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Abstract: Three populations of Caracolus sagemon arangiana Poey, 1852, a Cuban endemic subspecies, were compared 
morphometriéally for 13 conchological characters. Previous to calculations, the conspecific status of all population samples 
was assessed by dissecting five adult specimens from each population. One of the samples was collected in Manzanillo, 
Granma province, Cuba, the original range. The other two were from Diezmero and Luyanó, Havana City, where they were 
introduced about the middle oflast century. A sample of 93 specimens from the three populations was measured. A Principal 
Components Analysis shows a marked scatter among the individuals. There is a trend towards the segregation of Manzanillo's 
individuals from the other two populations. Di�erences were confirmed with a Classificaction Analysis and a Discriminant 
Analysis. Characters produced 12 ratios, that behave similarly in the three populations. The dífferences mainly retlect size 
factors, not shape and appear to lack taxonomic value. 
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Como señalaron Ibañez el al: ( 1988), la 
variabilidad en los gastrópodos pulmonados 
constituye un fenómeno cuya existencia 
prácticamente era desconocida hasta el siglo 
diecinueve, en el que ya comenzaron a 
publicarse algunos datos interesantes como los 
de Kobelt ( 1881). 

A lo largo del siglo XX en cambio, son ya 
numerosos los trabajos sobre variabilidad en 
este grupo, pudiendo citarse los de Boettger 
( 19 13), PfeifIer ( 193 1), Rensch ( 1937), Alonso 
e Ibañez ( 1978), Woodruff ( 1978), Heller 
( 1979), Woodruffy Gould ( 1980) y Alonso et 
al. ( 1985). 

La variabilidad de color del género 
Caracolus Montfort, 18 10 y de Caracolus 
sagemon ssp. a, nivel intrapoblacional ha sido 
sefialada por Poey ( 1854), Aguayo ( 1944), 
Aguayo y Jaume ( 1954), así como Alayo y 

Espinosa (en prensa). Estos últimos autores 
plantearon que este fenómeno debe haber 
introducido errores en su estudio taxonómico. 

Según Clench y Aguayo ( 1951) la 
distribución de Caracolus sagemon arangiana 
Poey, incluye dos segmentos: uno oriental y el 
otro habanero. El segmento oriental abarca las 
ciudades de Manzanillo, Bayamo y los 
alrededores de ambas. El segmento habanero 
está representado por poblaciones originadas a 
partir de dos colonias, que según estos autores 
fueron introducidas en San Francisco de Paula 
y Guanabacoa, provincia Ciudad Habana a 
mediados del siglo pasado. 

En el presente trabajo se realizó un análisis 
comparativo de tres poblaciones de Caracolus 
sagemon arangiana. Se puso énfasis en el 
estudio de la divergencia morfológica de las 
dos poblaciones procedentes de La Habana, con 
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relación al segmento prístino de la subespecie, 
después de casi un siglo y medio de 
separación. Para tal efecto medimos varios 
parámetros de la concha, por encontrarse 
referidos a ésta los caracteres diagnósticos de la 
subespecie, y empleamos algunas técnicas de 
estadística multivariada y bivariada, incluyendo 
el uso de varios indices relacionales. 

MA TERIALES y METOnOS 

Muestreos: Los muestreos se realizaron en 
agosto de 199 1. La muestra procesada estuvo 
compuesta por 93 ejemplares adultos 
recolectados vivos de las tres poblaciones 
estudiadas, las cuales se ubican en Manzanillo 
y las localidades de Luyanó y el Diezmero, 
provincia Ciudad Habana. 

Morfometria: Para la realización del 
estudio, se midieron 13 variables de la concha, 
. 1 1  cuantitativas (Fig. 1) incluyendo el peso y 
dos cualitativas. Todas las medidas fueron 
tomadas con un calibre de 0.0 1 mm de 
precisión. Previo a la realización de las 
mediciones, se comprobó el status 
conespecífico de todas las muestras recolectadas 
diseccionando cinco ejemplares adultos de cada 
una de ellas. 

Las variables medidas se detallan a 
continuación: 

Variable cuantitativas.-

ALT.- Altura total (desde el punto más bajo hasta el 
ápice). 

HB.- Altura de la base (desde el punto más bajo al punto 
de diámetro máximo o quilla). 

HUV.- Altura de la última vuelta de espira. 

HA.- Altura aparente de la abertura 

DMAX.- Diámetro .0 ancho máximo (sin incluir el 
peristoma) . 

DMEN.- Diámetro o ancho menor. 

AU.- Anchura de la espira al final de la ontogenia (sin 
incluir el peristoma).'· 

AC.- Anchura de las vueltas centrales (vistas 
dorsal mente). 

LAB.- Largo de la abertura. 

AAB.- Ancho de la abertura. 

P.- Peso de la concha sin el animal. 

VariableS cualitativas.-

G.R.P.- Grado de Reflexión del Peristoma: a éste carácter 
se le asignaron valores entre entre 1 y 3, de menor a 
mayor reflexión. 

G.A.O.- Grado de Abertura del Ombligo: para éste 
carácter se siguió el mismo convenio del anterior. 

Análisis estadistieo: A las variables cuantitativas medidas 
en cada muestra se les aplicó un análisis de varianza 
(ANOVA), para niveles de significación de 0.05 y 0.01. 

Se realizó un Análisis de Componentes Principales entre 
los individuos considerando las variables medidas. Se 
realizó además un Análisis de Clasificación según el 
indice de Distancia Euclideana o Distancia Taxonómica, 
que se puede ver en Sokal (196 1) 

Este fue aplicado siguiendo el método de agrupamiento 
promedio entre grupos (Cody 1974). Para este análisis se 
utilizó el programa .cLUSTER de. Herrera y Coyula, 
implementado para microcomputadoras personales IBM 
compatibles. 

Se realizó también una Análisis Discriminante entre las 
localidades teniendo en cuenta las variables medidas. Se 
calcularon 12 indices relacionales según el protocolo de 
López-Alcántara el al. ( 1985) (modif.) y los indices de 
Altura Relativa (A.R.) de Vermeij (1975) y de Grosor de 
la concha de Pollard ( 1975). 

Para los detalles teóricos concernientes a estadlstica 
. multivariada referimos a la lectura de Blackith y Reyment 
( 197 1), Clifford y Stephenson (1975), Crisci y López 
( 1983), Reyment el al. ( 1984) y James y McCulloch 
( 1990). 

Indices relacionales.-

DMAX/AL T.-Forma general de la concha. 

HB/ALT.- Forma de la parte dorsal de la concha (grado 
de concavidad o convexidad en el caso de la que la 
concha tuviese la espira hundida). 

HUV/ALT.- Forma de la concha en las últimas vueltas 
internas (concavidad o convexidad). 

LABIDMAX.-Tipo de enrroHamiento (involución). 

HBIDMAX.- Forma de la parte 'ventral de la concha 
(convexidad). 

HUVIDMAX.- Forma de las vueltas internas (éste lndice 
es sensiblemente similar al anterior). 

. 

AUIDMAX.- Crecimiento y enrrollamiento de la última 
zona de la espira. 

ACIDMAX.- Crecimiento y enrrollamiento de las vueltas 
internas. 

HAlAAB.- Seno del angulo que forma el. plano de la 
quilla con el de la abertura (indica la posición de fijación 
de la concha respecto al sustrato). 

Otros indiees.-

I.G. (Indice de grosor) = Raiz cuadrada de P x 100, 
dividido por ALT x D MAX (Pollard 1975) 
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A.R. (Altura Relativa de la espira = AL T dividido por 
raíz cuadrada de (DMAX x DMEN) (Vermeij 1975) 

Se calcularon algunos estadísticos descriptivos 
(Media, Desviación estándar, Coeficiente de 
Variación, Mínimo y Máximo) para analizar el 
comportamiento del tamaño en las variables 
poblacionales. 

RESULTADOS 

Análisis univariados y bivariados: Los 
estadísticos calculados en las tres poblaciones 
(Cuadro la, b) muestran menores valores en los 
ejemplares de Manzanillo, para las variables 
más directamente relacionadas con el tamaño, 
es decir, el diametro máximo (DlVI.AX), 
diámetro menor (DMEN), altura (AL T), altura 
de la base (HB), altura de la última vuelta 
(HUV), así como el peso. 

CUADRO la 

Estadísticos descriptivos calculados en las tres poblaciones. Las variables están dadas en mm. 

Provincia Granma Ciudad Habana 

Manzanillo Luyanó Diezmero 

Variable Media O.S. Mín Máx Media OS. Mín Máx Media O.S. Mín Máx 

DMAX 32.0 1 1.87 23.80 34.20 34.00 2.78 28.00 38.25 32.6 1 2.74 24.40 36.70 

ALT 18.23 1.29 14.30 19.90 18.79 2.08 13.70 22.20 18.26 1.56 13.50 20.80 

DMEN 27.85 2.71 18.90 30.00 30.58 2.62 25.90 36.90 29.80 1.50 25.40 32.70 

HB 9.04 0.98 4.80 10.60 10.67 0.84 9.10 12. 10 10.\2 0.60 9.00 \ 1.90 

HUV 13.36 0.7 1 10.80 15.30 14.3\ 1.66 9.90 16.30 14. 15 1.47 9.80 18.40 

AU 5.88 0.58 4.30 7.00 6.84 0.90 4.70 8.20 6. 17 0.80 4.70 9.00 

LAB 14.57 3.5 1 10.60 32.00 15.26 1.47 12.50 18.60 14.6 1 1. 16 1 1.70 16.90 

AAB 9.39 0.63 7.50 10.50 10.43 1.20 8.00 12.30 9.82 0.80 7.80 1 1.00 

HA 3.34 1.03 1.35 6.60 5.54 1.82 3.00 8.95 4.39 1.72 1.40 8.55 

PESO 3.56 0.78 0.85 4.90 3.99 1.42 1.30 7. 10 3.84 0.91 1.49 5.50 

AC 23.79 2.36 17.40 33.60 22.5 1 226 18.75 27.50 23.00 1.67 17.20 25.60 

En orden: N=28 N=20 N=45 

-
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CUADRO lb 

Estadísticos descriptivos calculados en el Grado de Reflexión del Peristoma y el Grado de Abertura del Ombligo, las 
variables cualitativas medidas en escala ordinal. 

Manzanillo Luyanó Diezmero 

Variables Md Mo Mín Máx RI Md Mo Mín Máx RI Md Mo Min Máx RI 

Grado de 3 3 3 O 3 3 3 O 3 3 3 O 
Reflexión del 
Peristoma 

Grado de 2 2 3 2 2 3 3 
Abertura del 
Ombligo 

Abreviaturas: Md: mediana, Mo: moda, Mín: mínimo, Máx: Máximo, Rl: rango intercuartil. 

CUADRO 2 

Análisis de varianza realizado entre las variables cuantitativas medidas en los ejemplares de estudio 
(alfa = 0.05 y 0.01). Las letras a y b indican a los grupos a que pertenecen las variables según la 
prueba de Duncan. Las variables están dadas en mm. 

Poblaciones 

Variable Manzanillo Luyanó Diezmero F 

DMAX 32.0 1 34.00 32.6 1 2.042ns 

ALT 18.23 18.79 18.26 0.90505 

DMEN 27.85(a) 30.58(b) 29.80(b) 8.60** 

HB 9.04(a) 10.67(b) 10. 12(b) 22.78** 

HUV 13.36 14.3 1 14. 15 3.59ns 

A U  5.88(a) 6.84(a) 6. 17(b) 10.22** 

LAB 14.57 15.26 14.6 1 ü.205ns 

MB 9.39(a) 10.43(ab) 9.82(b) 7.29** 

HA 3.34(a) 5.54(a) 4.39(b) 1 1.82** 

PESO 3.56 3.99 3.84 0.8 15ns 

AC 23.79 22.5 1 23.00 2.80n5 
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CUADRO 3 HUV 0.2969 0.0867 0.3970 

Coeficientes de variación de las variables medidas. A U  0.3022 0. 1273 0. 137 1 

LAB 0.2284 0.2876 0.6557 

Variables Localidades AAB 0.3443 0. 1559 0. 130 1 

Manzanillo Luyanó Diezmero HA 0.09 19 0.6 156 0.4600 

DMAX 5.83 8. 18 8.4 1 PESO 0.2987 0. 1092 0.0435 

ALT 7.08 1 1.09 8.57 AC 0.2857 0.4924 0.2950 

DMEN 9.74 8.58 5.02 

Hb 10.84 7.93 5.90 

H UV 5.28 1 1.63 10.40 

A U  9.84 13.23 12.97 

LAB 2.4 1 9.67 7.97 CUADROS 

AAB 6.73 

HA 30.70 

1 1.49 

32.88 

8. 12 

39.22 

Porcentaje de varianza explicada por cada uno de los 
componentes principales. 

PESO 2 1.90 35.63 23.7 1 

AC 9.93 10.05 7.27 

G.A.O. 32.64 32.26 45.04 

G.R.P. 16.85 28.9 1 28.8 1 

CUADRO 4 

Valores modulares de los vectores propios obtenidos con 
el Análisis de Componentes Principales para los ejes 1, II 

. y IlI. 

Variables Componentes 

II III 
DMAX 0.3859 0.0357 0.0810 

ALT 0.347 1 0. 1200 0.2393 

DMEN 0.3208 0.2582 0.0778 

HB 0.3 132 0.3920 0.0804 

(Continúa arriba a la derecha) 

Componente Porcentaje de 
Varianza 

47.58 

2 12.5 1 

3 10.03 

4 5.64 

5 5.49 
6 5. 13 

7 4.35 

8 3.34 

9 2.68 

10 1.96 

II 1.26 

CUADRO 6 

Grupo 

Manzanillo 

Luyanó 

Diezmero 

Porcientos y valores de clasificación por localidades según el Análisis Discriminante. 

Manzanillo 

Cantidad 

25 

O 

2 

% 

89.29 

O 

4.44 

Luyanó 

Cantidad % 

o 

17 

3 

o 

85.00 

6.98 

Diezmero 

Cantidad 

3 

3 

38 

% 

10.7 1 

15.00 

88.37 

28 

20 

43 

n 

Porcentaje 
Acumulativo 

47.58 

60.09 

70. 15 

75.77 

8 1.26 

86.39 

.90.74 

94.08 

96.77 

98.73 

100.00 

Total 

100 

100 

100 
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CUADRO 7 

Valores de los lndices relacionales calculados en las tres poblaciones de C. s. arangiana estudiadas. 

Prov. Prov. Ciudad Habana 
Granma 

Indices Manzanillo Diezmero Luyanó 
HBIDMAX 0.2824 0.3 138 0.3 105 

DMAXlALT 1.7563 1.8093 1.7852 
HUV/DMAX 0.4 174 0.4208 0.4340 

HB/ALT 0.4959 0.5678 0.5533 
AUIDMAX 0. 1838 0.20 1 1  0.1892 

HUV/ALT 0.733 1 0.76 14 0.7749 
ACIDMAX 0.743 1 0.6623 0.7054 

HAlAAB 0.3556 0.53 10 0.4473 
A.R. 0.323 0.3 12 0.328 

LABIDMAX 0.4550 0.4489 0.4480 
I.G. 0.6 104 0.5827 0.5859 

Fig. 1. Variables conquiológicas medidas en el material de estudio. 
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Fig. 2 (A-B). Análisis bivariantes de los caracteres con mayor aporte a la variabilidad total teniendo en cuenta las tres 
poblaciones. Las variables están medidas en milimetros. 
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Fig. 3. Ejes 1 y 2 del Análisis de Componentes Principales. Los números representan a cada una de las muestras de las 

tres poblaciones estudiadas; 1) Manzanillo, 2) Luyan6, 3) Diezmero. 

Fig. 4. Dendrograma de agrupamiento entre las tres poblaciones estudiadas (Técnica Q). 
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Fig. 5. Representación gráfica del Análisis Discriminante. Los números representan a cada una de las muestras de las 

tres poblaciones estudiadas; 1) Manzanillo, 2) Luyanó, 3) Diezmero. 
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Se ensayó también un Análisis 
Discriminante entre las poblaciones estudiadas 
(Fig. 5). Este confmna lo obtenido con el 
Análisis de Clasificación. Los individuos de 
Manzanillo forman una nube de puntos que se 
separa de los individuos de C. Habana, los 
cuáles se sobreponen entre sí. 

En el Cuadro 6 se exponen los porcentajes 
de clasificación correcta según las funciones de 
clasificación. En el grupo 1 se agruparon 25 
individuos de la población de Manzanillo 
(89.29 %) y tres individuos de la población del 
Diezmero (10.71 %). En el grupo 2 se 
agruparon 17 de los 20 individuos de Luyanó 
(85.00 %) Y tres ejemplares del Diezmero 
( 15.00 %). En el grupo 3 se agruparon dos 
individuos de Manzanillo, prov. Granma (4.65 
%), tres individuos de Luyanó (6.98 %) Y 38 
ejemplares del Diezmero (88.37 %). 

Como se puede apreciar, casi la totalidad de 
la muestra de Manzanillo (25 de 28 ejemplares) 
se reúne en el grupo l. Los grupos 2 y 3 se 
encuentran formados indistintamente por 
individuos del Diezmero y Luyanó, Ciudad 
Habana. 

Indices relacionales: Los índices 
relacionales (Cuadro 7) muestran un 
comportamiento muy parecido en las tres 
poblaciones. Debe destacarse el índice 
HB/ AL T que describe la forma de la parte 
superior de la concha. Este índice revela que 
los individuos procedentes de Manzanillo son 
más aplanados dorsalmente que los de Ciudad 
Habana 

Por otro lado, el índice HB/DMAX refleja 
que los individuos de la población oriental son 
también más aplanados en la región ventral que 
los individuos de Ciudad Habana. De modo 
que, las conchas de los ejemplares de 
Manzanillo presentan una forma general más 
aplanada que las conchas de los ejemplares 
habaneros. Es de destacar que que indica la 
posición de la concha respecto al sustrato 
durante el desplazamiento del animal, muestra 
que los ejemplares de la Habana exhiben una 
inclinación notablemente mayor que los 
individuos de Manzanillo. 

DISCUSION 

Como se puede observar, éstas nubes tienen 
cotas amplias y sus contornos no son 
coincidentes, pero no existe discontinuidad 
entre ellas, lo cual según López- Alcántara el 
al. ( 1985) e Ibañez el al. (I989) podría tomarse 
como un buen criterio de diferenciación entre 
fenómenos de variación como el presente, y de 
separación entre especies, en el caso de 
presentarse discontinuidad entre alguno de los 
contornos de las nubes de puntos con el resto. 

Este tipo de uso del A.C.P. resulta 
interesante para explorar fenómenos de 
variación entre los táxones de estudio (vid. 
Reyment el al. 1984, R. Blackith Com Pers.) 
y ha dado resultados interesantes en otros 
grupos de gastrópodos terrestres (e.g. Backeljau 
y Marquet 1985). 

Se debe mencionar que en este tipo de 
análisis, en la medida que aumenta la distancia, 
menor es la similitud. Los valores obtenidos a 
partir de la aplicación de los coeficientes de 
distancia varían de cero a infmito siendo cero la 
máxima similitud (Crisci & López 1983). Por 
consiguiente, la distancia de 0.3 entre el 
agrupamiento formado por 2 y 3 (Luyanó y 
Diezmero, unidos a un valor de distancia de ca. 
0.7) con respecto a. 1 (Manzanillo), no 
constituye un valor muy grande aunque 
aparezca magnificado en la representación 
gráfica debido a la escala empleada. 

Las diferencias que arroja este análisis, 
expresan una segregación que en nuestro 
criterio no tiene, hasta el momento, 
implicaciones taxonómicas. También hay que 
tener en cuenta que los análisis de clasificación 
provocan alguna distorsión en los resultados 
ocasionados por su representación en el plano 
(Crisci & López 1983, Jackson el al. 1989). 

La notable segregación observada también 
podría ser explicada desde una perspectiva 
biológica por la acción de la. deriva genética 
(vid. Berovides y Borges 1984) condicionada 
por el pequeño tamaño efectivo de las colonias 
de C. s. arangiana en. el momento de su 
introducción en La Habana. La ausencia de 
flujo genético entre las colonias introducidas y 
el segmento oriental desde hace más de un 
siglo, sustenta esta hipótesis. 
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Chow (1987) probó la eficacia del uso del 
Análisis Discriminante en la separación de 
individuos dudosos en las polimórficas 
Littorina. plena Gould y Littorina scultata 
Gould. Ibáñez et al. (1988) obtuvieron 
resultados muy satisfactorios aplicando esta 
misma técnica multivariada en el estudio de la 
variabilidad de Hemicycla bidentalis 
(Lamarck). 

Según López- Alcántara el al. (1985) un 
resultado como el obtenido en el índice 
HA/ AAB tiene un gran interés funcional en 
estos grupos de animal�s. Sin embargo, en este 
caso particular parece más bien un efecto 
originado por la acción de la Deriva Genética, 
sin aparente explicación biológica. 

Debe señalarse que, aunque algunos autores 
(e.g. Blackith & Reyment 1971) han enfatizado 
las desventajas del uso de índices relacionales, 
para otros parecen haber. aportado resultados 
interesantes (e.g. López- Alcántara el al. 1985, 
Ibañez el al. 1988), y aparentemente lo han 
hecho también en nuestro caso. 

Resulta interesante destacar que las 
diferencias detectadas mediante los análisis en 
que se parte de las variables originales, 
aparecen disminuídas cuando se aplican los 
índices relacionales, lo que parece enfatizar 
diferencias de tamaño y no de forma. Las 
diferencias en forma entre táxones en estudio 
suelen ser consideradas como de mayor valor 
taxonómico que las diferencias de tamaño 
(López- Alcántara el al. 1985, Ibañez el al. 
1988, Pérez 1994, A. Demeter Com Pers). 

En este sentido, se conoce que el tamaño 
está notablemente influenciado por factores 
ambientales, y que el mismo genotipo puede 
producir diferentes fenotipos en diferentes 
ambientes (Berovides & Borges 1984, 
Berovides 1988). 

Una de las desventajas mencionadas en 
relación con el uso de los índices relacionales, 
es el error causado por el crecimiento 
alométrico, pero este· podría ser evitado 
seleccionando estrictamente solo ejemplares 
adultos en las muestras de estudio. 

Las tres poblaciones de Caracolus sagemon 
arangiana Poey. estudiadas muestran una alta 
variabilidad intra e interpoblacional, lo cual no 
significa que hasta el momento se haya 

producido una diferenciación con posible valor 
taxonómico. No obstante estudios bioquímicos 
o moleculares podrían refutar ésta hipótesis. 

La alta variabilidad observada apoya lo 
planteado por Alayo & Espinosa (en prensa), 
quienes señalaron que el extraordinario 
polimorfismo de color de éste grupo, así como 
de otros en la malacofauna cubana, ha 
provo�ado confusión en quienes lo han 
estudiado, originando la descripción de un 
sinnúmero de especies y variedades de dudoso 
valor taxonómico. 

Las diferencias observadas atañen 
principalmente al tamaño, siendo la forma muy 
parecida entre las tres poblaciones. La variación 
observada parece tener su explicación en el 
efecto de la deriva genética propiciado por el 
pequeño tamaño poblacional inicial en las 
poblaciones introducidas en Ciudad Habana. 
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RESUMEN 

Se realizó un análisis comparativo entre tres 
poblaciones de Caracolussagemon arangiana Poey, 1852, 
un taxon endémico de la malacofauna cubana. Para tal 
efecto se midieron 13 variables de la concha en muestras 
procedentes de las tres poblaciones. Previamente a la 
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realización de los cálculos se comprobó su condición 
conespecífica diseccionando cinco ejemplares adultos de 
cada una de las poblaciories. Una de las muestras 
estudiadas procedió de Manzanillo, provincia Granma, su 
área de distribución natural. Las otras dos del Diezmero y 
Luyanó, Ciudad Habana, dónde fueron introducidas a 
mediados del siglo pasado. Se procesó una muestra 
compuesta por 93 ejemplares de las tres poblaciones. Para 
la comparación se realizó un Análisis de Componentes 
Principales, en el cual se observa una alta dispersión de 
los puntos, lo que evidencia su alta variabilidad. Dentro de 
la dispersión se observa una tendencia a la: separación de 
la  población de Manzanillo con respecto a las poblaciones 
habaneras. Estas diferencias se confirmaron aplicando un 
Análisis de Clasificación según el indice de Distancia 
Euclidiana y un Análisis Discriminante. Con las variables 
medidas se confeccionaron 12 índices relacionales que 
revelan un comportamiento muy parecido en las tres 
poblaciones. La comparación de los indices y de los 
estadísticos descriptivos indica que las diferencias 
observadas se deben fundamentalmente a la talla y no a la 
forma. No obstante, se puede plantear que la separación 
entre las poblaciones habaneras y la población oriental no 
tiene todavía valor taxonómico. 
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