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RESUMEN

El género Cerion, con 90 especies descritas para Cuba, se caracteriza por ser
altamente politipico y no haber sido suficientemente estudiado. La idea de
que sus morfotipos carecen de un orden espacial evidente en Cuba se ha
mantenido a pesar que en otras dreas de distribucién se han encontrado
patrones en su distribucidn. Los objetivos de este trabajo son la caracteriza-
cién de la variacion morfoldgica de las especies cubanas de Cerion y la eva-
luacidon de la relaciéon de las distancias geograficas entre poblaciones con las
diferencias en la forma de las conchas. Se utilizé la morfometria geométrica
con 812 individuos de 45 especies para evaluar las formas, por las distancias
procrustes, el tamafio del centroide y las curvaturas principales, y como me-
dida de tamafio se uso la longitud de la concha. Las distancias morfolégicas y
las diferencias en tamafio se correlacionaron, con pruebas de Mantel, con
las distancias geograficas entre las localidades. Se encontré correlacion en-
tre las distancias morfoldgicas y geograficas (0.401), y el tamafio presentd
una correlaciéon débil (-0.12) al ser altamente variable. Un patrén en la varia-
cién morfoldgica fue detectado con la curvatura 2, que separa a los grupos
geograficos analizados y es consistente con la variacion clinal de la forma de
las conchas descrita para Cerion en la regién Este del Caribe. Estos resulta-
dos refuerzan la necesidad de una revision taxondmica en el género para
Cuba.

Palabras claves: biogeografia, variacién morfologica, morfometria geométrica, mo-
luscos terrestres

ABSTRACT:

The genus Cerion, with 90 species described for Cuba, is highly polytypical
and it had been litle studied. The idea of the absence of and spatiall arrage-
ment of morphotypes had been mantained even knowing that in other distri-
bution areas several patterns had arise. The goal of this paper was to charac-
terize morphological variation on the Cuban species of Cerion and to assess
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relationship between geographic distances between
populations and shell shape differences. Geometric
morphometry was used in 812 individuals from 45
species to describe shell shapes, using procrustes dis-
tances, centroide size and principal warps, keeping
shell lenght as size measure. Morphological distances
and size differences was correlated to geographic dis-
tances using Mantel tests. Size show a weak correla-
tion (-0.12) but morphological and geographic distanc-
es was correlated (0.401). A morphological variation
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pattern was detected in the second principal warp,
ordering geographic groups in a way consistent to
clinal variation of shell shapes described to Cerion in
the eastern region of Caribbean. All results reinforce
the need of a taxonomic review of the genus in Cuba.

Keywords: caribbean biogeography, shell morfologi-
cal variation, geometric morphometry, land snails

INTRODUCCION

Uno de los grupos mas dificiles en su estudio dentro
de los gasterépodos terrestres cubanos es el género
Cerion, por su gran cantidad de especies, la diversidad
de formas y la compleja distribucion de sus poblacio-
nes, asi como por el modo en que se ha desarrollado
su estudio (Galler y Gould, 1979). Este género es en-
démico de Las Antillas y presenta sus centros de di-
versidad al Norte del archipiélago cubano y Las Baha-
mas. En Cuba las poblaciones estan distribuidas por
todo el territorio, con excepcién de Santiago de Cuba,
a menos de 800 m de las costas (Espinosa y Ortea,
2009).

La descripcidn taxondmica de las especies del géne-
ro Cerion se ha hecho, de forma tradicional, utilizando
solo caracteres morfolégicos de las conchas, lo que ha
resultado en las actuales 90 especies descritas para
Cuba (Espinosa y Ortea, 1999), debido a que las po-
blaciones son altamente politipicas. Sin embargo, este
numero debe ser menor si se utiliza una definicion
mas bioldgica del concepto de especie (Gould y
Woodruff, 1986; Espinosa y Ortea, 2009). La variacién
morfoldgica de estas especies presenta una distribu-
cion aparentemente aleatoria, sin ninguna tendencia
geografica evidente, lo que ha sido justificado a través
del alto sedentarismo de las poblaciones y procesos
de dispersién azarosa como huracanes (Clench y
Aguayo, 1952; Mayr y Rosen, 1956).

Gould y Woodroff (1986) trabajaron en las islas de
Nueva Providencia, Bahamas, reconocida por la
“desorganizada” clasificacion de sus especies de Ce-
rion, con alrededor de 72 especies descritas en un
area de tan solo 30 km de largo por 12 km de ancho.
Mediante el analisis de la distribucion geografica, la
morfologia y la genética, y considerando las poblacio-
nes hibridas, pudieron detectar dos morfotipos bien
diferenciados. De esta forma se redujo el nimero de

especies a solo dos subespecies, demostrando la exis-
tencia de un patrén claro en su distribucion.

Galler y Gould (1979) presentan el Unico trabajo
hecho en Cuba sobre la ecologia de Cerion, en la zona
de hibridacién formada entre las poblaciones de C.
moralesi y C. geophilum, en Banes, provincia de Hol-
guin. En este no se detectd el aumento de los coefi-
cientes de variacion en la poblacion intermedia, que
se debe registrar para las poblaciones hibridas. Ade-
mas, describieron un gradiente morfométrico tanto
univariado como multivariado. Ambos resultados,
segln estos autores, reflejan que la presencia de mor-
fos diferentes en areas adyacentes puede ser explica-
da por fuerzas evolutivas y no necesariamente por
procesos de dispersidn azarosa.

A pesar de los resultados encontrados en las pobla-
ciones de Bahamas, la nocidn de que la variacion mor-
foldgica del género Cerion en Cuba presenta una dis-
tribucién geogrifica aleatoria se ha mantenido, lo que
se debe en parte a la ausencia de trabajos donde se
analice la variabilidad morfoldgica tanto a escala local
como regional. La descripcidn de un posible patrén en
la distribucion geografica podria servir de base para
una nueva clasificacion taxonémica con una concep-
cion mas bioldgica y permitiria complementar los es-
tudios realizados en las otras islas del Caribe, y ayudar
a entender la evolucién de este género a nivel regio-
nal. Esto también facilitaria el proceso de seleccion de
areas y objetos de conservacion, permitiendo priori-
zar los esfuerzos sobre especies representativas de los
diferentes linajes evolutivos dentro del género. Te-
niendo en cuenta lo anterior, el presente trabajo tie-
ne como objetivos: la caracterizacion de la variacion
morfoldgica de las especies cubanas del género Ce-
rion y la evaluacion de la relacidon de las distancias
geograficas entre poblaciones con las diferencias en la
forma de las conchas.
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MATERIALES Y METODOS

Se trabajoé con poblaciones representativas de 45
especies de Cerion (de 8 a 20 conchas de cada una),
conservadas en las colecciones del museo Felipe Poey
de la Universidad de La Habana y del Instituto de Eco-
logia y Sistematica (Tabla 1). Las especies se seleccio-
naron teniendo en cuenta que presentaran toda la
informacién en la etiqueta y que fueran representati-
vas de todas las regiones de Cuba. Se anoto la locali-
dad, el nombre de la especies, segun Espinosa y Or-
tea (1999), y a cada individuo se le tomé una fotogra-
fia digital de su vista ventral, con una escala milimétri-
ca de referencia. Cada especie estuvo representada
por una unica poblacién, para un total de 812 indivi-
duos.

Las localidades fueron ubicadas sobre un mapa
digitalizado de Cuba de escala 1:500 000, utilizando el
sistema de informacion geografica ArcView version
3.5, y a través de la extension Animal Movement se
calcularon las distancias lineales entre ellas. Para de-
tectar si existia alglin patrdn general en la distribucion
de la variacion morfoldgica de las especies se crearon
seis grupos geograficos de acuerdo a la cercania entre
las poblaciones (Fig. 1). El primer criterio para la sepa-
racion de estos grupos fue la division del pais en las
zonas de occidente, centro y oriente. En la region de
occidente se separd un grupo de especies distribuido
desde Pinar del Rio hasta Matanzas de otro grupo que
incluyo a las especies de la Isla de la Juventud, al con-

Pinar del Rio _ Matanzas

Isla de la Juventud
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siderar el mar como una barrera de aislamiento re-
productivo. En el centro se creé un grupo formado
por las especies de la costa norte, desde Villa Clara
hasta Camagliey, y otro por aquellas de la costa sur,
desde Camagiiey a Granma. En el oriente del pais un
grupo estuvo formado por las especies de la costa
norte de Tunas y Holguin, y un sexto grupo incluyé las
especies de Guantanamo. Para nombrar las provincias
se mantuvo la division politica administrativa existen-
te hasta el 2011 en Cuba.

Para la descripcidon de la forma de las conchas se
utilizaron técnicas de morfometria geométrica, ya que
su efectividad ha sido demostrada en moluscos
(Johnston et al., 1991). Se utilizaron las coordenadas
de 24 puntos morfoldgicos claves (Fig. 2), que se defi-
nieron de la siguiente manera. Los puntos del 19 al
24, clasificados como tipo Ill, se ubicaron sobre la
linea media del eje anteroposterior del caracol, en los
limites entre las 6 uUltimas espiras. El resto de los pun-
tos, 18 en total, fue clasificado como de tipo Il, y de
ellos, el 7 se ubicdé en la punta del dpice de la conchay
los numerados del 1 al 6y del 8 al 13 se correspondie-
ron con las uniones entre las Ultimas seis espiras a
cada lado de la concha. Los puntos 15 y 18 se ubica-
ron en el sitio que coincidia con el ancho maximo de
la apertura de la concha, y los puntos 14 y 16 en los
sitios que coincidian con el largo maximo, en ambos
casos se consideraron los labios. Finalmente, el punto
17 se ubicéd donde coincidia el borde de la primera
espira con la apertura.

Figura 1: Grupos geograficos que incluyeron las poblaciones de las 45 especies de Cerion muestreadas para el andlisis de
distribucion espacial de la variabilidad morfolégica. La numeracion de las especies se corresponde con la tabla 1.

Figure 1. Geographic groups defined to spatially organize populations of the 45 Cerion species sampled to analyze spatial
distribution of morphological variability. Species numbering correspond to table 1.
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Tabla 1. Nombre y coordenadas de las poblaciones de las 45 especies cubanas del género Cerion utilizadas en la

caracterizacion morfoldgica.

Table 1. Name and location of populations of the 45 Cuban species of genus Cerion used in the morphological

characterization.

No. Especie Localidad Prov.*  Long. Lat.
1 C. ceiba Clench, 1948 Jibacoa Hb -81.86 23.14
2 C. caroli Aguayo et Torre, 1951 Ensenada del Narigon Hb -81.67 2314
3 C. cisneroi Clench et Aguayo, 1951 El Morrillo, Bahia Honda Hb -83.31 22.95
4 C. peracutum Clench et Aguayo, 1951 Boca de Jaruco Hb -82.05 23.18
5 C. johnsoni Pilsbry et Vanatta, 1895 Cueva el Chivo, Mariel Hb -82.77 22.98
6  C. laureani Clench et Aguayo, 1951 Cabo Corrientes PR -84.51 21.76
7 C. magister Pilsbry et Vanatta 1896 Bellamar M -81.54 23.03
8  C. marielinun Torre in Pilsbry. 1927 Boca del Mariel, Junto al Faro Hb -82.75 23.02
9  C. maritimum (Pfeiffer, 1839) Varadero, Cérdenas M -81.22 2317
10 C. mumiola (Pfeiffer, 1839) Bueyvaquita M -81.55 23.04
11 C. ricardi Clench et Aguayo, 1951 Punta de Tarara CH -82.24 2317
12 C. sagrarianum (Pfeiffer, 1847) Cayo Cristo en la Boca de Sagua VC -80.00 23.04
13 C. salvatori Torre in Pilsbry. 1927 Playa Santa Fe CH -82.52 23.07
14 C. sculptum (Poey 1858) Cayo Juan Tomas, Cabafias PR -82.94 22.99
15  C. cyclostomum (Kister, 1841) Cayo Avalos IJ -82.17 21.55
16 C. iostomum (Pfeiffer, 1854) Punta del Este IJ -82.57 21.55
17 C. gundlachi (Pfeiffer, 1852) Punta Brava, Caibarien VC -79.45 22.53
18  C. dorotheae Aguayo et Jaume. 1951 Cayo Coco CA -78.52 2252
19 C. macrodon Aguayo et Jaume. 1951 Cayo Borracho, Caibarien VC -79.15 22.65

20  C. miramarae Sanchez Roig, 1951 Miramar, Punta Domingo, Nuevitas C -17.27 21.57

21 C. mumia (Bruguiére, 1792) Cayo Francés, Caibarien VC -719.22 22.64
22 C. paredonis Pilsbry. 1902 Cayo Paredon Grande CA -78.21 22.45
23 C. santamariae Aguayo et Jaume. 1951 Cayo Santa Maria, Caibarien VC -79.04 22.66
24 C. scopulorum Aguayo et Jaume, 1951 Cayo Romano C -78.11 22.39
25  C. columbinus (Sanchez Roig, 1951) Cayo Paloma (Norte) C -17.75 2213
26  C. cf sanzi Blanes in Pilsbry ef Vanatta, 1898 Franja de Nuevitas a Cayo Sabinal C -77.35 21.62
27 C. alberti Clench et Aguayo, 1949 Boca de Bahia de Banes H -75.70 20.92
28  C. blanesi Clench ef Aguayo, 1951 Playa Coco, Gibara H -76.16 2117
29  C. hessei Clench et Aguayo, 1949 Balcon de las Palmas, Guardalavaca H -75.86 2112
30 C. josephi Clench et Aguayo, 1949 Costa Oeste de Bahia Naranjo H -75.89 21.11
31 C. cf aguayoi Torre et Clench. 1932 Playa el Vino, Cayo Lucrecia, Banes H -75.68 2110
32 C. manatiense Aguayo et Jaurne, 1951 Loma Tabaco, Fondo Bahia Manati T -76.86 21.36
33 C. multicostum (Klister 1845) Embarcadero de Rio Seco, Banes H -75.67 21.07
34 C. alleni Torre in Pilsbry, 1929 Costa Este de Nicaro H -75.54 20.69
35  C. scalarinum (Gundlach in Pfeiffer, 1860) Punta Barril, Gibara H -76.13 2111
36  C. nipense Aguayo. 1953 Nipe H -75.78 20.76
37 C. paucisculptus Clench et Aguayo, 1952 Punta Msica, Bahia de Sama H -15.77 21.11
38 C. torrei Blanes in Pilsbry et Vanatta. 1898 Vita, Gibara H -75.97 21.09
39  C. cabocruzense Pilsbry et Torre. 1943 Cayo Casimbas, Cabo Cruz Gm -17.74 19.88

40  C. sanctacruzence Aguayo et Jaume, 1951 Sabanalamar, Santa Cruz del Sur C -78.13 20.78

41 C. crassisculum Torre in Pilsbry et Vanatta, 1899  Cayojuin, Baracoa G -14.57 20.44

42  C. coutini Sdnchez Roig. 1951 Taco Bay, Santa Maria, Baracoa G -74.66 20.52

43 C. politum (Maynard, 1896) Maisi G -74.16 20.26

44 C. tenuilabre (Gundlach in Pfeiffer, 1870) Barigua, Baracoa G -74.33 20.29

45 C. victor Torre in Pilsbry. 1929 Mesa Baja, Baracoa G -74.39 20.30

* Abreviatura de las provincias: C: Camagiiey, CA: Ciego de Avila, VC: Villa Clara, T: Las Tunas, PR: Pinar del Rio, M: Matan-
zas, H: Holguin, Hb: Habana, CH: Ciudad de la Habana, G: Guantanamo, Gm: Granma, IJ: Isla de la Juventud.
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Figura 2. Esquema de la vista ventral de una concha gene-
ralizada de Cerion con la ubicacién de los 24 puntos clave
definidos para la descripcidn de su forma. Modificacion de la
figura 2 de Galler y Gould (1979).

Figure 2. Squematic representation of the ventral view of
Cerion shell with the location of the 24 landmarks used in
the shape description. Modified from Galler and Gould
(1979).

A las coordenadas se le hizo una superposicidon
procrustes generalizada para eliminar el efecto de las
diferencias en tamafio, rotacién y traslacion en la con-
figuracién de puntos claves. Se calculé el tamafio del
centroide (raiz de la suma de las distancias cuadradas
de cada punto al centroide) que representa una medi-
da relativa de tamafo. Con las configuraciones super-
puestas se calculd el consenso para cada especie, para
luego calcular las distancias procrustes con respecto
al consenso total. Esta medida de distancia, que defi-
ne el espacio de formas de Kendall, se calcula como la
raiz de la suma de las distancias cuadradas entre dos
configuraciones de puntos claves dptimamente rota-
das, centradas y normalizadas.

Se llevé a cabo un andlisis de distorsiones (Warp
Analysis) y se graficaron las rejillas de deformacion
para cada uno de los consensos de las especies, te-
niendo como configuracién de referencia al consenso
total. Otras variables extraidas a partir de este analisis
fueron los puntajes de las curvaturas 1y 2, que son
las eigenfunction de la matriz de energias de curvatu-
ras. Independientemente del analisis de forma, se
midio la longitud de la concha para tener una medida
de las dimensiones absolutas y analizar su variacion
entre especies. Como distancias morfoldgicas se usa-
ron las distancias procrustes y las diferencias en la
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longitud de la concha entre poblaciones. En todo este
procesamiento se uso la serie de programas TPS y el
Past 2.14.

Para determinar la relacién entre las distancias
geograficas y las distancias morfoldgicas se hicieron
pruebas de Mantel, con 10 000 aleatorizaciones. El
analisis estadistico se realizé utilizando el Pop Tools
v3.15 (add-ins del MS Excel).

RESULTADOS

Los grupos geograficos analizados, formados con
las 45 especies de Cerion, presentaron una alta varia-
cion interna para las variables longitud de la concha 'y
tamario del centroide (Fig. 3). En el tamafio del cen-
troide se observaron valores extremos en C. torreiy C.
alberti, que presentan una forma atipica dentro del
género. Ambas especies, y especialmente la segunda,
presentan una expansion en la penultima y antepe-
nultima vuelta que les da una forma aovada (Fig. 3B).
Para la medida de tamafio absoluto se destaca por su
variabilidad el grupo de Pinar del Rio Matanzas, cuyas
especies presentan los valores minimo y maximo.

La curvatura 2 mostré un patrén en el que los gru-
pos geograficos de Occidente se encuentran super-
puestos y separados de los grupos de Oriente (Fig. 5).
Las especies C. paucisculptus (37) y C. hessei (29) de la
region de Tunas - Holguin, coinciden en una expan-
sién de los puntos del apice y una contraccion de los
puntos de la apertura de la concha. Se observa para
las especies de C. coutini de la zona de Guantdnamo y
de C. torrei de Tunas - Holguin, que la expansion se
encuentra en los puntos de las ultimas espiras, y en el
primer caso una contraccion en el apice. Todo esto se
puede resumir como conchas con espiras mas anchas.

Cerion macrodon, de la zona de las Villas - Cama-
gliey, presenta una expansion de la mayoria de los
puntos de la apertura y de las espiras. Las especies C.
jiostomum de la Isla de la Juventud y C. sculptum de
Pinar del Rio - Habana presentan, a diferencia de las
especies anteriores, una expansion solo en los puntos
de la apertura. La especie C. cisnerosi de la zona de
Pinar del Rio - Habana, presenta una expansion inter-
media en los puntos de la parte superior de la apertu-
ra, mientras que C. johnsoni presenta valores interme-
dios de contraccidn en la parte superior de la apertu-
ra. Lo que se puede resumir, para las especies de occi-
dente, como conchas mas cilindricas.

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

RNPS: 2362 * ISSN: 2307-695X * VOL. 3 * N.91 « ENERO— ABRIL * 2014 « pp. 59-67



DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y MORFOLOGIA DE CERION (MOLLUSCA: CERIONIDAE) EN CUBA 64
ALEJANDRO RODRIGUEZ-OCHOA

4000 A

3000

2500 Guantanamo

Pinar del Rio - Matanzas .
2000 Isla de la

Juventud
1500 Villa Clara - Camaguey

__Las Tunas - Holguin

Camaguey S -
Granma

Tamano del centroide

1000

500 |—|
0

287 45 11391261411103 1615 18262517212419222023 273837343631333530322928 4039 4243444145

Especies

Figura 3. Tamafio del centroide para 45 especies cubanas del género Cerion, organizados segun los grupos geograficos:
Pinar del Rio — Matanzas, Isla de la Juventud, Villa Clara — Camaguey, Tunas — Holguin, Camagliey — Granma y Guanta-
namo. La numeracién de las especies se corresponde con la tabla 1. Diagramas de distorsién de los consensos de A)
consenso del género utilizado como referencia y el B) C. alberti (especie 27, n=8).

Figure 3. Centroid size means (standardized to minimum value) and standard deviation in 45 Cuban species of genus Cerion.
Values are organized according to geographic groups Pinar del Rio — Matanzas, Isla de la Juventud, Villa Clara — Cama-
gliey, Tunas — Holguin, Camagtiey — Granma y Guantanamo. Species numbering correspond to table 1. Distortion grids of
consensus for a) genus consenso used as reference and b) C. alberti (species 27, n=8).
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Figura 4. Longitud de la concha y su desviacion estandar para 45 especies cubanas del género Cerion. Organizados segun
los grupos geograficos: Pinar del Rio — Matanzas, Isla de la Juventud, Villa Clara — Camaguey, Tunas — Holguin, Cama-
giey — Granma y Guantanamo. La numeracion de las especies se corresponde con la tabla 1.

Figure 4. Shell lenght mean and standard deviation in 45 Cuban species of genus Cerion, organized according geographic
groups: Pinar del Rio — Matanzas, Isla de la Juventud, Villa Clara — Camagliey, Tunas — Holguin, Camagiiey — Granma
and Guantanamo. Species numbering correspond to table 1.

La prueba de Mantel realizada con la matriz de distan- una correlacién negativa de -0,12 (p=0,002). Estos dos
cias geograficas y las distancias procrustes entre especies resultados indican que entre especies cercanas geografi-
mostré una correlacién de 0,401 (p<0,001), en otros ana- camente, es mayor el parecido en cuanto a la formay el

lisis en los que se incluyeron solo las diferencias entre las tamafiio de la concha.
longitudes de la concha entre las poblaciones se obtuvo
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Figura 5. Comportamiento de las curvaturas 1y 2 para 42 especies cubanas del género Cerion. La numeracién de las espe-
cies se corresponde con la tabla 1. Diagramas de distorsion, con referencia al consenso del género, para C. paucisculptus
(37), C. hessei (29), C. coutini (42), C. torrei (38), C. macrodon (19), C. iostomum (16), C. sculptum (14), C. cisnerosi (3) y

C. johnsoni (5).

Figure 5. Warps 1 and 2 for 42 Cuban species of genus Cerion. Species numbering correspond to table 1. Distortion grids,
using genus consensus as reference, in C. paucisculptus (37), C. hessei (29), C. coutini (42), C. torrei (38), C. macrodon
(19), C. iostomum (16), C. sculptum (14), C. cisnerosi (3) and C. johnsoni (5).

DISCUSION

El género Cerion tiene su mayor area de distribu-
cién en Cuba (Quensen y Woodruff, 1997), en la que
alcanza una alta abundancia y diversidad morfoldgica.
El Unico estudio realizado sobre la variacion morfolé-
gica del género se hizo a escala local (Galler y Gould,
1979), lo que es insuficiente para comprender su
compleja distribucion y su evolucién. De este modo se
mantiene la nocién de que la variacion morfoldgica
del género Cerion en Cuba presenta una distribucion
geografica aleatoria.

En el presente trabajo se encontré un posible pa-
tréon en la distribucidn geogréfica de la variacion morfo-
|6gica, determinada por la curvatura 2, de las especies
cubanas del género Cerion. Siguiendo este patréon se
observa que las especies de la region oriental se carac-
terizan por una expansion en la region del apice, lo que
puede ser considerado equivalente al angulo obtuso
descrito por Gould y Paull (1977) para las especies de la

region Este del Caribe, que se separan de la forma
cilindrica descrita para las especies de la region Oeste.
Para las poblaciones de la region central se observa
una variacion en la que algunas de las especies com-
parten caracteristicas con las de la region oriental y
otras comienzan a mostrar las caracteristicas de las
especies de occidente; esto es de esperarse teniendo
en cuenta que no existen barreras geograficas claras
entre estos grupos geograficos analizados.

Las especies de Occidente presentan solo expan-
sidn en la regidn de la apertura, con valores normales
para el resto de los puntos de la concha, lo que equi-
vale a la forma cilindrica que ya fue descrita para las
especies de Cerion de la regidon Oeste del Caribe. De
este modo, el patron encontrado pudiera ser conti-
nuacion de la variacién clinal descrita (Gould y Paull,
1977) para la region Este del Caribe.
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La correlaciéon entre las distancias morfoldgicas y
la distancia geografica, encontrada para las 45 espe-
cies, corrobora el posible patron explicado anterior-
mente, al indicar que las especies mas cercanas geo-
graficamente se parecen mas morfoldgicamente. Las
posibles explicaciones de este patron son el gradiente
climatico, el flujo de genes y el aislamiento por distan-
cia (Gould y Paull, 1977). Sin embargo, los resultados
obtenidos en el presente trabajo se encuentran con el
mismo problema de no poder definir exactamente
cuales de estas son las causas exactas. Para llegar a
una conclusion sobre el origen de esta variacion es
necesario trabajar a una escala geografica mas fina
(Haase y Misof, 2009), mientras que el actual estudio
se realizd a nivel regional. Ademas, se necesitaria in-
cluir en el estudio parte de las otras 45 especies del
género descritas para Cuba, de las cuales, 14 son de la
costa norte de Tunas y las Holguin, y 12 de la costa
norte de Villa Clara a Camagley. Para esto es impres-
cindible aumentar el nimero de ejemplares existen-
tes en colecciones, y trabajar una menor escala, ya
gue muchas de estas especies coinciden en la misma
localidad. Aunque recientemente se hizo un estudio
biogeografico sobre la distribucion de los géneros
moluscos terrestres endémicos de Cuba (Fontenla et
al., 2013), no se puede hacer ninguna comparacién ya
que los sistemas biogeograficos que se analizan no
coinciden con la distribucién del género Cerion.

Sobre la diversidad y distribucion de invertebrados
se conoce poco de manera general en la region del
Caribe (Hedges, 2001). No obstante, no es casualidad
la continuacion del patrén en la variaciéon morfoldgica
entre Cuba y la region Este del Caribe. Estudios preli-
minares en la diversidad y endemismo de los insectos
han relacionado las especies del Oriente de Cuba con
las de la Espafiola (Genaro y Tejuca, 2001). Ademas,
es conocida la unidn entre estas dos zonas geograficas
desde el principio hasta tarde en el Oligoceno
(Ottenwalder, 2001). En cuanto a Cerion no se puede
estimar la época exacta en que comenzé a formarse el
patrén encontrado para Cuba y La Espafiola. Al anali-
zar la variacién clinal en La Espafiola se incluydé una
especie fosil que se desvio del comportamiento de las
especies actuales, lo que se interpretd como que el
patrén era de origen reciente (Gould y Paull, 1977).

La correlacién encontrada entre las distancias geo-
graficas y las diferencias en tamafio, aunque significa-
tiva, presenté poca potencia, y no se logré separar las
especies de Cerion de acuerdo a los grupos geografi-
cos estudiados; observandose una alta variabilidad.

ALEJANDRO RODRIGUEZ-OCHOA

Estos resultados, impiden determinar cual de los com-
ponentes, genético o ambiental, ejerce una mayor
influencia sobre el tamafio. Varios autores (Madec et
al., 2003; Teso et al., 2012; Dillon et al., 2013), han
encontrado que, en moluscos, el tamafio estd nota-
blemente influenciado por factores ambientales. Sin
embargo, no se detectd correlacién entre el tamafio y
las condiciones ambientales en las especies de Cerion
de Little Bahama Bank (Gould y Woodruff, 1978), lo
que fue justificado por la influencia del componente
genético.

La existencia de un patrén geografico direccional
en la variacion morfoldgica de las especies cubanas de
Cerion sostiene la opinidén de varios investigadores,
que de forma intuitiva, han asegurado que las espe-
cies de este género en Cuba deben ser menos que las
descritas (Gould y Woodruff, 1986; Espinosa y Ortea,
2009). Para Gould y Paull (1977), a pesar de que exis-
tan diferencias entre las especies descritas, el simple
hecho de que apareciera un patrén de este tipo es
suficiente para revalorar la taxonomia. Gould et al.
(1974) obtuvieron resultados con una buena resolu-
cién al combinar estudios genéticos y morfoldgicos en
especies de Cerion de Pongo Carpet, Bahamas, por lo
que aplicar analisis genéticos en las poblaciones cuba-
nas pudiera ser una linea promisoria, aunque en otras
investigaciones con gasterépodos con una alta radia-
cién morfoldgica no se han hallado consistencias en-
tre ambas variaciones (ej.: Woodruff y Solem, 1990;
Johnson et al., 1993a y b; Teshima et al., 2003; John-
son et al., 2004). Otros caracteres que han sido identi-
ficados como de valor taxonémico dentro de los mo-
luscos gasterdpodos, y que necesitan ser analizados,
son el aparato radular y la anatomia interna, por
ejemplo, de los genitales. Ademas, se necesita profun-
dizar en el estudio de la ecologia basica del género, lo
que permitiria, junto con los otros estudios, dar una
explicacién al patron geogréfico y apoyar una nueva
clasificacion taxonémica.
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