric erosion (Ward et al., 1978). Con- 
trasting with the gulf portion, the shelf is 
narrow and homogeneous, ocuppied by deep 
oceanic basins separated by a system of 
parallel crests. 

Caribbean region presents at the coastal 
portion a discontinuos reef barrier that goes 
from Cancún to Xcalak and this proportion 
special features to the whole coast (Jordan et 
al., 1981). Among the most important reef 
complexes off the coast are included: 

La región del Caribe presenta en su 
porción costera una barrera arrecifal discon- 
tinua que va desde Cancún hasta Xcalak y que 
proporciona caracteristicas especiales a toda la 
costa (Jordan et al., 1981). Entre los comple- 
jos arrecifales más importantes fuera de la 
costa se tienen: 

Cozumel Island: It is located in the 
eastem part of the peninsula, and is separated 
of the coast by Yucatán channel, it has 40 km 
length and 13 km width (Boyd et uf., 1963). 
Reef community grows in different terraces; 
the first located at 10 m and the last at 30 m 
approximately. 

Isla Cozumel: Se localiza en la parte 
este de la península; está separada de la costa 
por el canal de Yucatán, tiene 40 km de largo 
y un ancho de 13 km (Boyd et al., 1963). La 
comunidad arrecifal crece en diferentes te- 
rrazas; la primera se localiza a 10 m y la 
última a 30 m aproximadamente. 

ChinchorroBank It is the biggest reef, 
with 46 km length and 14 km width. It 
belongs to the great Atlantic reef belt and is 
separated from the continent by a channel of 
1000 m depth. Ir is semioviform and presents 
four sandy keys. Reef lagoon is subjected to 
an active tectonic process of sediments filling 
coming from the front (Chávez and Hidalgo, 
1984). 

Banco Chinchorro: Es el arrecife más 
grande, con 46 km de largo y 14 km de ancho. 
Pertenece al gran cinturón de arrecifes del 
Atlántico y está separado del continente por 
un canal de 1000 m de profundidad. Tiene 
forma semioval y presenta cuatro cayos 
arenosos. La laguna arrecifal se encuentra 
bajo un proceso activo de relleno por sedimen- 
tos procedentes del frente (Chávez e Hidalgo, 
1984). 

MATERIALS AND METHODS 

MATERIALES Y METODOS 

Records used for this study were 
proportioned by the Malacological Collection 
of CINVESTAV-Unidad Metida, that assem- 
ble the realized explorations in 33 localities of 
the Yucatán peninsula, behveen 1980 and 
1989. With these data, the codification of 
binaxy data (presenceabsence) was carried 
out numbering localities and species. Specific 
richness analysis for the localities of bivalves 
and gastropods was carried out separated. 

Los registros que se utilizaron como base 
para el presente estudio son los proporciona- 

Some of this group data in the area are 
known (Ekdale, 1973; Abbott, 1974; Ekdale, 
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dos por la Colección Malacológica del CIN- 
VESTAV-Unidad Mérida, que reune las ex- 
ploraciones realizadas en 33 localidades de la 
península de Yucatán, entre 1980 y 1989. Con 
estos datos, se llevó a cabo la codificación de 
tablas de datos binarios (presencia-ausencia) 
numerando localidades y especies. El análisis 
de la riqueza especifica por localidades de 
bivalvos y gasterópodos se realizó por separa- 
do. 

Si bien se conocen ya algunos datos de 
este grupo en esta área (Ekdale, 1973; Abbott, 
1974; Ekdale, 1978; Vokes y Vokes, 1983) la 
determinación de áreas biogeográficas espe 
cificas es fuertemente especulativa, por lo que 
se recurrió a algunas técnicas multifactoriales 
de clasificación comunitaria (Legendre y Le- 
gendre, 1979), así como a metodologiasespeci- 
ficas que llevan a definir esquemas de dis- 
tribución geográfica (Rapoport et al., 1976; 
Ezcurra, 1979) y que permiten sugerir hipóte- 
sis plausibles acerca del origen y las relaciones 
entre las áreas definidas. 

En un intento para eliminar la subje- 
tividad y con la finalidad de detectar si 
existen diferencias geograficas entre los grupos 
de Phylum, se aplicó el Estadístico de Infor- 
mación de Orden 2 (N2), el cual es particular- 
mente eficiente para el procesamiento de 
información cualitativa (Ezcurra ef al., 1984) 
así como el índice de Ochai (Orlocí, 1978). En 
ambos casos, se utilizó el algoritmo de unión 
flexible de Lance y Williams con una (B) de 
-0.25 (Knott el al., 1983), para la clasificación 
de las localidades. 

Por último, se analizaron en forma 
comparativa los registros malacológicos 
obtenidos para esta zona, con respecto a los de 
las provincias biogeográficas consideradas para 
la porción del Atlántico (según: Warmke y 
Abbott, 1961; Abbott, 1974; Vokes y Vokes, 
1983). 

RESULTADOS 

Riqueza específica y contenido de información 

En la Tabla 1 se presenta un resumen 
del número de familias, géneros y especies de 
las clases Bivalvia < B> y Gastrópoda < G >, 
registrados en la península de Yucatán. 

Las familias de bivalvos más diversas 
son: Tellinidae, con 14 especies y Arcidae, con 
ll especies. Nueve familias: Plicatulidae, 
Spondylidae, Anomiidae, Carditidae, Cras- 
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1978; Vokes and Vokes, 1983). Determination 
for specific biogeographical areas is very 
speculative, this is why some multifactorial 
techniques of community classification (Leg- 
endre and Legendre, 1979), as well as specific 
methodologies taken to define geographic 
distribution sketches (Rapoport et al., 1976; 
Ezcurra, 1979) were used and this permit to 
suggest acceptable hypothesis above the origin 
and relations between defined areas. 

With the purpose of eliminate subjeo 
tivity and to detect if there are any geograph- 
ic differences between the groups and the 
Phyfum, the Statistic Information of orden 2 
(N2) was applied, which is particullarly effi- 
cient for processing qualitative information 
(Ezcurra et uf., 1984), as well as the Ochai 
index (Orlo& 1978). In both cases, the 
algorithm of Lance and Williams flexible union 
was used with a (B) of -0.25 (Knott et al., 
1983), for localities classification. 

Finally, the obtained malacological 
records were analysed in a comparative way 
for this zone, with respect to those of the 
biogeographical provinces considered for the 
Atlantic portion (according to: Warmke and 
Abbott, 1961; Abbott, 1974; Vokesand Vokes, 
1983). 

RESULTS 

Specitlc Richness and information content 

Table 1 shows a summary of the number 
of families, genus, species of Bivalvia < B > and 
Gastropod <G> classes that have been 
recorded at the Yucatán peninsula. 

The bivalves family more diverse are: 
Tellinidae with 14 species and Arcidae with 11 
species. Nine families were represented with 
one species: Plicatulidae, Spondylidae, Anomi- 
idae, Carditidae, Crassatellidae, Psammobi- 
idae, Trapeziidae, Corbiculidae and Petricoli- 
dae. It was found that the Arcides and 
Lucinides are the more frequents, and 
Crasatelides, Psamobides and Trapezides are 
the less. The places with higher specific 
richness are: Celestun with 51 species and 201 
beles/ind; Alacranes with 49 species and 191 
beles/ind; Chicxulub with 48 species and 186 
beles/ind; whilst el Cuyo, Chiquilá, Xcaret 
and Isacos recorded only one species (Fig. 2a). 

Within the gastropod families there are 
Fisurelides, which are the best represented 
with 19 species, and the families with one 
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Tabla 1. Número de categorias taxonómicas de la malacofauna en la península de Yucatan. 
Table 1. Number of taxonomical classes of the malacofauna at the Yucatán peninsula. 

Clase Orden Familias Géneros Especies 

<B> Filibranchia 12 26 41 
Eulamellibranchia 13 35 58 

<G> Archaegastrópoda 
Mesogastrópoda 
Neogastrópoda 
Tectibranchia 
Basommatophora 

Total 

Subtotal 25 61 99 

6 18 45 
22 36 81 
14 37 66 

1 1 2 
2 3 5 

Subtotal 45 95 199 

70 156 298 

(B) Bivalvia 
(G) Gastrópoda 

satellidae, Psammobiidae, Trapeziidae, Corbi- 
culidae y Petricolidae estuvieron represen- 
tadas con una especie. Se encontró que los 
Arcidos y Lucinidos son los más frecuentes, en 
tanto que los Crasatélidos, Psamóbidos y 
Trapézidos son los más raros. Los sitios con la 
mayor riqueza especifica son: Celestún, con 51 
especies y 201 beles/ind; Alacranes, con 49 
especies y 191 beles/ind; Chicxulub, con 48 
especies y 186 beles/ind; mientras que el 
Cuyo, Chiquilá, Xcaret e Isacos registraron 
únicamente una especie (Fig. 2a). 

Dentro de las familias de gasterópodos 
se tiene que los Fisurelidos son los mejor 
representados con 19 especies. Las familias con 
una especie fueron: Modulidae, Janthinidae, 
Hipponicidae, Ficidae, Terebridae, Corallio- 
philidae y Turridae. La familia mejor repre 
sentada en las localidades fue Strombidae, en 
tanto que las más raras fueron: Coralliophili- 
dae, Terebridae y Turridae. Las localidades 
que representan a los gasterópodos son las 
mismas que para los bivalvos, con excepción 
de Playa Bonita (en la costa de Campeche) y 
Punta Bete (en el estado de Quintana Roo). 
El Arrecife Alacranes es la localidad con el 
número más alto de especies, con 93 y 410 
beles/ind, seguida por Cayo Arenas y Chin- 
chorro, ambas con 76 especies y 334 beles/ind. 
La mayoria de las localidades presentan va- 
lores intermedios de riqueza, mientras que los 
niveles más bajos fueron los registrados en 

species were: Modulidae, Janthinidae, Hip 
ponicidae, Ficidae, Terebridae, Coralliophili- 
dae and Turridae. The best represented family 
at the localities was Strombidae, and the 
worst were: Coralliophilidae, Terebridae and 
Turridae. The localities that represent gas- 
tropods are the same than those for bivalves, 
with the exception of Playa Bonita (at Quin- 
tana Roo state). Alacranes Reef is the locality 
with higher number of species with 93 and 410 
beles/ind, followedby Cayo Arenas and Chin- 
chorro, both with 76 species and 334 be- 
les/ind. Most of the localities present interme 
diate richness values, while the lower levels 
were recorded at: Xcaret and Puerto Morelos 
with hvo species; and only one species was 
found at Punta Bete and the Coloradas 
(Fig. 2b). 

ClassiKcation 

The figures elaborated for the classifica- 
tion analysis of the localities in the total area 
are integrated by the differentiated zones, the 
obtained N2 and the associated specik rich- 
ness. The affinity dendrogram between locali- 
ties of the bivalvia class, present five associa- 
tions (Fig. 3); group 1 unites the localities of 
Campechana coast. Groups II and IV corres- 
pond to localities of the north and caribbean 
coast. Most abundant are groups III and V 
which correspond to localities in which the 
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Figura Za. Número de especies y contenido de información de bivalvos por localidades de la 
península. 
Figure Za. Number of species and content of bivalve information by localities at the peninsula. 
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Figura 2b. Número de especies y contenido de información de gasterópodos por localidades de la 
península. 
Figure 2b. Number of species and content of gastropods information by localities at the peninsula. 
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BIVALVOS 

GRUPO LOCALIDAD 

..,....... *. 

. l..CHAMPOTON 

. 1 2..CD. SOL 

. . . . . . . . . . . B..SEYBA P. 

. II 23..CONTOY 

. . . . . . . . ..25..CANCUN 

. 8..CELESTUN 

. ll ..CHELEH 
lZ..YVKALPETEN 
14..CHICXULUB 
18..R. LAGARTOS 

. III 22. .HOLBOX 
S..SISAL 

lS..TELCHAC 
lO..CHUBURNA 

. lJ..PROGRESO 
lII..DZILAH 

. . . . . . . . ..16..CHAVIHAU 
26:mXCARET 
28..COZUMEL 

IV lS..COLORADAS 
2o..cVYo 
32. .CHETUHAL 
33..ISACOS 

**.....*.. 21..CHIQVILA 
S..TRIANGULOS 
I..ARCAS 
G..ARENAS 

. 7..ALACRANES 

. V BO..CHINCHORRO 

. 27..P. CARMEN 

. 24.. 1. MUJERES 

. 29..MAJAHUAL 

.,,....... 31..XCALAC 

l Contenido- de información 

0 
CI'- SP , 

1 
1 

< 68> 22 
<20> 9 
< 33> 13 
< ll> 6 
< ll> 6 
<201> 51 
<111> 32 
<143> 39 
<186> 48 
<134> 37 
<171> 45 
<120> 34 
<148> 40 
< 80> 25 
<120> 34 
<143> 39 
< 41> 15 
< o> 1 
< o> 1 
< l> 2 
< o> 1 
< l> 2 
< o> 1 
< o> 1 
< 23> 10 
< 98> 29 
< 93> 28 
<191> 49 
< 76> 24 
clll> 32 
< 48> 17 
< 17> 8 
<20> 9 

-1 
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I 
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3’ 
I 
l 
I 

Figura 3. Dendrograma de asociación por localidades de bivalvos de la península de Yucatán. 
Figure 3. Association dendrogram for localities of bivalves at the Yucatán Peninsula. 
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Xcaret y Puerto Morelos, con dos especies, en 
tanto que en las Coloradas y Punta Bete sólo 
se encontró una especie (Fig. 2bb. 

Clasificación 

Las figuras elaboradas para el análisis de 
clasificación de las localidades en el área total 
están integradas por las zonas diferenciadas, el 
N2 obtenido y la riqueza específica asociada. 
El dendrograma de afinidad entre las locali- 
dades de la clase bivalvia, presenta cinco 
asociaciones (Fig. 3); el grupo 1 une las 
localidades de la costa campechana. Las 
agrupaciones II y IV corrresponden a locali- 
dades de la costa norte y del caribe. Los 
grupos III y V son los más abundantes y 
corresponden a localidades cuya fauna se 
presenta simultáneamente en la costa norte de 
la península y en la zona arrecifal. Las 
localidades más características de estas asocia- 
ciones quedan por consiguiente representadas 
dentro de cuatro grandes zonas: 

a. Costa Occidental: Champotón, Ciu- 
dad Sol y Seybaplaya [Grupo 11. 

b. Costa Norte: Celestún, Chelem, 
Yukalpetén, Chicxulub, Río Lagartos, Holbox, 
Sisal, Telchac, Chuburná, Progreso, Dzilam y 
Chavihau [Grupo III] 

c. Costa Oriental: Xcaret, Cozumel, 
Chetumal e Isacos, Contoy, Cancún [Grupo II 

Y IVI. 
d. Zona Arrecifal: Triángulos, Cayo 

Arcas, Cayo Arenas, Alacranes, Chinchorro, 
Playa del Carmen, Isla Mujeres, Majahual y 
Xcalak [Grupo V]. 

La asociación de localidades en los 
gasterópodos por su grado de similitud per- 
mite identificar cinco agrupaciones, que co- 
rroboran las áreas definidas con anterioridad. 
El primer grupo une localidades correspon- 
dientes a las Costas de Campeche. El grupo III 
corresponde a localidades presentes en las 
costas de la parte norte de la península de 
Yucatán; la segunda y cuarta agrupación 
asocia localidades que comprenden desde la 
punta nororiental de la península hasta la 
porción sur del estado de Quintana Roo. El 
último grupo está integrado por localidades de 
ambientes arrecifales en exclusiva. Es conve- 
niente notar la cercanía de Playa del Carmen 
con entidades del grupo anterior, sobre todo 
con Cozumel (Fig. 4). En consecuencia, las 
localidades que caracterizan estas asociaciones, 
se han agrupado también en cuatro zonas. 

Chcias hfahras. Vol. 17, No. 3, 1991 

fauna ocurrs simultaneously at the north coast 
of the peninsula and at the reef zone. The 
more characteristic localities of these associa- 
tions are by consequence, represented within 
four great zones: 

a. Western Coast: Champotón, Ciudad 
Sol and Seybaplaya [Group 11. 

b. Nortbern Coast: Celestún, Chelem, 
Yukaltepén, Chicxulub, Río Lagartos, Holbox, 
Sisal, Telchac, Chuburná, Progreso, Dzilam 
and Chavihau [Group III]. 

c. Eastern Coast: Xcaret, Cozumel, 
Chetumal and Isacos, Contoy, Cancún [Group 
II and IV]. 

d. Reef Zone: Triángulos, Cayo Arcas, 
Cayo Arenas, Alacranes, Chinchorro, Playa 
del Carmen, Isla Mujeres, Majahual and 
Xcalak [Group V]. 

The association of localities in gas- 
tropods due to their similarity permit to 
indentify five associations, that corroborate 
the defined areas. The first group unites 
corresponding localities to the coasts of 

Campeche. Group III corresponds to present 
localities at the coast of the northem part of 
the Yucatán peninsula; the second and fourth 
agroupation associate localities comprised 
from the northeastem point of the peninsula 
to the South portion of Quintana Roo state. 
Last group is integrated by localities of the 
reef environment in exclusive; it is convenient 
to denote that Playa del Carmen is very near 
to the localities of the latter group, over all 
with Cozumel (Fig. 4). In consequence, the 
localities that charaterizes these associations, 
have been associated also in four zones. 

Westem Coast: Champotón, Ciudad Sol, 
Seybaplaya and Playa Bonita [GNPO 11. 

Northem Coast: Celestún, Chelem, Dzi- 
lam, Chubumá, Sisal, Yukalpetén, Progreso, 
Chicxulub, Telchac, Río Lagartos and Holbox 
[Group III]. 

Eastern Coast: Punta Bcte. Puerto 
Morelos, Xcaret, Chetumal, Contoy, Xcalak, 
Cozumel and Cancún (Group II and IV]. 

Reef Zone: Cayo Arenas, Alacranes, 
Cayo Arcas, Chinchorro, Triángulos, Isla Mu- 
jeres, Majahual and Playa del Carmen [Group 

VI 

Final Comparation 

In a qualitative and comparative way 
Table 2, frames the species proportion record- 
ed at the three areas defined for the peninsula: 
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GASTEROPODOS 

GRUPO LOCALIDAD 

,,. e...,.... 
. l..CHAHPOTON 
. 1 Z..CD.SOL 

3..SEYBA P. 
. . . . ...*.. 20q.P. BONITA 

II lG..CHAVIHAU 
. ...*.,... 25..CANCUN 

. 

. 

. III 

. 

. 

. 

. 

. , . . . . . 

. IV 

. . . . . . . 

V 

. 

. 

8..CELESTUN 
11. .CHELEM 
l'I..DZILAM 
lO..CHUBURNA 
S..SISAL 
lZ..YUKALPETEN 
13..PROGRESO 
lQ..CHICXULUB 
lS..TELCHAC 
18..R. LAGARTOS 
22..HOLBOX 
lS.,COLORADAS 
21..PTA. BETE 
33..P. MORELOS 
26. .XCARET 
32..CHETUNAL 
23..CONTOY 
Jl..XCALAC 
28. aCOZUMEL 
27..P. CARMEN 
G..ARENAS 
7..ALACRANES 
4..ARCAS 

SO..CHINCHORRO 
S..TRIANGULOS 

24..1. MUJERES 
. . . . . . . . . . 29..MAJAHUAL 

l Contenido de información 

0 
CI'- SP , 

1 
, 

< 93> 
< 56> 
< 85> 
< 8> 
< 30> 
< II> 
<215> 
<138> 
<220> 
< 64> 
<124> 
<162> 
<124> 
<186> 
<181> 
<115> 
<201> 
< l> 
< l> 
< 1> 
< 1> 
< 17> 
< 37> 
< 44> 
< 6> 
< 89> 
<334> 
<410> 
<196> 
<334> 
<148> 
<246> 
<191> 

28 
18 
25 
6 

11 
7 

54 
37 
55 
21 
35 
44 
34 
49 
48 
34 
47 

: 
2 
2 
8 

15 
15 

2:: 
76 
93 
51 
76 
40 
61 
51 

I I 

3 
; 
1 

7 ’ I 
- 

F I I 

Figura 4. Dendrograma de asociación por localidades de gasterópodos de la península de Yucatán. 
Figure 4. Association dendrogram for localities of gastropods at the Yucatán peninsula. 
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Costa Occidental: Champotón, Ciudad 
Sol, Seybaplaya y Playa Bonita [GNPO 11. 

Costa Norte: Celestún, Chelem, Dzilam, 
Chubumá, Sisal, Yukalpetén, Progreso, 
Chicxulub, Telchac, Río Lagartos y Holbox 
[GNPO III]. 

Costa Oriental: Punta Bete, Puerto 
Morelos, Xcaret, Chetumal, Contoy, Xcalak, 
Cozumel y Cancún [GNPO II y IV]. 

Zona Arrecifal: Cayo Arenas, Alacranes, 
Cayo Arcas, Chinchorro, Triángulos, Isla Mu- 
jeres, Majahual y Playa del Carmen [GNPO 

VI. 

Comparación final 

De manera cualitativa y en forma com- 
parativa, la Tabla 2 enmarca la proporción de 
las especies registradas en las tres áreas 
definidas para la península: Occidental, 
Norteña y Oriental, así como su relación con 
las provincias biogeográficas consideradas para 
esta porción del Atlántico. 

Las provincias consideradas para el 
Atlántico fueron: Virginiana, Carolineana, 
Caribeña, Antillana y Brasileña. La columna 
de la izquierda representa en orden ascendente 
un total de 16 patrones de distribución 
geográfica diferentes (de la A a la P), para las 
especiesconsideradas en este estudio (apéndice 
1 y 2). A su vez se indica en cada zona el 
porcentaje de especies que representan cada 
distribución. 

La zona oriental es la mejor representa- 
da, con 223 especies (76% del total), mientras 
que tanto la zona occidental, con 178 especies 
(67%) como la norte, con 165 especies (56%) 
registraron proporciones más bajas. 

De los patrones de distribución encon- 
trados los mejor representadoscorrespondenal 
segundo y tercer bloque de la tabla que son las 
distribuciones que van de la Provincia Caro- 
lineana (2) a la Brasileña (S), con 297 especies 
(99.9%) y las que van de la Provincia 
Caribeña (3) a la Brasileña (S), con 228 
especies (77%). Las combinaciones que se 
extienden hasta la Provincia Virgineana, con 
35 especies (12.5%), son las más pobremente 
representadas. 

DISCUSION 

El análisis de clasificación por locali- 
dades en ambas clases identifica cuatro zonas 
a lo largo de la península de Yucatán (occi- 
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Westem, Northem and Eastem, as well as the 
relation with the biogeographical provinces 
considered for this portion of the Atlantic. 

The provinces considered for the At- 
lantic were: Carolinean, Virginean, 
Caribbean, Antillean and Brazilean. Left col- 
umn represents in ascendent order the total of 
16 different geographic distribution pattems 
(from A to P), for the considered species in 
this study (appendix 1 and 2). Also it is 
indicated for each zone the species percentage 
that represent the distribution. 

Eastem zone is the best represented, 
with 223 species (76% of total), while at the 
westem zone, with 178 species (67%) as the 
northem, with 165 species (56%) lower 
proportions were recorded. 

From the distribution pattems found 
the best represented correspond to the second 
and third block of the table, these are 
distributions that go from the Caribbean 
Province (3) to the Brazilean (2) with 297 
species (99.9%) and those that go from 

Caribbean Province (3) to the Brazilean (5), 
with 228 species (77%). Combinations that 
have extended as far as Virginean Province 
with 35 species (12.5), are the most poorly 
represented. 

DISCUSSION 

The classification analysis for localities 
in both classes identify four zones along 
Yucatán peninsula (westem, northem, east- 
em, and the reef zone), among which the 
seven proposed by Vokes and Vokes (1983) are 
included in the malacofauna of this area. A 
high correspondance refering to caribbean 
coasts and reefs zones was found, however, 
subdivisions that fragment these areas are 
present at the westem and northem zones. 

Merino (1987), by means of environ- 
mental characteristics, delimited three regions 
for the Tropical Atlantic; two in the Gulf of 
Mexico and one at the Caribe, where one of 
the gulf and those from Caribe are consistent 
with the ones proposed in this study. Another 
subdivision within this zone has been postu- 
lated by Garáa (1980), who identify two areas 
according with the physiographical character- 
istics of the Gulf of Mexico: the first at the 
northeast of the peninsula and the second at 
the southwest, within the ones are found two 
zones considered here (westem zone and north 
zone). Campeche coasts define che first zone, 
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Tabla 2. Patrones de distribución geográfica y su relación con las provincias biogeográficas de1 
Atlántico occidental. 
Table 2. Pattems of geographic distribution and its relation with the biogeographicprovinces of 
the western Atlantic. 

Combinaciones Occidental 

Zonas 

Norte Oriental 

A..l-2-3 

B..l-2-3-4 

Cl-2-345 

D..l-34-5 

E..2-3 

F..2-3-4 

G..2-3-4-S 

H..2-3-5 

1..2-4 

J..2-4-5 

K..2-5 

L..3-4-5 

M..3-4 

N..3-5 

0..3 

P..4 

1 

1 

0.5 

4 

6 

20 

2 

0.5 

16 

12 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

5 

7 

17 

1 

1 

8 

7 

1 

3 

0.5 

1 

0.5 

2 

0.5 

4 

7 

23 

2 

0.5 

0.5 

0.5 

17 

14 

1 

2 

0.5 

1 = Provincia Virginiana 
2 = provincia Carolineana 
3 = Provincia Caribe 

dental, norteña, oriental y zona arrecifal), 
dentro de las cuales se encuentran incluidas 
las siete zonas propuestas por Vokes y Vokes 
(1983) para la malacofauna de esta área. Se 
encontró una alta correspondenciaen lo refer- 
ente a las costas del caribe y las zonas 
arrecifales; sin embargo, en la costa occidental 
y norte se presentan subdivisiones que frag- 
mentan estas áreas. 

Merino (1987) mediante características 
ambientales delimita tres regiones para el 
Atlántico Tropical, dos en el Golfo de México 
y una en el caribe, donde una de las del golfo 
y la del caribe son consistentes con las 
propuestas por este trabajo. Otra subdivisión 
dentro de esta zona es la postulada por García 
(1980) quien identifica dos áreas de acuerdo a 
las caracteristicas fisiográficas del Golfo de 
México: la primera en el noroeste de la 
penínsuIa y la segunda en el suroeste, dentro 
de las cuales se encuentran dos de las zonas 
consideradas aquí (zona occidental y zona 
norte). Las costas de Campeche definen la 

4 = Provincia Antillana 
5 = Provincia Brasileña 

which coincides wtth the ecological area I of 
Vokes and Vokes (1983). Substrate character- 
istics, where muddy bottoms dominate with 
high organic matter conten& as the water 
mass influente that comes from the gulf of 
México are important elements for differentia- 
tion of this zone (Elizarov and Machado, 
1971). 

The high similitude behveen localities of 
group III in both mollusca classes, which is 
integrated by entities of the north coast of 
Yucatán peninsula, define the second zone. 
This integration shows the particularity of this 
coast characteristics, in special for the com- 
mon origin of their sedimentaty rocks (Weidie 
et al. 1978), for the sandy-coralline bottoms 
predominance (García, 1980): for the wide 
continental shelf, as well as for the water 
masses variability (Kopitov and González, 
1974). 

The fifth bivalve and gastropod group 
represents the reef environment (fourth differ- 
entiated zone), in which the reefs reunite as 
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primera zona, la cual coincide con el área 
ecológica 1 de Vokes y Vokes (1983). Las 
características tanto del substrato, donde 
dominan los fondos fangosos con alto con- 
tenido de materia orgánica, así como la 
influencia de la masa de agua que proviene del 
golfo de México son elementos importantes en 
la diferenciación de esta zona (Elizarov y 
Machado, 1971). 

La alta similitud entre las localidades 
del grupo III en ambas clases de moluscos, el 
cual está integrado por entidades de la costa 
norte de la península de Yucatán, define la 
segunda zona. Esta integración muestra la 
particularidad de las caracterfsticas de esta 
costa, en especial por el origen común de sus 
rocas sedimentarias (Weidie et al., 1978) por 
el predominio de fondos coralino-arenosos 
(Garcia, 1980) por su amplia plataforma 
continental, así como por la variabilidad de 
sus masas de agua (Kopitov y González, 
1974). 

El quinto grupo en los bivalvos y 
gasterópodos representa el medio arrecifal 
(cuarta zona diferenciada), dentro de la cual 
se reunen arrecifes tanto del golfo de México 
como del Mar Caribe. La baja riqueza especí- 
fica encontrada en el arrecife Triángulos y los 
altos valores registrados en Alacranes podrian 
deberse, en el primero, a la barrera coralina 
que existe entre Arenas y Alacranes, así como 
a su alejamiento de la costa y por consiguiente 
mayor influencia de las aguas oceánicas del 
golfo (Logan, 1969) en tanto que el segundo 
se atribuiria a la complejidad de biotopos 
presentes y la magnitud del área que com- 
prende (Chávez ef al., 1985). 

Los bajos registros en Contoy, Cancún, 
Xcaret y Cozumel, podrian ser en parte el 
resultado de la utilización turistica de estas 
zonas, aunado a las caracteristicas fisiográficas 
de la zona (Mermo, 1987). Esta separación 
podría ser una evidencia de que la presión 
antropogénica y el impacto turistico pueden 
llegar a ser importantes como controladores 
ecológicos de la distribución de los moluscos. 

En los registros de los bivalvos, las 
Coloradas y el Cuyo, aunque son localidades 
que pertenecen a la costa norte, se presentaron 
como una entidad independiente, debido tal 
vez a las altas salinidades que ahí prevalecían 
antes del paso del huracán Gilberto, lo cual las 
distingue de los otros elementos de la costa. 

El análisis de información pone en 
evidencia con más precisión los detalles entre 
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well as with Gulf of Mexico as with the 
Caribbean Sea. The low specific richness found 
at Triangulos reef and the high values record- 
ed at Alacranes could be due, in the fiist, to 
the coralline barrier that exists behveen Are- 
nas and Alacranes, as well as the far off he 
coast and by consequence there is higher 
influente of the gulf oceanic waters (Logan, 
1%9), while in the second could be attributed 
to the complexity of present biotopes and the 
comprised area magnitude (Chávez et al., 
1985). 

Contoy, Cancun, Xcaret and Cozumel 
low records, could be partially due to tourism 
at these zones, in addition to the physio- 
graphic characteristics of the zone (Merino, 
1987). The antropogenic pressure and the 
touristic impact could become important eco- 
logical controls of mollusca distribution, this 
separation could be an evidente. 

In the bivalve records, even when Colo- 
rados and Cuyo were presented as an indepen- 
dent entity, these are localities that belong to 
the northem coast, maybe due to the high 
salinities that prevailed there before Gilberto 
hurracane event, which distinguish them from 
the other elements of the coast. 

The information analysis shows with 
more precision details between localities. 
There is some contrasting behveen westem 
and eastem faunas, as well as some kind of 
affinity of both with the northem portion, 
mainly due to the high proportion of common 
species: this is why the last could be consid- 
ered as a transitional zone. A similar consider- 
ation was proposed by Felder and Felder 
(1980), in their study of brachiura crabs at the 
southwest of the Gulf of Mexico and the 
Yucatán peninsula. 

In view of species adaptation to the 
characteristics of the water masses, this could 
work in some cases as a natural barrier to free 
dispersion and colonization of adjacent areas 
(Jackson, 1974), especially with short life 
larvae species or species with low mobility like 
molluscs (Vermeij, 1972), and according to the 
geographic distribution of species this is 
affected by the frequency and the intensity of 
the enviommental processes (Highsmith ef al., 
1980) the differentiation of this zone could be 
consequence of the lacking flux through the 
north bordering of the continental shelf, as 
well as the effect of vortex that have been 
removed in the gulf and affect the westem 
circulation of the same (Capturo, 1972). 
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las localidades. Existe cierto contraste entre 
las faunas de las costas occidental y oriental, 
así como cierta afinidad de ambas con la 
porción norte, debido a la alta proporción de 
especies comunes, por lo que esta última se 
podría considerar como una zona de transi- 
ción. Una consideración similar fue propuesta 
por Felder y Felder (1980) en su estudio de la 
fauna de cangrejos braquiuros en el suroeste 
del golfo de México y la península de Yucatán. 

With the analysis of gastropods, the 
identity of defmed zones is best confinned. 
The westem, northem and eastem coasts of 
the peninsula present high correspondence in 
both classes and, as well as the borders are 
best defined, the localities of the northem 
portion (Group III) also can be considered in 
transition. 

Dado que la adaptación de las especies a 
las características de las masas de agua puede 
funcionar en algunos casos como una barrera 
natural a la libre dispersión y colonización de 
áreas aledañas (Jackson, 1974), sobre todo en 
especies de corta vida larval o con poca 
movilidad como los moluscos (Vermeij, 1972) 
y tomando en cuenta que la distribución 
geográfica de las especies se ve afectada por la 
frecuencia e intensidad de los procesos am- 
bientales (Highsmith er al., 1980) la diferen- 
ciación de esta zona podria ser consecuencia 
del carente flujo a través del borde norte de la 
plataforma continental, así como al efecto de 
los vórtices que se desprenden en el golfo y 
afectan la circulación occidental del mismo 
(Capurro, 1972). 

Con el análisis de los gasterópodos, la 
identidad de las zonas definidas se confirma 
con mayor claridad. Las costas occidental, 
norte y oriental de la península presentan una 
alta correspondencia en ambas clases y si bien 
los límites están mejor definidos, las locali- 
dades de la porción norte (Grupo III) también 
podrían considerarse de transición. 

Refering to the comparative analysis, 
most of the 16 observed distribution pattems 
are presented in low proportions. The fauna 
located most to north makes a vety restricted 
contribution: the most characteristic represen- 
tatives of the first pattem (A) are Anudarn 
tmnsversu and Crepidula fornicata: the distri- 
bution of these species seems to be affected by 
the velocity of the current in the Florida 
peninsula, which has been significant as a 
natural barrier of great magnitude that has 
not permitted to amplify their distribution to 
the Antillas; the second pattem (B) is ex- 
tended towards the Antillas and its distribu- 
tion corresponds to the one of Mercenaria 
campechaniensis and Gemmugemmu, this also 
presented low species proportion, to the 
southem extreme due maybe to the low 
salinity near the mouth of the rivers such as 
the Orinoco, Amazonas, Tocantinas and Par- 
naiba, as well as to the wide deltas of the 
bottoms and the Ecuator current forte which 
could restringe its dispersion (Br&, 1974). 

En lo referente al análisis comparativo, 
la mayoria de los 16 patrones de distribución 
observados se presentan en bajas propor- 
ciones. La fauna más septentrional hace una 
contribución muy limitada: los representantes 
más caracteristicos del primer patrón (A) son 
Anudum transversa y Crepidulu fomicutu; la 
distribución de estas especies parece estar 
afectada por la velocidad de la corriente en la 
península de Florida, lo que ha significado una 
barrera natural de gran magnitud que no les 
ha permitido ampliar su distribución hacia las 
Antillas; el segundo patrón (B) se extiende 
hasta las Antillas y su distribución corre- 
sponde a la de Menzenuriu campechuniensis y 
Gemmu gemmu, éste también presentó baja 
proporción de especies, hacia el extremo sur 
debido posiblemente tanto a la baja salinidad 
cerca de la boca de los rios tales como el 
Orinoco, Amazonas, Tocantinas y Pamaiba, 

The species group that present a wider 
distribution (C-presente in al1 the provinces), 
recorded low proportions: Crepidula plana and 
Nassatius viber, are species that present very 
particular intrinsic characteristics that con- 
fere them the ability to colonize most of the 
environments; this fraction could be consid- 
ered as agressive species in their distribution 
expansion. The fourth pattem (D) is repre- 
sented by Divaricella quudrisulcutu and Ma- 
coma tenta, whose distribution presents an 
obvious discontinuity between Virginean and 
Carolinean provinces from which the hypothe 
sis has been derived. The first is related to 
southem or northem distribution species to 
which the displacement way has been carried 
out by externa1 currents that wash the west- 
em Indias in favourable times: if it is the case 
of the northem fauna, the Labrador current 
would be the transporting way and if this is 
southem, the Equatorial current; the last has 
been considered as the most probable. The 
second hypothesis is postulated by the 
antropogenic transport to one or the other 
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como a los amplios deltas de los fondos y a la 
fuerza de la Corriente Ecuatorial, la cual 
puede restringir su dispersión (Briggs, 1974). 

El grupo de especies que presenta una 

distribución más amplia (C-presencia en todas 
las provincias), registró bajas proporciones: 
Crepidula plana y Nass~~us vibe* son especies 
que presentan características intrinsecas muy 
particulares que les confieren la habilidad de 
colonizar la mayoria de los ambientes; esta 
fracción puede considerarse como de especies 
agresivas en la expansión de su distribución. 
El cuarto patrón (D) está representado por 
Divaricella quudtisulcata y Mucoma tentu, 
cuya distribución presenta una discontinuidad 
notable entre las provincias Virginiana y 
Carolineana, de lo que se derivan dos hipóte- 
sis. La primera postula que se trata de especies 
de distribución meridional o septentrional 
cuya vía de desplazamiento se ha realizado por 
las corrientes externas que bañan las Indias 
Occidentales en épocas favorables: si es fauna 
norteña, la Corriente del Labrador seria la vía 
de transporte, y si es sureña, la Corriente 
Ecuatorial; ésta última se considera como más 
probable. La segunda hipótesis se postula por 
el transporte antropogénico hacia uno u otro 
lado, en donde estas poblaciones han encon- 
trado condiciones favorables para su desarro- 
llo. 

El segundo grupo de combinaciones 
(E,F,G,H,I,J, y K) corresponde a grupos de 
especies cuyo lííite norte es la Provincia 
Carolineana; en relación con su dispersión 
hacia el norte, es posible que las fluctuaciones 
en la temperatura sean un factor limitante 
(Hedgpeth, 1957). La primera combinación(E) 
involucra a especies de las provincias Caroli- 
nena y Caribeña: Culliostoma euglyptum y 
Modiolus modiolus entre otras, que se encuen- 
tran distribuidas por toda la costa; sin embar- 
go, los vórtices de la corriente del golfo de 
México tal vez no les han permitido su 
extensión hacia las Antillas. El segundo patrón 
(F) está circunscrito al Golfo de México y al 
Caribe, representado por: Anadam lienosa 
jloriduna y Littorina zic-zuc entre otras; es 
evidente que este grupo pone de manifiesto 
mejores habilidades de dispersión, lo cual les 
permite salvar las barreras que imponen las 
corrientes, tanto en el Estrecho de Florida 
como en el Canal de Yucatán; sin embargo, 
sus proporciones en las tres zonas propuestas 
son semejantes. El siguiente patrón (G) es el 
mejor representado en la malacofauna estudia- 
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side, where these populations have found 
favourable conditions for their development. 

The second group of combinations 
(E,F,G,H,I,J and K) corresponds to species in 
which the northem limit is the Carolinean 
Province; in relation with its dispersion to the 
north, it is possible that the temperature 
fluctuations could be an important restrictive 
factor (Hedgpeth, 1957). The first combination 
(E) involves species of the Carolinean and 
Caribbean provinces: Calliostomu euglyptum 
and Modiolus modiolus among some others, 
that are found distributed along the whole 
coast, however the currents vortex of the Gulf 
of México and Caribe, maybe have not let 
them extend to the Antillas. The second 
pattem (F) is circumscribed to the Gulf of 
Mexico and to the Caribe, represented by: 
Anudara lienosa Flotideun and Littorina 
zic-zuc among some others; it is obvious that 
this group reveals better dispersion abilities, 
which let them save the barriers that currents 
impose, as well at Florida strait as in the 
Yucatán channel; however, their proportions 
in these three zones proposed are similars. 
Next pattem (G) is the best representedin the 
malacofauna studied, their representatives 
among some others are Barbutiu cancellariu 
and Lucupinellu limatulu, this distribution is 
continuos and enough extense, because com- 
prises the Carolinean, Caribbean, Antillean 
and Brazilean provinces (with 20, 17 and 23% 
of species for the westem, northem and 
eastem zones respectively). This wide distri- 
bution could be determined by the favourable 
temperatures during reproductive stages that 
permit the persistence of these species through 
the time. 

Fourth pattern (H) is represented by 
Glycymeris pectinata and Spondylus ameti- 
canas, and the displacement has been border- 
ing the continental coasts. This group (mainly 
bivalves) has not been affected by substrate 
differences at the river deltas. 

The remaining three pattems (1,J and 
K) of this group present palpable disjunctions 
as well as very low proportions (from 0.5 to 
1.0% of order). The first two pattems present 
an obligated way through the Antillas; and 
probably both groups are southem elements to 
which the branch of the equatorial current 
that washes Westem Indias serve them as a 
dispersive element. Last pattem corresponds 
to Anudura buughmani, which also presents a 
very marked discontinuity and even when a 
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da, entre otras por Barbutiu cancellwiu y 
Lucapinellu limutula, esta distribución es 
contínua y bastante extensa, ya que com- 
prende las provincias Carolineana, Caribeña, 
Antillana y Brasileña (con 20, 17 y 23% de 
especies para las zonas occidental, norte y 
oriental, respectivamente). Esta amplia dis- 
tribución puede estar determinada por la 
presencia de temperaturas favorables durante 
la temporada reproductiva que permiten la 
persistencia de estas especies a través del 
tiempo. 

westem anthropogenic transport is not dis- 
carded maybe the entities respond strongly to 
temperature as a limiting factor, and bis 
dispersion has found favourable conditions for 
their establishment. 

El cuarto patrón (H) está representado 
por Glycymeris pectinuta y Spondylus ameti- 
cunus, cuyo desplazamiento se ha dado bor- 
deando las costas del continente. Este grupo 
(especialmente bivalvos) no ha sido afectado 
por las diferencias de substrato en los deltas 
de los ríos. 

Los tres patrones restantes (1,J y K) de 
este grupo presentan disyunciones palpables 
así como proporciones muy pequeñas (del 
orden de 0.5 a 1%). Los dos primeros presen- 
tan un paso obligado por las Antillas; es 
probable que ambos grupos sean elementos 
sureños a los cuales la rama de la corriente 
ecuatorial que baña las Indias Occidentales le 
sirve de elemento dispersivo. El último patrón 
corresponde a Anudum buughmani, la cual 
presenta también una muy marcada disconti- 
nuidad y aunque no se descarta el transporte 
antropogénico accidental, es probable que sean 
entidades que responden intensamente a la 
temperatura como factor limitante, y su 
dispersión se halla en condiciones favorables 
para su establecimiento. 

The third group of pattems starts at the 
Caribbean region and even when only three 
distributions were recorded (L, M and N), 
their elements are represented in high propor- 
tions. The first pattem (L) is extended to the 
Brazilean province and the species chosen as 
typicals are Giycymetis decussatu and 
Emarginulu pumila among some others; these 
species distributions are restricted to the 
north and maybe these are stenothermic. 
Representatives of the second pattem (M) 
Bruchidon tes modiolus and Hemitoma 
emurginutu, among some others; it seems that 
there is not a well defined barrier owned to 
currents velocity, the salinity variations with 
the substrate characteristics could be very 
important for their dispersion. Third pattem 
(N) is represented by Crassostreu rhizophome 
and Tellinu puniceu; this includes coastal 
species where the current flows to the Yucatán 
and Florida straits and could mean a difficult 
barrier to save, as well as the temperature 
effect towards the northem limit. 

The last group refers to species that 
could be considerated endemicî (0 and P); it 
is convenient to show that the speciespropor- 
tion is higher at the Caribbean province (0) 
than at the westem Indias (P); these are: 

El tercer grupo de patrones parte de la 
región Caribe y aunque sólo se registraron tres 
distribuciones (L,M y N), sus elementos están 
representados en altas proporciones. El primer 
patrón (L) se extiende hasta la Provincia 
Brasileña y las especies elegidas como típicas 
son Glycymen’s decussutu y Emaqinulu pumi- 
la entre otras; la distribución de estas especies 
está limitada hacia el norte y es probable que 
sean estenotérmicas. Del segundo patrón (M) 
sus representantes son Bruchidontes modiolus 
y Hemitomu emurginutu entre otras; si bien 
parece no existir una barrera bien definida en 
la velocidad de las corrientes, las variaciones 
de la salinidad junto con las características del 
substrato podrían ser de gran importancia 
para su dispersión. El tercer patrón (N), 
representado por Crassostrva rhizophome y 
Tellinu puniceu, incluye a especies costeras 

1. Caribbean Province: Carditamem 
floridean, Lucupinu philippianu, Astruea tectu 
umeticuna, Ocenebm epipowlusi, Melongena 
corona bispinosu, Umsalpinx penugutu, Busy- 
con perversum, Bulla abyssicolu, Trigonos- 
toma tenerum, Mutginellu labiatu and M. 
hartlqunum. 

2. Antillean Province: Murer jlorifer and 
Nassarius nunus. 

CONCLUSIONS 

The general conclusions for this study 
are: 

Families Tellinidae and Arcidae present 
the higher specific richness; however Mitilides 
and Lucinides are also an important fauna 
component. The gastropods dominants are 
Fisurelides and Muricides. 

Low represented localities by gas- 
tropods within the total area were: Coloradas, 
Punta Bete, Xcaret and Puerto Morelos; 
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donde la velocidad de la corriente que fluye en 
el estrecho de Yucatán y Florida puede 
significar una barrera difícil de salvar, así 
como el efecto de la temperatura hacia el 
extremo norte. 

El último grupo se refiere a especies que 
podrían considerarse endémicas (0 y P); es 
conveniente notar que la proporción de es- 
pecies es mayor en la Provincia Caribeña (0) 
que en las indias Occidentales (P); ellas son: 

1. Provincia Caribe: Curditamem jlori- 
duna, Lucupina philippiuna, Astmeu tectu 
umen’cunu, Ocenebm epipowlusi, Melongenu 
corona bispinosa, Urosulpinr penugutu, Busy- 
con perversum, Bulla ubyssicola, Trigonos- 
toma tenerum, Mqinellu lubiutu y M. hurt- 
leyunum. 

2. Provincia Antillana: Murtx jlotifer y 
Nussuri~ nunus. 

CONCLUSIONES 

De este trabajo se desprenden las si- 
guientes conclusiones generales: 

Las familias Tellinidae y Arcidae pre- 
sentan la mayor riqueza específica; sin embar- 
go los Mitílidos y Lucínidos son también un 
componente importante en la fauna. En los 
gasterópodos, los Fisurélidos y los Murícidos 
son los dominantes. 

Las localidades poco representadas por 
gasterópodos en el área total fueron: las 
Coloradas, Punta Bete, Xcaret y Puerto 
Morelos, mientrasque con los bivalvos fueron: 
Xcaret, Cozumel, el Cuyo y Chiquilá. 

En ambas clases de moluscos se definen 
cuatro grupos por su distribución regional: 

1. Costa occidental 
2. Costa norte 
3. Costa oriental 
4. Zona arrecifal 
El complejo arrecifal de Alacranes pre- 

senta la mayor riqueza específica en la fauna 
de bivalvos y gasterópodos. 

La malacofauna que existe en los límites 
extremos norte y sur del área presenta especies 
con distribución muy limitada. 

Los patrones de distribución ponen de 
manifiesto la existencia de corredores frágiles 
entre las zonas, donde posiblemente tanto las 
corrientes (energía física), como las condi- 
ciones biológicas del medio (competencia y 
depredación) probablemente funcionan como 
barreras que limiten la dispersión de las 
especies en el área. 

while in bivalves were: Xcaret, Cozumel, Cuyo 
and Chiquila. 

Both mollusca classes define four groups 
in function of the regional distribution: 

1. Western coast 
2. Northern coast 
3. Eastem coast 
4. Reef zone 
Alacranes reef zone complex presents 

the higher specific richness in bivalves and 
gastropods fauna. 

The malacofauna that exists at the 
extreme borders to the north and to the South 
of the area present specieswith very restricted 
distribution. 

The distribution pattems show the 
existence of fragile runners between the zones 
where maybe the currents (physical energy), 
as well as the biological conditions of the 
environment (competence and depredation) 
will work as barriers that restringe the species 
dispersion in the area. 

The eastern portion was the best repre- 
sented in the peninsula. 

The geographic distribution pattern (G) 
that goes from Carolinean Province to the 
Brazilean, was the best malacofauna repre- 
sented at the Yucatán peninsula. 

From the five recordedprovinces for the 
westem Atlantic, Antillean and Caribbean 
Provinces, were the only that recorded en- 
demic species for the zone, the latter presented 
the highest proportion. 

English translation by Ana Luz Quintanilla M. 

La porción oriental fue la mejor repre- 
sentada en la península. 

El patrón de distribución geográfica (G) 
que va desde la Provincia Carolineana hasta la 
Provincia Brasileña, fue el mejor representado 
por la malacofauna de la península de Yu- 
catán. 

De las cinco provincias registradas para 
el Atlántico occidental, las Provincias Anti- 
llana y Caribeña fueron las únicas que regis- 
traron especies endémicas para la zona, la 
última presentó la mayor proporción. 
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BIVALVOS 
Lista de especies/localidades 
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W. aaermnu8 
Geukemr dmissa 

PINNIDAE 
Pirar crrner 
Atrm rigida 

PTBPIIDAK 
Pterlr colynbus 
Pmctrdc iabricrtr 

ISOGNOU01IDAB 
Isognom rlrtus 
1. bicolor 
1. radiatus 

PBCTIWIDAK 
Pcctca rrreaeli 
CArlnys inbricrtr 
c. orarte 
Aeqaipectca mumm 
Argopectea #ibbus 
Llropectea antillrrul 
1. nodosus 

PLICATDLIDAE 
Plicrtulc gibbosr 

SPOIIDTLIDAB 
Spondrlus rrericraus 

ANONlIDAB 
Amir siaplcr 

LIUIDAB 
Liir lina 
L..scrbra 
L. pellucida 

OST!kIDAE 
Crrssosttea rhlzophorre 
Lopha iroas 

LUCIWIDAK 
Cadrklr orbmims 
C. orbiculrta 
Llngr peasylvanlca 
Lucm pectmta 
Aaodontu alba 
Dlvaricellr qurdrlsulcrta 
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48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

55 

56 

51 
5s 
59 
60 
61 
62 
61 
6k 
65 
66 

61 
68 
69 

10 
11 
T2 
11 
14 
15 
16 
11 
18 
IY 
80 
21 
42 
81 

84 

85 
86 

91 

88 

93 
90 
91 
32 
92 
91 
35 
96 
91 
98 

99 

KsPlcIB> 

CRAMDAK 
Chr congrcgrta 
C. florida 
c. ~rceropb~ll1 
C. sarda 
c. siauo8r 
Pseudocha rrdms 
Arcinellr carnuta 

CARDITIDAE 
Cwditrrerr floridrna 

C2ASSATBttIDAE 
SucrrssrteIlr spec~ost 

CARDIIDAE 
?rrchycrrdiun mcrrdlc 
1. Irgau 
T. auricrtun 
1. egmnt11nur 
Papyrider semisuicrtr 

P. soleniformis 
Amriordir wdir 
Lrevicrrdiur Irevigrtur 
1. sgbrriticur 
Dinocrrdiur robustu, 

IIACTRIDAK 
Lctrr frrgilirr 
Anatira rnrtinr 
heta plicrtellr 

T2ttIllIDAK 
hllinr rrdirtr 
í. nrgar 
1. listeri 
t. rlternrtr 
1. sililirr 
1. puaicer 
r. frustr 
lellidorr crisktr 
Strigilla pircifonis 
8. rlrrbllls 
#mm brevifronr 
1. coartrictr 
ll. tenta 
Psrmtretr intrstriata 

PSAIIIIOBIDAK 
Aarphia deflorrtr 

SOLECUPTIDAE 
hgelus plebls 
7. dlvms 

TRAPKZIIDAK 

L 0 c 6 Il 1 D ID 1 : 
- 1 2 2 4 5 4 V 1 2 12 II 12 12 14 15 II IV Il 12 20 21 22 22 24 25 26 II 22 22 JO 11 22 22 

ottt----tt:tttttto---tttt-------- 

p--t------------------<----------- 

I----t-tttt(())(t(t---<----------- 
L-----t t----------------------t--- 
6-----.-( (_ (< (8 t--t-- ------t------ 
p----.--(()t(t>((tt---)---->----t---~~- 
t-----.-----------------t------ 
C---t--------(tt-(----------.--~-- 
6---,-t > t-t-*---->-.-- t----t--* _-- 

ctt-t-tttttttttt-ttt--t----t--t--- 
p-------t _ _ --t t------------------- 
At-s-e-v t (( (t (( t $ (t---t----------- 

L-------t-------- ___ ----------t--- 

et----.-t---t-t---t---t-------- 
c---.-.-----t------------------------ 

Corslliopbrgr cortlllopbrgr 6 - - - - - - t-------------------------- 

CORBICULIDAE 
Pol~moda nrri tina ~-------t---t--,* t t--->--------t-- 

VKYK2IDAK 
PeriglJpta listero 
Uercearrir mercenaria 
1. cnpechrnienria 
Chione cancellrtr 
C. grua 
c. p,grrer 
Aaorrlocrrdir wberirar 
Ilrcrocalli~tr arculrta 
Dosinir elegras 
Genmr fearr 

PKTPICOIIDAK 
Petricolr Irpicidr 

p-.-*-t t----------------------<--- 

At---------> ______ $--------mm----- 

,--- ____ * (-8 (t < t--t-- -t--- -____--- 

gttt---tttttttttttt---tttt-t-tt:-- 

g--------------- .----------t------ 

"------.----------------~ (--------- 

mttt----tttttttt- tt---tttt-t--tt-- 

g*-----t *t (t t t (( ** t---t----------- 

1*------t-*-* (.((-* * ---t----------- 

,---------------- <t--------------- 

CMS .---*-t----t t-t--------------- 
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LIPRCIES 

PISSUREtt!DAI 
! hrgwlc punilr 
2 Hcnl!onr octortdwr 
1 R. smrgmtr 
4 Gtrdorr tr,tatan~t 
5 0. J,UWi 
4 3. lirltrl 
1 1. n,tc 
l D. ninutr 
9 D. trcuatr 

10 Laccp~ar phillppianr 
II 1. #ovtrbii 
12 1. ruthlrr 
12 Lucapinellr liartulr 
11 lirwrcllr angurtc 
II P, brrbrdcarir 
18 P. aodorr 
IY 1. rosca 
IR P. hrcieulmr 
19 P. punctrtr 

ACWAKIDAE 
20 lema leucoplturr 
21 1. pu,tulrtc 

TROCRIDAE 
22 Wlioatcn4 jtvrafm 
29 C. juJubm# 
24 C. cuglyptun 
2R C. srrcedur 
16 Cittariun plcr 
21 reguir eICaYItl 
24 1. [racirtr 
29 1. llvldmculrra 

CYCLOSYRER’AYIDAR 
10 CPrlostrmtc crmllrtur 
JI Arene cruentrtr 

?U?.âINiDAR 
22 Tubo wtma 
13 T. crilictii 
II :. CtdlCUl3tU> 
.5 dstrwa phctblr 
.c 1. ter:a trcra 
11 1. 2. :d mrlcdt* 
Id i. cte ItA 

NU.,-::AI 
39 Htri ta fiiigrrans 
i r. pr!l~rJrta 
ll w. essellrth 
1:: v. vPr.l.o!ar 

43 Puperltr pupc 
14 Neritm vlrgiatr 

‘45 hrrldic viridir 
LITYURIHIDAE 

46 Littorina ric-rrc 
41 1. raguliten 
(8 Xodilittoriaa tubtrculrtr 
49 Yectrriur wricrtuc 

TURRITELLIDAB 
90 lurritclr vtricgatr 
51 Verriculrric kaorii 

ARCIlITSCtONICIDAR 
52 Relircus c!lindricua 
II 8. bisulcrtus 
II R. pcrrlcri 

APENDICE 2 

GASTEROFODOS 
Lista de especies/localidades 

t 0 c 1 L 1 I 1 J I I 
- 2 2 9 4 c I 1 1 0 18 12 14 11 12 II 11 II ll 12 22 21 22 22 14 II 22 II ll 22 22 al 21 II 

L. -. _ - _ t-------------.---.----t--- 

L-----------------.---.--.-.-t,--. 
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VBRNKTIDAB 
55 PetrlocoacAur trectur 
56 P. rrrirnr 
51 P. floridrnur 
66 Serpulorhe decurcttuc 

PLANAIIDAK 
69 Plrnrrir linettus 
60 P. aucleur 

NODULIDAO 
II bdulur modulur 

POTAWIDIDAE 
66 Cerithider mtrtr 
ll C. pliculorr 
66 C. mlrrifonir 
65 htillrrir niaimr 

C9RIVlIIDA6 
66 Ceritbiur ttrrtur 
II c. tburneuo 
II C. rl~icolr 
69 C. litterrtsn 
10 c. OYIcerue 
r1 c. lutolul 

JAWTIIWIDA6 
Il Jrnth jmtbiar 

KPITOIIIIDAB 
79 A’pitoaiun rlbidur 
T6 1. Itlirceicortr 
II 1. uaifarcirtu~ 
ll 1. lrrellorur 

IIPWWICIDA6 
!T lippsair ntipurtur 

CIIPIDULIDAB 
II Crtcibulun ruriculr 
79 Crepidulr fornicctc 
60 C. erculorr 
II c. eculertc 
69 C. plrar 

IflOTlIDAI 
15 IhOlbUl coctrtur 
11 1. litar 
66 9. pqilir 
66 II. rtaiaur 

KRATUIDAB 
67 trivir pediculur 
66 1. (urdripunctctr 
69 7. ruffurr 

CIPOABIDAB 
90 Clprrer C~WUII 
91 C. rtbrr 
99 C. eiatrr 
91 C. mpurcr rciculrris 

ovutoIDA6 
94 Neo#inair tcicultrria 
95 C~phr ;ibborur 
96 C. #iprtur 

NATICIDAE 
91 Poliaices heprticur 
98 P. lactcur 
99 P. duplicatu, 

100 Siaur Irculrtu8 
101 6. perrpectlvul 
101 NBticr livldr 
ID3 Ahtic CIIIICIII 

L 0 C A L 1 D A D I 8 
- 1 2 9 6 6 I 9 I 9 10 Il 19 ll 16 16 II 1T II 19 10 11 ll 91 14 26 26 27 II 29 96 91 99 11 

B:-*---*~******:-**---I-.......... 
A-------t:.tttt~....~~,~~~~.~~~~~~ 
I-------(---(,(,------t----....... 
0, - * - - - **~**:***l**-*-*........... 
C-------********r**-..1..(........ 
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IIPEIII 
LOCAL1 D 1 D I I 

* 1 : 1 4 I 8 1 1 8 11 II 18 ll 14 16 16 19 II 19 19 Il ll 11 14 16 ll II 18 II ll ll 11 ll 

CASIIIDIDAB 
104 kvul oaircur ll* - -t-,----------......-------*--- 
105 Pbtliun d. clortricorua 6----- ------------.-----------(--- 

106 P. frraulItul g-- - - - --*-----*---*---.----....... 

ID1 Cuamr pondmrr atltnticr F--------------------------.-.(-.. 

108 Carrir Ihe* L-- - - * -------------------*----(--- 

109 C. mtdrdtrcrrimir p------,-------------------.....(. 

110 C. tubtrorr lJ-- _ - -,----*-------*----------)--- 

III Crpr4tcrrtir te*ticulus o-----r-----.----............tr... 

CIMTIIDAE 
Ilf Cprtiul fmrtlc L------c---------.,---t-,--....... 
111 C. Artblii ,- _ - - - - _ _ ---_ --* ------* ___________ 
ll4 C. pilcrrc p---*-**~---~~~~~.~~~~~.~......... 
ll9 C. aicobrricuo o-----~,---------,----........(... 
116 C. cinlulrtuo ~-------***-**-*~.r...1........... 
III C. Irbioaun P-----l,---------..... --t--*------ 
ll8 C. nurieinul L---,-,,-------------------...(... 

119 C. ruritiactur orribbreur o------,----------t--~,----.-‘---- 

110 c. prrtbtaoptuo 6 - - - - - - _ - . - _ _ -*-------............ 
191 Cbtroaie vrriytta ~---**------~~~~~.............(... 

BURSIDAB 
121 nursr tbolrc o- - - _ _ - - -------------------.--)--- 

Il1 8. grrnulrr18 cubraitar L-----C---------------------.(>... 

TONNIDAK 
114 ronnr gricr ~---*--t~---~~~~~*....,........... 
115 1. mrculosr L--*,o,..........,~.~,.t.~.~**... 

FICIDAE 
196 Picuo coororir Et _ _ _ _ - _ <*~~**~*~**~--*~---------- 

UUKICIDA6 
111 Uum ctbritii I------------.- --*---------------. 

116 r. rubidur rrllrri I-------‘------------- - < - - - - - - - - - - - 

119 II. poru~ ~~,~,~-**-~*-**,-**---*----t(---**-- 

110 1. fulrorcooo I---l-----------------.-- - - _ - - - - - - 

161 Ifa florifsr p...*.-*>*****,*-ll--.*------- 

II1 Uorulr nodulonr ,..~.*~,......---..-----*---~*,--- 

191 Uroorlpiax ptrrufctc o-----t------------------- ---- - _-- 

134 Purpuro prtula ~-------------.-.--- - --- _ - - - - * - - - - 

13.5 rbtio batrtrtoar 6, _ _ _ _ - _ _ - . - **~~~*~~~~~~--.~-~*~~- 

ll6 r. r!Mtxr ~~~~*,~~~~~-~~---~~-----*-~**,*.-~ 

ISI 7. deltoidtr ~--*,**,--------~~------(----(,----l,~-- 

138 Ocsaebn emIpouIuii o------------------.--,--------~-- 

COIAttIOPRItIDAII 
139 Corrlliophillr cmbrsc g----- <--------------------------- 

COtU9lMttIDAE 
140 Colu~bcllr oercetorir ~*l,*,**t--*o:*t**-*-*-**-:-~*l-~ 

141 Anach sprrre L---.----.--,-.-- * _------_ -----.-- 

141 Cosoiconchr nitcnr I------.---------.------t--------- 

113 PJrenc ovulatc a-.--.-,------------.---(-----(--- 

144 P. ovuloides u-----t--------.---------------.-~.-- 

115 Nitldella nltlda L-.--t**----------------r----<----~---- 

146 N. 1rev1gaia N-----.----------.------,----1---- 

141 b5trelIe ocellrta t.~.~**~~~~~~~.~~----~-~*~---*-.-- 

BUCCINIDAB 
!18 higa mtricata u-----t-..------------------------ 

119 Engm turbinelic Le ---,,(--------------.--------. 

150 Pisrnia pus10 t-.--,(,----------------------l----*~-- 

ISi P. tinctr c-----c,,----.----.-.----------.-- 

152 Cantharur ouItrn#ulus F--.-* _ __._ _____---_-- t _-----_---- 

HKLONGBNIDAE 
153 Nelonfenr cnron~ ,,-s-----e-e )---.------t.---------- 

151 1. coroo~ ‘bispinosa 0~.~~~-~*~~*~~~~~,.*--<----------~ 

155 N. relmgenr ~,$,-,--,, _ * *,-,-,-.-.t--------.,- 

156 BusJcon coarctatu~ O---t--* * *----.-.--- _ -----.---_ _ _- 

151 8. cantrrriuo At,,-l-,t<,lOtt,<~---,----- 

158 8. perversuo O-.--.-.,.....-............. ______ 

159 8. spiratuo spirrtur g-...--.*.--...,-..---.--.-.-.-... 

160 8. I. pJruioldes ~.~~~~-~,*.*~.r,~*r---,-.-.--.~.-- 

161 8. s. plcfosun B----.--1 ~-..-*-~..-- - *--.-..----. 
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IlncIII 

WASSARIIDAK 
162 hrrrius albur 
163 Y. 1a11u1 
16k W. sibez 

PASCIOLARIIDAE 
166 ptrciolrrir tulipa 
166 P. hnterir 
161 Pleuroplocr fi(mtcr 
111 Lcucoroair mm Icucotoarli8 

III Latina rn@rtur 
116 Pwim corti 

OLIVIDAB 
111 Oliva nticrlrrir 
112 Iupidcllr jrrpider 
III Olircllr florrlir 
Il6 0. airea 

TOIIIIIKLLIDAB 
116 hrbiwllr rqdrtr 
176 Yurr wricrtm 

CAWCELLAIIIDAI 
111 Cmellrria retfcolrtr 
111 Iri~oaortorr tewrn 

IAffiIllKLLI~AK 
lT9 Irrfircllr cama 
160 1. romvelti 
161 U. Irbirtr 
162 II. Arrtlcrmn 
111 1. guttrtr 
164 U. rpiciar 
165 Epalina MM 

MMIDAE 
166 Coaur floridrm 
161 C. jrspideus 
166 C. WI 
169 C. spuriur rtlraticur 
190 c. prtae 

TKRBBWJAE 
191 Terrbrr glosserr 

TUOOIDAI 
192 Crrsslopirr leucocpmr 

BULLIDAE 
191 Bolla strirtr 
191 II. abpasicolr 

IKLAUPIDAK 
195 Welrnpus coffeur 

196 U. raaiiis 
191 Detrrcia bullroider 

SIPBOWA6IIDAE 
196 Siphoarrir pectinrta 
ir9 j. riternats 

* PaLrOl de uirtrlbución 

LOCILIDAIII 
- 1 1 1 4 6 I 6 l 9 10 II II II 14 16 16 11 II ll ll ll 12 22 24 16 Il 16 22 19 2t II 12 22 
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