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Sociedad Malacolégica de Chile (SMACH)

Observaciones en acuarios sobre la conducta de reproduccion
de Monetaria caputdraconis (Melvill, 1888)
(Mollusca: Gastropoda: Cypraeidae)

Aquarium observation of the reproductive behaviour of Monetaria caputdraconis
(Melvill, 1888) (Mollusca: Gastropoda: Cypraeidae)

Cecilia Osorio* & Cristian Herrera

Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.
*Autor corresponsal, e-mail: cosorio@uchile.cl

Resumen

Se dan a conocer observaciones sobre la conducta de reproduccion en ejemplares de Monetaria
caputdraconis mantenidos en acuarios entre octubre de 1996 y julio de 1999. Se observaron ovicap-
sulas durante la primavera- verano de 1996, 1998 y 1999 coincidente con los periodos de mayor
temperatura. Fue posible observar cuatro etapas conductuales en la reproduccion: 1) Cortejo y co-
pula 2) Puesta de ovicapsulas y formacion del nido, 3) Incubacion y 4) Abandono del nido. Se trabajo
con dos hembras y tres machos. En dos hembras se registro la ovipostura. La hembra 1 en un periodo
de 13 meses tuvo siete oviposturas, cinco de las cuales alcanzaron la eclosion de las larvas. La
hembra 2 tuvo nueve oviposturas en 31 meses, de las cuales solo tres eclosionaron. La duracion del
periodo de desarrollo intracapsular fue de siete dias con temperaturas entre 21,0° a 26,0° C; ocho a
nueve dias con temperaturas entre 20,0° a 23,7° Cy 10 dias a 19,0° C.

Palabras claves: cortejo, copula, desove, tiempo de incubacion, eclosion.

Abstract

This paper reports on the first observations of the reproductive behaviour of Monetaria
caputdraconis, in aquaria, carried out between October 1996 and July 1999. Capsules were observed
during spring-summer of 1996, 1998 and 1999, which coincided with the periods of highest
temperatures. It was possible to observe four behavioral stages in the reproduction: 1) courtship and
copulation, 2) spawning and nesting, 3) incubation and 4) abandonment of the nest. Spawning events
of two females were recorded. The female 1 had seven reproductive events in 13 months, five of
which were completed up to hatching of the larvae. The female 2 had nine spawning events between
October 1996 and May 1999; only three reached hatching of the larvae. The duration of the
intracapsular period was seven days with temperatures between 21.0° and 26.0°C and eight to nine
days with temperatures between 20.0° to 23.7° C and 10 days at 19.0° C.

Key words: courtship, copulation, spawning, incubation, hatching.
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Introduccion

En la naturaleza es dificil observar detalles
precisos en relacion con la reproduccion de mu-
chas especies marinas y mas dificiles aun
confirmar los lapsos de tiempo de cada uno de los
acontecimientos reproductivos. Sin embargo, es

posible observar muchos de esos eventos en acua-
rios experimentales. Monetaria caputdraconis
(Melvill, 1888) es un gasteropodo endémico de la
Isla de Pascua y de Sala y Gomez, filogenética-
mente relacionada con Monetaria caputserpentis
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(Linnaeus, 1758), de acuerdo a estudios basados en
secuencias DNA realizados por Meyer (2003) y
Meyer & Paulay (2005), sin embargo, esta tltima
especie esta ampliamente distribuida en el Indopa-
cifico tropical. Los estudios sobre eco—biologia
realizados en M. caputdraconis han permitido des-
cribir la morfologia de la radula, la distribucion
vertical en el intermareal, el desarrollo intracapsu-
lar, la dieta, la disponibilidad de alimentos en el
medio y la actividad de reproduccion (Osorio,
1989; Osorio & Cantuarias, 1989; Osorio et al.,
1992, Osorio et al., 1993; Osorio et al., 1999).

Antecedentes de aspectos reproductivos de
cypreidos de otras latitudes publicados hasta el
momento se refieren a conducta de anidamiento
(Kay, 1960), tiempos de incubacién y pautas de de-
sarrollo larval (Ostergaard, 1950; Kay, 1960;
Wilson, 1985); periodos de actividad reproductiva
de M. caputserpentis en Hawai’i (Kay, 1960) y de
M. annulus (Linnaeus, 1758) en Japon (Katoh,
1989).

Los objetivos de este trabajo fueron,
primero, lograr la sobrevivencia de ejemplares de
M. caputdraconis en condiciones laboratorio,
dando como alimento algas del continente, y
segundo, observar la reproduccion de estos en
relacion con la conducta de apareamiento,
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controlando los tiempos de desarrollo de larva
intracapsular hasta la eclosion, ademas de estimar
los periodos de ovipostura y nimero de oviposturas
al ano de los animales. Adicionalmente, se
entregan por primera vez los tiempos en que
ocurren las diferentes etapas de la vida larvaria
intracapsular que fueron descritas previamente por
Osorio et al. (1992) para esta especie.

Materiales y métodos
Obtencion y mantenimiento de reproductores

Ejemplares adultos de M. caputdraconis
fueron trasladados por via aérea en cajas térmicas
htimedas, desde la Isla de Pascua al laboratorio de
Hidrobiologia de la Universidad de Chile ubicado
en Santiago, entre 1991-1995. La sobrevivencia de
los animales fue baja. Sin embargo, de una muestra
de 14 ejemplares recolectados en noviembre de
1995, cinco individuos lograron aclimatarse sobre-
viviendo por un periodo de 24 meses, de los cuales
dos permanecieron vivos hasta Julio de 1999. El
estudio durd en total 43 meses.

Figura 1. Refugio de vidrio (diametro maximo 65 mm, alto maximo 41 mm). A. Vista lateral. B. Vista desde abajo. a=

aberturas.

Figure 1. Conical glass structure (maximum diameter 65 mm, maximum height 41 mm). A. Lateral view. B. View from

underneath. a= openings.



Se utilizd un acuario de 27 litros con agua
de mar microfiltrada, con sistema de aireacion y
movimiento continuo del agua proporcionado por
una bomba eléctrica Better 500. El fondo del acua-
rio fue acondicionado con cuarzo de acuarios y
piedras para refugio. En una primera etapa (enero
de 1995—agosto de 1996), se us6 caparazones secos
del erizo Echinometra insularis Clark, 1972 proce-
dentes de Isla de Pascua como sitios de desove y
también refugio. Debido a las dificultades para la
observacion de las oviposturas, por la falta de
transparencia de estos caparazones, a partir de Oc-
tubre de 1996 se utilizd como refugio una
estructura conica de vidrio transparente (Fig. 1). El
agua se mantuvo a temperatura ambiental en los
meses de primavera (13,0°-21,0°C) y en el verano
y otoflo entre 16,0° y 27,0°C. En invierno se pro-
cur6 mantener el agua a una temperatura sobre 18°
C con un calentador eléctrico de 15 W. La
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temperatura del agua se controlé una o dos veces
al dia. Una vez al mes se cambi6 totalmente el
agua de mar y se hizo una limpieza de la arena y de
los vidrios del acuario, midiendo en esos momen-
tos la longitud de los ejemplares. Se dio como
alimento algas de los géneros Ulva L. y Gelidium
Lamouroux, 1813 traidas desde la caleta de
Quintay, las cuales fueron renovadas cada cinco a
siete dias. En este estudio los animales fueron
identificados de acuerdo a caracteristicas de la
concha y se determind el sexo por observacion
visual (Tabla 1). Para estudiar la conducta de cor-
tejo y los eventos reproductivos (oviposturas) se
observo y registro por la mafiana y al mediodia y/o
tarde la ubicacion y actividad de cada uno de los
ejemplares, ademas del color de la masa de huevos.
Con la eclosion de las larvas finalizo el experi-
mento.

Tabla 1. Caracteristicas usadas en la identificacion de los ejemplares de M. caputdraconis, octubre de 1996.

Table 1. Characteristics used in the identification of the samples of M. caputdraconis, October 1996.

Tamano (mm) Sexo Coloracion dorsal de la concha
22,2 Hembra 1 Amarillo, con puntos blancos

28,1 Macho Café muy oscuro, con escasos puntos
28,4 Macho Café con muchos puntos blancos

23 Hembra 2 Linea blanca sobre fondo café

26,8 Macho Café con escasos puntos blancos
Resultados

Conducta reproductiva

Por lo general durante el dia los ejemplares
permanecian ocultos entre las piedras del acuario
sin actividad aparente. Durante la noche se ali-
mentan. Esta situacion cambié al iniciarse el
periodo de reproduccion ya que los animales se
alimentaban y desplazaban activamente durante el
dia. Fue posible reconocer cuatro etapas relaciona-
das con la reproduccion:

Etapa 1. Cortejo y copula: Los dias
anteriores al desove se evidencié un aumento de la
actividad diurna con machos y hembras alimentan-
dose durante el dia. Las hembras, luego de
desplazarse por las paredes del acuario, realizaron
un reconocimiento del refugio acompanadas por

uno o dos machos. La copula se efectud en varias
oportunidades durante esta etapa. Para esto el ma-
cho extiende un largo pene que introduce bajo la
parte anterior de la concha de la hembra, donde se
ubica el gonoporo. Dos dias antes que se inicie la
ovipostura, la hembra, acompafiada por uno o dos
machos, ingres6 al refugio donde limpié con su
boca la superficie donde depositd las ovicapsulas.

Etapa 2: Puesta de ovicapsulas y formacion
del nido: Momentos antes de iniciar la ovipostura,
se observo filamentos mucosos en el agua, tras lo
cual se inici6 la adhesion de las ovicapsulas a las
paredes del vidrio. Esto duré 48 hrs, donde una
hembra puede estar acompafiada por un macho.
Una vez que se completé la adhesion de las
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ovicapsulas y luego de haber formado un pequefio
nido, del tamafio del pie de la hembra, el macho
abandono a la hembra.

Etapa 3. Incubacion: Durante el periodo de
incubacion la hembra no se separ6 de las ovi-
capsulas. Hasta la eclosion de las larvas veligeras,
la hembra se mantuvo girando continuamente sobre
ellas. Durante este periodo la hembra raspaba el
vidrio y se aliment6 de los restos de algas que lle-
gaban al interior del refugio por efecto del movi-
miento del agua.

Etapa 4. Abandono del nido: Una vez
finalizada la incubacion la hembra limpid el sitio
en que se encontraban las ovicapsulas comiendo
los restos de ellas y abandonando el nido. También
se observd abandono del nido, interrumpiendo la
incubacion, cuando las hembras fueron perturbas
para obtener muestras de las ovicapsulas. En estos
casos, las hembras devoraron las ovicapsulas.

20 =
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Relacion de la temperatura con los periodos
reproductivos

En el acuario, la mayor parte del inicio y
término de las oviposturas se observo durante la
primavera— verano de 1996 al 1999, con tempera-
turas sobre los 20°C; la excepcion ocurrid en
septiembre 1997 con la Hembra 1, cuando las tem-
peraturas minimas fueron inferiores a 17° (Tabla
2). Esto sugiere que hay una relacién entre la
actividad reproductiva con los periodos de mayor
temperatura (Fig. 2). En los periodos de otofio—
invierno del hemisferio sur (abril, mayo, junio, ju-
lio y agosto) no se registro oviposturas en la hem-
bra 1. Sin embargo, la hembra 2 depositd
ovicapsulas a partir del 27 de mayo 1999 (tempe-
ratura minima 15,0° C, temperatura maxima 21,0°
C), cuyas larvas que se liberaron a los 13 dias.
Posteriormente acontecidé la muerte del ejemplar.
(Tabla 2).
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Figura 2. Variaciones de la temperatura promedio mensual (puntos) y presencia de masas de huevos (barras) observadas

en el acuario durante el periodo de estudio.

Figure 2. Variations on the monthly temperature average (points) and presence of egg masses (in bars) observed in the

aquarium.

Observacion y registro de oviposturas

Durante la primera etapa experimental,
enero de 1995 y agosto 1996, las ovicapsulas fue-
ron depositadas en el interior de los caparazones de
erizo o sobre superficies escondidas entre las rocas,
donde no fue posible el control riguroso de inicio y
termino de cada uno de los eventos. En una se-

10

gunda etapa, octubre de 1996 y junio de 1999, el
uso del refugio de vidrio permitié registrar las ob-
servaciones de los eventos reproductivos (Tabla 2).
El refugio fue ocupado por las hembras después de
dos meses de sumergido en el acuario.



Entre el 23 de octubre de 1996 y el 26 de
noviembre de 1997 (13 meses) la hembra 1 tuvo
siete oviposturas, de los cuales cinco se completa-
ron hasta la eclosion de las larvas. En las otras dos
oportunidades esta hembra se alimentd de las
ovicapsulas y abandon6 el nido. Entre octubre de
1996 y mayo de 1999 (31 meses) la hembra 2 rea-
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liz6 nueve oviposturas, de las cuales eclosiona solo
tres. En cinco de estos eventos la hembra se ali-
mentd de las ovicapsulas tras lo cual abandoné el
refugio de vidrio. La hembra, luego de la tltima
ovipostura, murié por accidente eléctrico al ramo-
near los cables del acuario.

Tabla 2. Inicio y término de eventos reproductivos, en dos hembras de Monetaria caputdraconis.

Table 2. Beginning and end of reproductive events in two female Monetaria caputdraconis.

Hembra (long., mm) Evento Temperatura °C

Fecha de Puesta Observaciones

N° Minima  Maxima Inicio Término

1(22,2 mm) 1 20 25 23-10-1996 30-10-1996  Eclosion al 7° dia
2 20 26 11-11-1996  15-11-1996  come ovipostura
3 20 29 20-12-1996  29-12-1996  Eclosion al 7° dia
4 24 28 24-1-1997  31-1-1997  Eclosion al 7° dia
5 215 27 1-3-1997 6-3- 1997 Come ovipostura
6 17 22 8-9-1997 17-9-1997  Eclosion al 10° dia
7 12 23 22-9-1997  5-10-1997  Eclosion al 14° dia

2 (23,0 mm) 1 21 22 28-10-1996 31-10-1996  Come ovipostura
2 21 27 1-1-1997 9-1-1997 Eclosion al 8° dia
3 23 26 28-2-1997  1-3-1997 Come ovipostura
4 19 25 7-10-1998  16-10-1998  Eclosion al 9° dia
5 19 20 30-11-1998  1-12-1998  Come ovipostura
6 23 28 28-12-1998  30-12-1998 Come ovipostura
7 20 27 20-1-1999  29-1-1999  Eclosion al 9° dia
8 21 23 21-2-1999  23-2-1999  Come ovipostura
9 15 21 27-5-1999  9-6-1999 12 dias incubacion y muerte

por accidente eléctrico

Tiempo de desarrollo larvario intracapsular

Desde el inicio de la fijacion hasta la
eclosion de las larvas la pared de las ovicapsulas se
mantuvo incolora. En su interior ocurre el desarro-
llo temprano, a partir de huevos blancos y de forma
esférica a ligeramente oval (Estado 1 y 2 de Osorio
et al., 1992). Los embriones tienen un color amari-
llo palido. Estos se desarrollan hasta alcanzar el
estado preveliger (Estado 3 de Osorio et al., 1992)
entre las 72 y 96 horas postovipostura, donde la
larva ya presenta una protoconcha primaria. Poste-
riormente, entre las 96 a 120 horas postovipostura
el color de las larvas intracapsulares se torna leve-
mente café (Estado 4 de Osorio et al., 1992), dando

lugar a la larva veliger, la cual posee una vuelta
mas pronunciada de la protoconcha. Al quinto y/o
sexto dia (120—144 horas postovipostura), el color
de la larva se intensifico hasta hacerse café dorada,
alcanzando el estado de veliger terminal (Estado 5
de Osorio et al., 1992). En este estado la larva tiene
mayor tamafo, la protoconcha es mas enrollada y
desarrolla una punta en la region cefélica.

El periodo de desarrollo intracapsular tuvo una
duracion de entre siete y 10 dias, dependiendo de la
temperatura del acuario. La liberacion de las larvas
ocurrio a los siete dias con temperaturas entre
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21,0° C a 26,0° C; ocho a nueve dias con tempe-
raturas inferiores (20,0° C a 23,7° C) y 10 dias a
19° C. Una ovipostura que estaba a 21°C se tras-
ladé al quinto dia a una temperatura constante de
12°C, la eclosion se produjo a los 14 dias (hembra
1 evento reproductivo nimero 7, Tabla 2).

Discusién

El desarrollo larvario intracapsular ocurrido
durante este estudio fue similar a lo informado por
Osorio et al. (1992). Sin embargo, en el presente
estudio se detallan los tiempos de desarrollo en
horas de cada una de las etapas larvarias (Tabla 3).
También se muestra la relacion entre la tempera-
tura y eventos de oviposturas, corroborando lo

observado en terreno durante la primavera y verano
por Osorio et al. (1999).

La presencia de machos acompafiando a las
hembras antes de poner las ovicapsulas solo ha
sido registrada en cypreidos; Ostergaard (1950)
cita dos ejemplares adultos de Erosaria helvola
(Linnaeus, 1758), uno de los cuales estaba posado
sobre una masa de huevos depositado sobre las
rocas.

Se ha observado que los cyipreidos han
desarrollado una fuerte capacidad de proteccion
sobre sus huevos. Kay (1960) menciona en M.
caputserpentis que la hembra gira continuamente
sobre la masa de huevos, lo que constituye un
comportasmiento similar a lo observado en M.
caputdraconis. Ostergaard (1950) también ha in-
formado que en Luria isabella (Linnaeus, 1758) la
hembra asume una actitud agresiva cuando es es-
tresada, lo que en M. caputdraconis se manifiesta
cuando come las ovicdpsulas y abandonando el
nido.

Tabla 3. Estados de desarrollo temprano y caracteristicas larvales intracapsulares de Monetaria caputdraconis. Se

entrega el tiempo en horas.

Table 3. Early stages of development and intracapsular larval characteristics of Monetaria caputdraconis. The time in

hours are given.

Horas Caracteristicas

Estado segtin Osorio et al. (1992)

0a72 Color blanco, sin clivaje estados  Estado 1. Huevos esféricos o ligeramente ovales. Tamafio promedio 106,0 pm.

embrionarios primarios.

72 a96 Color amarillo claro, fase
intermedia

96a120  Color levemente café

Estado 2. Preveliger, se observa la linea de la protoconcha.

Estado 3. Protoconcha globosa, ligeramente enrollada, tamafio
promedio 119,0 ym.

Estado 4. Protoconcha mas enrollada, tamafio promedio 142,6 pm; dos

manchas oculares presente, opérculo y pie mas desarrollado.

120 a 144  Color café dorado, larva veliger  Estado 5. Protoconcha completamente enrollada, con una punta en la

terminal

concha sobre la region cefélica. Tamafio promedio 788,0 ym.

Se ha descrito para M. caputserpentis 'y M.
annulus (Kay, 1960; Katoh, 1989) que una vez fi-
nalizada la incubacién, o cuando se ha perturbado
la incubacion en M caputserpentis 'y Lyncina
carneola  (Linnaeus, 1758) (Kay, 1960;
Ostergaard, 1950), las hembras abandonan el
nido. En M. caputdraconis la hembra luego de ser
perturbada come los restos de las ovicapsulas
antes de abandonar el nido.
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El periodo de incubacion de M.
caputdraconis en el acuario fue entre siete a 10
dias, semejante a lo descrito por Katoh (1989) en
M. annulus (seis a nueve dias). Luria isabella
incuba durante 11 dias mientras Lyncina vitellus
(Linnaeus, 1758) demora 12 dias. Las diferencias
en los periodos de incubacion parecen estar
determinados por la temperatura, quedando de
manifiesto con las ovicapsulas de M.
caputdraconis que se mantuvieron a menor



temperatura (12°C), aumentando el tiempo de
incubacion a 14 dias.

Dos hembras de M. caputdraconis tuvieron
periodos de ovipostura tres y cuatro veces por afio,
lo que es menor a lo observado para M. annulus,
especie que desova 7 a 10 veces durante el mismo
periodo de tiempo en acuarios ubicados en el area
de ocurrencia de la especie (Katoh, 1989). El pre-
sente estudio, por el contrario, se desarrolld en
acuarios lejos del area de distribucion de la espe-
cie, y sin el alimento que la especie utiliza en
forma normal (Osorio et al., 1993).

El mantenimiento de los ejemplares de M.
caputdraconis en acuario en las condiciones de
temperatura, alimentacioén y recambio de agua aqui
establecidos fue suficiente para mantener los ejem-
plares en buenas condiciones, lo que se vio
reflejado en los variados eventos reproductivos ob-
servados durante el periodo de estudio. Lo anterior
adquiere relevancia a la hora de implementar es-
trategias de cultivo considerando que la especie ha
sufrido una dréstica disminucion de sus poblacio-
nes (Rivera, 2003).
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Resumen

En el presente trabajo se determind la composicion de los moluscos de la zona fital del mesolitoral
rocoso en cuatro localidades de Santiago de Cuba entre abril de 2013 y febrero de 2014. En cada
muestreo se tomaron cinco cuadriculas metalicas de 25 cm de lado separadas 5 m cada una. Se de-
termino en cada cuadricula las especies de moluscos y la cobertura de macroalgas. Se identificaron
38 especies del grupo: cinco poliplacéforos, 30 gasteropodos y tres bivalvos. De ellas, tres constitu-
yen nuevas adiciones a la fauna de la costa suroriental de Cuba. Las familias con mayor nimero de
especies fueron Fissurellidae, Columbellidae y Muricidae. Los géneros con mayor nimero de especies
fueron Lottia, Fissurellay Echinolittorina. Las variaciones espaciales y temporales de la composicion
de moluscos estan determinadas por las fluctuaciones de la humedad relativa del aire y la cobertura
de las macroalgas.

Palabras claves: Poliplacoforos, gasteropodos, bivalvos, cobertura de algas, humedad relativa.

Abstract

In the present study we determined the composition of mollusks in phytal zone of the intertidal rocky
shore in four locations in Santiago de Cuba, from April 2013 to February 2014. At each sampling five
quadrats of 25 cm side were taken at 5 m distance each. Mollusk species and coverage of macroalgae
were determined in the quadrats. Thirty-eight species were identified: five polyplacophores, 30
gastropods and three bivalves. Of these species, three constitute new additions to the fauna of the
southeastern coast of Cuba. The families with more species are Fissurellidae, Columbellidae and
Muricidae. The genera with the highest number of species were Lottia, Fissurella and Echinolittorina.
Spatial and temporal variations in the composition of mollusks are determined by the fluctuations in
relative humidity and coverage of macroalgae.

Key words: Polyplacophores, gastropods, bivalves, algal cover, relative humidity.

Introduccion

Las comunidades fitales estan influenciadas por las (Edgar, 1983a y b). Dentro de este habitat, en el
condiciones ambientales, por lo que condiciona mesolitoral se pueden distinguir tres subsistemas:
que posean variaciones espaciales y temporales (1) el conjunto de macroalgas, que funcionan como
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especies constructoras de habitats; (2) el bentos
asociados al talo de las macroalgas y (3) el bentos
asociado con el sustrato subyacente (Fernandez et
al., 1988). Segun Buza-Jacobucci & Pedini (2014),
factores como el movimiento del agua, profundi-
dad, acumulacion de detritus y contaminacion
afectan a la fauna asociada a estas comunidades.

En Cuba la fauna asociada a las
comunidades fitales ha sido poco abordada. Los
biotopos estudiados son las raices de Rhizophora
mangle L. (Lalana, 1986; Lalana et al., 1992) y las
macrofitas submareales (Lalana et al.,, 1986;
Olivera & Guimares, 2012). Por su parte, el meso-
litoral rocoso es uno de los biotopos poco
estudiados desde el punto de vista ecoldgico
(Areces et al., 1992).

Los moluscos del mesolitoral rocoso de las
costas orientales de Cuba han sido objeto de
estudios sistematicos en los ultimos afios (Diez &
Jover, 2012, 2013). Se conoce que las macroalgas
que forman las comunidades fitales en este habitat
presentan variaciones espaciales y temporales
(Jover et al, 2009, 2012) al igual que las
macroalgas epifitas a ellas (Diez et al., 2013). El
presente trabajo tiene como objetivo determinar la
composicion de los moluscos de la zona fital del
mesolitoral rocoso en Santiago de Cuba y los
factores  ambientales que  establecen su
distribucion.

Materiales y métodos
Area de estudio

Las localidades de estudio estdn ubicadas en
el municipio de Santiago de Cuba, de la provincia
del mismo nombre en la costa suroriental de Cuba,
en el sector limitado por los poblados de Siboney
(Este) y Mar Verde (Oeste). El area esta consti-
tuida por una costa sin plataforma de origen
tectonico con proliferacion de las terrazas marinas.
Posee dos bahias de bolsa de origen erosivo, San-
tiago de Cuba y Cabafias, donde se encuentran
importantes zonas estuarinas en sus margenes inte-
riores. En esta franja costera el veril se halla muy
cerca de la orilla, en algunos casos a 100 o 200 m
(Claro & Reshetnikov, 1994).

El clima se caracteriza por ser del tipo
tropical seco, caracterizado por la presencia de una
estacion lluviosa (mayo-octubre) y otra poco llu-
viosa (noviembre-abril) (Lecha & Chugaev, 1989).
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Las precipitaciones oscilan entre los 1000 a 1200
mm en la estacion lluviosa y entre los 400 a 600
mm en la poco lluviosa, con un promedio de
aproximadamente 650 mm anuales (Bermudez &
Duran, 1991). La humedad relativa media anual
esté entre el 70-80%, con predominio de brisas ma-
rinas de hasta 12 Km/h durante el dia y en la noche
los vientos alisios flojos reforzados por el terral y
brisas de montafia (Montenegro, 1991a). La tempe-
ratura media anual oscila entre los 24-26°C, la
maxima media anual entre los 28-32°C y la minima
media anual entre los 20-22°C (Montenegro,
1991b).

Las aguas de la plataforma en esta region no
experimentan durante el ciclo anual una marcada
variacion espacial y temporal, condicion que obe-
dece en gran medida a la profundidad y poco in-
fluencia de las aguas oceanicas. Ademas, las
concentraciones de nutrientes son bajas (0,10-0,20
pg/L de fosforo en forma de fosfato y 0,40 ng/L de
nitrogeno) (Lluis-Rivera, 1983). La temperatura
del agua varia generalmente menos de 1-2°C espa-
cialmente. Los cambios mas bruscos se han
detectado en los meses marzo-abril y noviembre-
diciembre (Garcia, 1981a,b). Las corrientes mari-
nas son muy variables, en época lluviosa se forma
una zona de divergencias mientras que durante la
época poco lluviosa siguen direccion Este (Siam-
Lahera, 1983).

Las cuatro localidades incluidas en el
estudio (Fig. 1) presentan en el mesolitoral rocoso
extensos campos de lapieso “dientes de perro”, de
formacion carstica superficial, tipicos del area de
estudio (Jover et al., 2012). Para la seleccion de las
mismas se partié de la informacién compilada por
el Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad
(BIOECO) de Cuba durante un recorrido realizado
en el 2003 por toda la costa suroriental del pais. Se
tuvo en cuenta que fueran representativas del area
de estudio y sin limitaciones para el acceso.

Las cuatro localidades de muestreo estan
afectadas por la actividad antrépica. Aguadores y
La Socapa sometidas al efecto de la eutrofizacion,
por el vertimiento de agua ricas en nutrientes pro-
venientes de la bahia de Santiago de Cuba y el rio
San Juan, respectivamente (Gomez et al., 2001;
Nazario et al., 2010). Por su parte, las localidades
de Siboney y Mar Verde se encuentran cercanas a
playas que son explotadas para el uso turistico,
aunque las areas de muestreo se ubicaron alejadas
de las zonas destinadas para el bafio y recreo. De
forma general, en el sector estudiado existe un gra-
diente de dos localidades sometidas directamente al
efecto de la eutrofizacion y dos no sometidas.
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Aguadores

La Socapa
Mar Verde

Mar Caribe

Kilometros

Siboney

Figura 1. Ubicacién geografica y fotografias de las localidades de muestreo para moluscos del mesolitoral rocoso en el
municipio Santiago de Cuba. 1A-Siboney (19°57°32°'N; 75°42°15°°0), 1B-Aguadores (19°57°51.5"'N; 75°49°47.2°°0), 1C-La
Socapa (19°57°53.02"°N; 75°56°26.45°0) y 1D-Mar Verde (19°57°32.72"'N; 75°57°23.34"°0).

Figure 1. Geographic location and photographs of sampling locations for mollusks from the intertidal rocky shore in the

municipality of Santiago de Cuba.

Método de muestreo

Los muestreos en las cuatro localidades
del sector Siboney-Mar Verde se realizaron entre
marzo/2013 y febrero/2014, con una frecuencia
bimestral. Se realizaron 22 muestreos en total ya
que en diciembre no se muestrearon las localida-
des Siboney y La Socapa, debido a que las
condiciones meteoroldgicas no lo permitieron. El
periodo muestreado se considera adecuado para
determinar las variaciones temporales en la es-
tructura de las comunidades de moluscos mari-
nos (Olabaria et al., 2001).

La unidad de muestreo (UM) empleada fue
una cuadricula metéalica de 25 cm de lado (625
cm?), con cinco repeticiones por localidad, separa-
das 5 m una de otra (Fig. 2). El tamafio de la UM
fue establecido como 4rea minima por Weinberg
(1978) para ecosistemas templados y ha sido
utilizada y validada en los litorales rocosos
tropicales americanos (Olabaria et al., 2001;
Fernandez & Jiménez, 2006). En cada UM se
identificaron las especies de moluscos in situ
cuando fue posible, las que no, se recolectaron para
su identificacion en el laboratorio. Ademas se
evaluo la cobertura total de las algas segun los
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criterios de Quir6z-Rodriguez et al. (2010). La
estimacion de la cobertura se realizd de manera
visual siguiendo una escala de recubrimiento de
intervalos de 5% (Veiga, 1999). Los datos de las
variables  climaticas  (temperatura, humedad
relativa, precipitaciones y dias con lluvias) fueron
proporcionados por el Centro Provincial de
Meteorologia de Santiago de Cuba.

En el laboratorio se lavaron las muestras
con agua dulce, se retiraron los restos de las ma-
croalgas y se procedid a la identificacion de los

" Limite superior
de marea

ZONA ]
MESOLITORAL

Limite inferior de
marea

Limite superior de marea

moluscos. Para la determinacion de las especies se
utilizo bibliografia especializada (Abbott, 1974; de
Jong & Coomans, 1988; Espinosa et al., 2006,
2007, 2012; Warmke & Abbott, 1961). Para la con-
feccion de la lista taxondmica se siguieron los
criterios de Sirenko (2006) para los poliplacéforos,
Bouchet et al. (2005) para los gasteropodos y
Carter ef al. (2011) para los bivalvos. La legitima-
cion de los nombres de los grupos taxonémicos se
realizo segun el Registro Mundial de Especies Ma-
rinas (WoRMS, 2014).

5m

UM-1 | ———] UM-2

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEnnnN UM-10

Limite inferior de marea

Figura 2. Esquema y fotografia de la zonacidn para los limites de mareas y ubicacién de las unidades de muestreo (UM)
en cuatro localidades de muestreo para moluscos del mesolitoral rocoso en el municipio Santiago de Cuba.

Figure 2. Diagram and photograph of the zoning for tidal limits and location of the sampling units (UM) in four sampling
sites for mollusks from the intertidal rocky shore in the municipality of Santiago de Cuba.

Analisis de los datos

Para explorar las principales tendencias de
la variacion de la composicion de los moluscos y
su relacion con las variables ambientales se aplicd
un analisis de correspondencia candnica (ACC).
Esta prueba de ordenacion es una técnica de anali-
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sis directo de gradiente (ter Braak & Verdonshot,
1995; Legendre & Legendre, 2012). Para este fin
se utilizd una matriz de abundancia de las especies
por estacion y mes, y una matriz de datos de co-
bertura total de algas, temperatura mensual (media,



maxima y minima), humedad relativa mensual
(media, maxima y minima), precipitaciones y total
de dias con lluvias. El ACC fue interpretado
usando el programa PC-ORD 4.0 para Windows
(McCune & Mefford, 1997).

Para la medida de la distancia entre especies
se escogid la opcion del ajuste de Hill, ya que re-
sulta mas adecuada cuando se trabaja con
gradientes ambientales (ter Braak & Smilauer,
1998), aceptando las opciones por defecto. La sig-
nificacion estadistica del primer eje y de la suma
de todos los ejes candnicos para el analisis ACC
fue contrastada mediante la prueba de Monte Carlo
usando permutaciones no restringidas (99 permuta-
ciones).

Resultados

La fauna de moluscos del mesolitoral rocoso del
municipio Santiago de Cuba esta compuesta por 38

Amici Molluscarum 22(1): 15-27 (2014)

especies, de ellas cinco poliplacoforos, 30
gasteropodos y tres bivalvos. Estos resultados re-
presentan el 33% del total de especies que han sido
detectadas para las costas rocosas de Cuba (Tabla
1). Las mismas se encuentran distribuidas en tres
clases, 20 familias y 32 géneros, lo que significa el
75%, 53% y 48% de lo consignado para Cuba, res-
pectivamente. Las especies Ceratozona squalida
(C.B. Adams, 1845), Acanthochitona astrigera
(Reeve, 1847) y Lucapinella limatula (Reeve,
1850) constituyen nuevas adiciones a la fauna ma-
lacologica para la costa suroriental de Cuba. Las
familias con mayor nimero de especies fueron
Fissurellidae Fleming, 1822 y Columbellidae
Swainson, 1840 con cinco especies, Muricidae da
Costa, 1776 y Littorinidae Children, 1834 con
cuatro y Chitonidae y Lottidae Gray, 1840 con tres.
Los géneros Lottia Gray, 1833, Fissurella
Bruguiére, 1789 y Echinolittorina Habe, 1956
estuvieron representados por tres especies y Chiton
Linnaeus, 1758 por dos, los demas fueron
monoespecificos.

Tabla 1. Lista de las especies de moluscos de las cuatro localidades del mesolitoral rocoso del municipio Santiago de
Cuba (las especies con un asterisco son las nuevas adiciones para la costa suroriental de Cuba). LI-época lluviosa, PLI-

época poco lluviosa.

Table 1. List of species of mollusks of the four locations of the intertidal rocky shore of the municipality of Santiago de Cuba
(species with an asterisk are new additions to the southeastern coast of Cuba). LI-rain season, PLL-slightly rain season.

Especies Localidades de muestreo
Siboney  Aguadores LaSocapa  Mar Verde
LI PLI L PLI LI PLI LI PLI
POLYPLACOPHORA

Acanthopleura granulata (Gmelin, 1791)
Chiton marmoratus Gmelin, 1791

Chiton squamosus Linné, 1764
Ceratozona squalida (C. B. Adams, 1845)*
Acanthochitona astrigera (Reeve, 1847)

GASTROPODA

Lottia albicosta (C. B. Adams, 1845)
Lottia antillarum G. B. Sowerby |, 1834
Lottia leucopleura (Gmelin, 1791)
Diodora listeri (d'Orbigny, 1847)
Lucapinella limatula (Reeve, 1850)*
Fissurella barbadensis (Gmelin, 1791)
Fissurella nodosa (Born, 1778)
Fissurella rosea (Gmelin, 1791)

X X X X X X
X X X X X X X X
X X X
X X
X X X X
X X X X
X X
X X X
X
X
X X X X X X
X X X X X
X X X X X
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Tabla 1 (continuacién).

Especies

Localidades de muestreo

Siboney  Aguadores LaSocapa  Mar Verde

LI PLI LI PLI LI PL LI PLI

Cittarium pica (Linnaeus, 1758)

Tegula hotessieriana (d'Orbigny, 1842)
Lithopoma caelatum (Gmelin, 1791)
Eulithidium adamsi (Philippi, 1853)
Nerita tessellata Gmelin, 1791

Bittiolum varium (Pfeiffer, 1840)
Angiola lineata (da Costa, 1778)
Echinolittorina angustior (Mérch, 1876)
Echinolittorina ziczac (Gmelin, 1791)
Echinolittorina meleagris (Potiez & Michaud, 1838)
Petaloconchus erectus (Dall, 1888)
Seila adamsii (H. C. Lea, 1845)
Rhombinella laevigata (Linnaeus, 1758)
Costoanachis sparsa (Reeve, 1859)
Mitrella ocellata (Gmelin, 1791)
Decipifus sixaolus Olsson & McGinty, 1958
Leucozonia nassa (Gmelin, 1791)
Vexillum puella (Reeve, 1845)

Morula nodulosa (C. B. Adams, 1845)
Plicopurpura patula (Linnaeus, 1758)
Stramonita rustica (Lamarck, 1822)
Vassula deltoidea (Lamarck, 1822)
BIVALVIA

Hormomya exustus (Linnaeus, 1758)
Crassostrea virginica (Gmelin, 1791)
Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845)

X X X X X X X X
X
X
X X X X
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X
X
X
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X X X X X
X
X
X
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X X X X
X
X X X
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X X X X
X X
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X

El analisis de correspondencia candnica
evidencié que el eje 1 (0,288) explico la mayor
parte de la variacion de la composicion de
moluscos, con el 14,9% de la varianza explicada
(Tabla 2). La humedad relativa fue la variable que
presentd la mayor correlacion con este eje,
mientras que esta mismas variable a las 13 h,
result6 la de menor correlacion (-14,417) (Tabla 3).

Las variables ambientales que mas
contribuyeron a la variacion de la composicion de
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los ensambles de moluscos en el mesolitoral rocoso
fueron la cobertura de macroalgas y la humedad
relativa (Fig. 3). Para los moluscos Bittiolum
varium, Lottia leucopleura, Angiola lineata,
Echinolittorina angustior, Chiton squamosus y C.
marmoratus se demostrdé que su distribucion esta
relacionada con fluctuaciones de la humedad
relativa de manera positiva. Ademas, el analisis de
correspondencia canonica mostro que Vexillum
puella, Vassula deltoidea, Lottia albicosta,
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Acanthochitona astrigera, Rhombinella laevigata, squalida y Crassostrea virginica poseen alguna
Echinolittorina  ziczac,  Leucozonia  nassa, relacion negativa con la cobertura de las
Decipifus sixaolus, Morula nodulosa, Ceratozona macroalgas (Fig. 3).

Tabla 2. Varianza explicada del andlisis de correspondencia candnica para la relacidon entre la composicion de los
ensambles de moluscos del mesolitoral rocoso del municipio Santiago de Cuba y las variables ambientales, entre abril de
2012 y febrero de 2013.

Table 2. Variance explained the canonical correspondence analysis for the relationship between the composition of
molluscan assemblages and environmental variables of the intertidal rocky shore of the municipality of Santiago de
Cuba, between April 2012 and February 2013.

Ejes candnicos

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Valor propio 0,288 0,167 0,145
% varianza explicada 14,9 8,6 7,5
% varianza explicada acumulada 14,9 23,4 30,9
Correlacion de Pearson* 0,954 0,935 0,879

Prueba de Monte Carlo
Eje1 F=0,2 P=0,01
Eje2 F=0,162 P=0,29
Eje 3 F=0,137 P=0,24

*La correlacion entre los resultados de la muestra para un eje derivado de los datos de las especies y los resultados de la
muestra que son combinaciones lineales de las variables ambientales.

Tabla 3. Regresiones multiples del analisis de correspondencia candnica para la relacidn entre la composicién de los
ensambles de moluscos del mesolitoral rocoso del municipio Santiago de Cuba y las variables ambientales, entre abril de
2012 y febrero de 2013.

Table 3. Multiple regressions of canonical correspondence analysis for the relationship between the composition of
molluscan assemblages and environmental variables of the intertidal rocky shore of the municipality of Santiago de
Cuba, between April 2012 and February 2013.

Variables Coeficientes candnicos Correlaciones

Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 1 Eje 2 Eje 3
C-A -0,985 -0,476 0,425 -0,953 0,03 0,045
T 1,359 2,119 0,196 0,353 -0,402 0,637
Tmin 3,463 -1,247 0,011 0,087 0,109 0,672
Tmax -5,942 0,720 0,227 0,047 0,186 0,644
HR 19,240 25,307 -5,609 0,087 0,452 0,7
HR13h -14.417 -13,899 4,562 0,066 0,371 0,531
HR7h -5,487 -17,153 2,043 0,196 0,289 0,843
Precp -1,298 0,692 0,717 0,194 0,39 0,693
Dias/precp 0,661 4,528 -0,022 0,182 0,058 0,595
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Figura 3. Diagrama del analisis de correspondencia candnica para la relacién entre la composicion especifica de los
ensambles de moluscos del mesolitoral rocoso en el municipio Santiago de Cuba y su relaciéon con las variables
ambientales, recolectados entre abril de 2012 y febrero de 2013. Donde: C-A- cobertura de macroalgas, HR- humedad
relativa, Ag-Acanthopleura granulata, Cm-Chiton marmoratus, Cs- C. squamosus, Ces-Ceratozona squalida, Aa-
Acanthochitona astrigera, La-Lottia albicosta, Lan- L. antillarum, LI- L. leucopleura, DI-Diodora listeri, Fb-Fissurella
barbadensis, Fn- F. nodosa, Fr- F. rosea, Lli-Lucapinella limatula, Cp-Cittarium pica, Th-Tegula hotessieriana, Lc-
Lithopoma caelatum, Ea-Eulithidium adamsi, Nt- Nerita tessellata, Bv-Bittiolum varium, Al-Angiola lineata, Ea-
Echinolittorina angustior, Ez- E. ziczac, Em- E. meleagris, Pe- Petaloconchus erectus, Sa-Seila adamsi, RI-Rhombinella
laevigata, Csp-Costoanachis sparsa, Mo-Mitrella ocellata, Ds-Decipifus sixaolus, Ln-Leucozonia nassa, Vp-Vexillum puella,
Mn-Morula nodulosa, Pp-Plicopurpura patula, Sr-Stramonita rustica, Vd-Vassula deltoidea, He-Hormomya exustus, Cv-
Crassostrea virginica y |b-Isognomon bicolor.

Figure 3. Diagram of canonical correspondence analysis for the relationship between the species composition of
molluscan assemblages of the intertidal rocky shore in the municipality of Santiago de Cuba and its relation to
environmental variables, collected between April 2012 and February 2013.

Discusion

La composicion especifica de los moluscos del
mesolitoral rocoso en el municipio Santiago de
Cuba en un ciclo anual es similar a la registrada
para otras localidades del Caribe (Jiménez et al.,
2004; Torreblanca-Ramirez et al., 2012; Quirds-
Hernandez & Hernando, 2013). Estas especies son
caracteristicas de ambientes mesolitorales, debido a
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la presencia de colores claros, resistencia a la
desecacion, estructuras que le permiten adherirse al
sustrato, entre otras adaptaciones (Quir6s, 1998).
Sin embargo, la presencia de solo el 33% de la
fauna malacologica de lo consignada para Cuba
pudo deberse a que el presente trabajo estuvo
restringido al mesolitoral rocoso. Quirds (1998)



propuso una lista que abarca el sublitoral somero,
mesolitoral y supralitoral.

El predomino de gasteropodos en el
mesolitoral rocoso se relaciona con la mayor
plasticidad ecologica que presenta este grupo. En la
clase Gastropoda se observa la mayor diversidad
de adaptaciones a la vida en este ambiente
(Ruppert et al., 2005; Fernandez & Jiménez, 2007).
Ademas, este patron de mayor riqueza para
gasteropodos, es un fendmeno comuln para este
ecosistema, tanto en las costas del Atlantico
(Jiménez et al, 2004; Quirés-Hernandez &
Hernando, 2013) como para el Pacifico (Esqueda et
al., 2000; Flores-Garza et al., 2012; Torreblanca-
Ramirez et al., 2012).

El mayor nimero de especie presente en las
familias Fissurellidae, Columbellidae, Muricidae,
Littorinidae, Chitonidae y Lottidae, coincide con lo
descrito para la costa occidental de Cuba (Quiros,
1998). Mille-Pegazas et al. (1994) senalan que
estas familias son caracteristicas del litoral rocoso,
ya que presentan adaptaciones para adherirse a
sustratos duros y soportar fuertes oleajes. Por otra
parte, Gonzalez et al. (1991), indicaron que los
géneros de estas familias poseen una amplia
distribucion, debido a la presencia de
caracteristicas intrinsecas que le confieren
habilidades de colonizar los microhdbitats del
mesolitoral rocoso.

El hecho de que la humedad relativa y la
cobertura de macroalgas resultaran las variables
determinantes en la composicion especifica de los
moluscos del mesolitoral rocoso en el municipio
Santiago de Cuba no coincide con la hipdtesis
planteada por Connell (196la,b) y Williams
(1994). Estos autores plantean que la distribucion
de los organismos en una zona superior
(supralitoral), influenciada por variables fisicas
como temperatura, desecacion y oleaje, y una zona
inferior (mesolitoral), determinada por
interacciones biologicas, como competencia y
depredacion. Sin embargo, estos resultados
coinciden con otros trabajos que demuestran que la
interaccion entre factores bidticos y abidticos es la
causa de la distribucion de las especies en
ambientes mesolitorales (Bertness & Leonard,
1997; Bertness et al., 1999; Robles & Desharnais,
2002).

Las fluctuaciones de la humedad relativa
favorecen la composicion de los ensambles de
moluscos del mesolitoral rocoso, al mitigar el
efecto de la desecacion, cuando estas especies se
someten al aire durante los periodos de emersion e
inmersion. Ali & Nakamura (1990) encontraron
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que un aumento de la humedad relativa favorece
los procesos de supervivencia durante los periodos
de desecacion del bivalvo intermareal Ruditapes
philippinarum (Adams & Reeve, 1850). Ademas,
observaron que un aumento de la temperatura
induce que se incremente la respiracion aérea.
Estos resultados coinciden con los de otros autores
para moluscos dulceacuicolas, como Mckee &
Mackie (1980), Byrne ef al. (1988) y Byrne et al.
(1990).

La humedad relativa en los moluscos del
mesolitoral rocoso condiciona la disminucion de la
desecacion, lo cual ocasiona estrés fisiologico
(Mislan et al, 2014). Ademés, corrobora la
relacion directa que existe entre la humedad
relativa del aire sobre la pérdida de agua y la
osmolaridad de los moluscos intermareales (Rose,
2014). También el valor elevado de humedad
relativa actia sobre variaciones de la conducta a lo
largo del dia (Abdel-Rehim, 1983).

Las modificaciones que ocasionan las
macroalgas en los microhabitats del mesolitoral
rocoso del municipio Santiago de Cuba pueden ser
la causa de la relacion negativa de la cobertura de
macroalgas con la de 11 especies de moluscos. Es
conocido que la eleccion de los microhabitats
puede mitigar o intensificar la severidad de estrés
abidtico, que influyen en la supervivencia y la
aptitud (Williams & Morritt, 1995; Davison &
Pearson, 1996; Bertness et al., 1999; Gray &
Hodgson, 2004). Ademas, la ausencia de estos
microhabitats podria ocasionar que los moluscos
reciban mas radiacion solar, especialmente durante
la mitad del dia, cuando la temperatura del aire es
mas elevada (Campbell & Norman, 1998).

La superficie de las macroalgas es
colonizada por microalgas y otros
microorganismos que constituye una fuente
importante de alimento (Heck & Valentine, 2006;
Poore et al., 2012). Esta cobertura de macroalgas
pudiera favorecer el crecimiento de propagulos
algales que pueden servir de alimentos a especies
ramoneadoras de superficie como Acanthochitona
astrigera y Ceratozona squalida. A partir de lo que
plantean Jenkins et al. (1999), se encontrd que la
eliminacion del alga Ascophyllum nodosum L.,
eliminaba el césped de pequefias algas que crecia
debajo de esta, ocasionando la disminucion de
moluscos herbivoros.

En el caso de los bivalvos, el efecto
negativo de la relacion entre la cobertura de algas y
la composicion puede estar relacionado con la
competencia por el sustrato. También, las algas
epizoicas sobre estos organismos pudieran facilitar

23



Jover Capote et al: Moluscos del mesolitoral rocoso en Santiago de Cuba

la depredacion y reducir la supervivencia de los
bivalvos. Esto coincide con lo reportado para
Mytilus californianus Conrad, 1837 por Dittman &
Robles (1991). Estos autores encontraron que la
presencia de algas no protegia a los mejillones de
los depredadores y producia tasas bajas de
crecimiento y reproduccion.

La composiciéon de los ensambles de
moluscos de la zona fital del mesolitoral rocoso en
el municipio Santiago de Cuba posee fluctuaciones
espaciales y temporales. Estas estan determinadas
por las fluctuaciones de la humedad relativa del
aire y la cobertura de las macroalgas. Estos
factores contribuyen a que los moluscos puedan
tolerar los diversos factores ambientales.
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Resumen

En este estudio se analiza la composicion y distribucion de los moluscos marinos litorales del norte de
la peninsula de Macanao, Isla de Margarita, recolectados entre febrero y mayo de 2007 en trece
localidades. Las colectas se hicieron manualmente y con equipo ligero de submarinismo. Se
estudiaron 2270 ejemplares, distribuidos en 68 familias, 106 géneros y 152 especies, representantes
de las clases Bivalvia Linnaeus, 1758, Gastropoda Cuvier, 1797 y Polyplacophora Gray, 1821. Los
gasterdpodos fueron la clase dominante con 89 especies, siendo las especies con mayor distribucion
Lottia antillarum (Sowerby, 1831) y Purpura patula (Linnaeus, 1758) con 84,6%. En bivalvos (55) las
especies con mayor distribucion fueron Isognomom bicolor (C.B. Adams, 1845) con una presencia de
76,9% y Arca zebra (Swainson, 1833) con 69,2%; y en los polyplacophoros Chiton marmoratus Gmelin,
1791 y Chiton tuberculatus Linné, 1758 con 69,2% y Acanthopleura granulata (Gmelin, 1791) con
53,8%. Los valores mas altos de diversidad, equidad y riqueza se obtuvieron en la localidad VII de El
Faro de Punta Tigre Il con un H" de 3,8 bits/ind, J° 0,80 y una riqueza especifica de 83; y los mas
bajos en la localidad VIIl de La Auyama con un H" de 2,17 bits/ind J* 0,95 y 10 especies. De los
gasteropodos, 40,4% fueron carnivoros y el resto 59,6% herbivoros. En la clase Bivalvia, 49 especies
(89,7%) fueron filtradores suspensivoros y solo 6 (11,3%) colectores de materia organica depositada.
En general esta elevada riqueza es producto de la heterogeneidad de ambientes y sustratos, la
elevada productividad de sus aguas y el bajo grado de intervencion antrdpica en la mayoria de sus
localidades.

Palabras claves: Gastropoda, Bivalvia, Polyplacophora, biodiversidad, biogeografia.

Abstract

The composition and distribution of littoral marine molluscs from northern Macanao Peninsula,
Margarita’s Island are studied. The samples were collected in thirteen sites between February and
May 2007. The captures were performed manually and with the aid of snorkeling. Overall, 2270
individuals were studied. They were distributed among 68 families, 106 genera and 152 species,
belonging to Bivalvia Linnaeus, 1758, Gastropoda Cuvier, 1797 and Polyplacophora Gray, 1821 classes.
The Gastropods were the dominant class with 89 species, being Lottia antillarum (Sowerby,1931) and
Purpura patula (Linnaeus,1758 ) the two species with greater distribution, present in 84.6% of the
samples. Among the 55 bivalve species identified the ones with higher distribution were Isognomom
bicolor (C.B. Adams, 1845) present in 76.9% and Arca zebra in 69.2% of the samples. For the
Polyplacophora, Chiton marmoratus Gmelin, 1791 and C. Tuberculatus Linne, 1758 were present in
69.2% of the samples and Acanthopleura granulata (Gmelin, 1791) in 53.8%. The highest value in
diversity, evenness and richness were obtained at the locality VII of El Faro de Punta Tigre Il with
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(H") 3.80 bits/ind, (J*) 0.80 and specific richness of 83. The lowest values were found at the locality
VIII of La Auyama with (H") 2.2 bits/ind (J*) 0, 95 and 10 species. Among the gastropods, 40.4% were
carnivores and the rest (59.6%) were herbivores. In the class Bivalvia, 49 species (89.7%) were
suspension feeders and only 6 (11.3%) were surface deposit feeders. All the species of Polyplacophora
were herbivores. In general, this high specific richness is the result of the heterogeneity of
environments and substrates, the richness of macroalgae, the high productivity of the waters and the
low degree of anthropic intervention in most of the sites.

Key words: Gastropoda, Bivalvia, Polyplacophora, biodiversity, biogeography.

Introduccién

La fauna malacoldgica marina del estado Nueva
Esparta es quizas una de las mejor estudiadas de
Venezuela. Entre los estudios mas relevantes sobre
moluscos marinos en esta region estan los realiza-
dos por Salaya (1971) y Salaya & Rodriguez
(1972), quienes estudiaron las pesquerias de bival-
vos formadores de bancos (Pinctada imbricata
Roding, 1798 y Arca zebra Swaninson, 1833), am-
bas en la costa sur de la isla.

Flores (1964, 1966, 1968, 1973 y 1976)
realiz6 inventarios y estudios sistematicos de
algunas de las familias de gasterépodos litorales
mas comunes en Venezuela, citando a la mayoria
de estas especies para la Isla de Margarita.
Coomans (1958) describié los moluscos de diver-
sas islas del sur del Caribe citando mas de cien
especies de diversas localidades venezolanas y
Beauperthuy (1967) estudi6 los mitilidos de Vene-
zuela registrando algunas especies para la Isla de
Margarita.

A partir de los afios setenta se desarrolld
una amplia gama de trabajos sobre sistemadtica y
ecologia de moluscos en la regién nororiental de
Venezuela, entre estos es importante resaltar los
ejecutados por Princz (1973), quien realiza el pri-
mer trabajo exclusivamente sobre moluscos
marinos del estado Nueva Esparta, donde cita 182
especies. Talavera & Princz (1984), en su revision
de la familia Marginellidae en las costas de Vene-
zuela, hacen referencia a algunas especies
colectadas en la Isla de Margarita. Carvajal &
Capelo (1993), Ramos & Robaina (1994), Capelo
& Buitrago (2000) estudian los moluscos desde los
puntos de vista ecoldgicos y biogeograficos y citan
mas de trescientas especies para el estado Nueva
Esparta. Bullock & Franz (1994), Franz et al.
(1994) y Bullock et al. (1994) estudian la biologia
y ecologia de los chitones y lapas en Margarita y
Coche, generando mucha informacion sobre estos
grupos con anterioridad poco conocidos. En las la-
gunas costeras abundantes en la costa sur de la isla,
Princz & Gonzalez de Pacheco (1981) estudiaron
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los moluscos del Parque Nacional Laguna de La
Restinga mientras Serrano (2003) y Mass (2006)
estudiaron los moluscos de las Lagunas de Punta
de Mangle y Punta de Piedras, respectivamente. En
ecologia de comunidades son importantes los tra-
bajos de Rodriguez (1959), quien realizo el primer
estudio las comunidades marinas de la isla de Mar-
garita y los emprendidos por Buitrago et al. (1984),
quienes estudiaron las comunidades bentonicas de
los canales Margarita, Coche y Araya.

En Pesquerias de moluscos la Carta
Pesquera del Nororiente de Venezuela, publicada
por Fundacién La Salle en (1972) y el libro de los
recursos marinos renovables del estado Nueva Es-
parta de Gomez (1999) muestran la distribucion
regional y la importancia de algunas de las especies
comerciales explotadas tanto artesanal como in-
dustrialmente.

A pesar de la abundante informaciéon que se
tiene sobre moluscos de la Isla de Margarita, un
buen sector de la costa norte, especificamente en la
peninsula de Macanao, presenta un considerable
vacio de informacion con respecto a la ocurrencia
de especies, debido a lo inaccesible de algunas de
sus localidades.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar y
comparar las comunidades de moluscos litorales
del norte de la peninsula de Macanao con otras
localidades similares de la Isla de Margarita a
modo de contribucion a la biogeografia
malacologica de las aguas marinas de Venezuela.

Materiales y métodos
Area de estudio

El presente estudio comprendid la franja de
litoral rocoso y arenoso ubicado en la costa norte
de la peninsula de Macanao, Isla de Margarita, Ve-
nezuela, entre los 11°03°186 N; 64°12°370 O y los



10°59°671 N; 64° 23514 O (Fig. 1). La
geomorfologia de esta region esta representada en
su mayoria por diferentes tipos de sustrato rocoso,
que van desde grandes acantilados con rocas me-
tamorficas en el noreste, hasta pequefias
formaciones de material sedimentario y platafor-
mas rocosos, las cuales proporcionan las
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condiciones ideales para el desarrollo de extensas
franjas de macroalgas, intercaladas por playas de
extension variable, donde se encuentran pequefias
praderas de Thalassia testudinum Banks ex Konig
e incipientes formaciones de corales fuego del gé-
nero Millepora (Linnaeus, 1758) y diversos
zoanthidos.

* Mar Caribe
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio indicando las localidades muestreadas.

Figure 1. Map of study area showing the sampled locations.

Variables fisico-quimicas evaluadas

Trece localidades ubicadas en el area de
estudio fueron muestreadas de enero a mayo del
afio 2007 (Fig. 1, Tabla 1). En cada localidad se
midi6 la temperatura, salinidad y oxigeno superfi-
ciales del agua con una sonda multiparamétrica
YSI-556 durante cada periodo de muestreo. Todas
las estaciones de muestreo fueron georreferencia-
das mediante GPS.

Composicion, riqueza y diversidad especifica de
las localidades

En cada localidad se determinaron los tipos
de sustratos presentes de acuerdo a las siguientes
categorias: costa rocosa, plataforma rocosa, rocas
sueltas, T. testudinum, macroalgas, arena y material
no consolidado (Tabla 1). En las mismas se utiliza-
ron diferentes métodos de muestreo dependiendo

de las caracteristicas del sustrato dominante. En los
sustratos rocosos cubiertos o no por macroalgas y
en los litorales donde se presentaba material no
consolidado se ubicaron de forma aleatoria tres
franjas de 1 m de ancho cada una, perpendiculares
a la costa y de longitud variable (dependiendo de la
extension del substrato). En cada una de ellas se
colectaron todos los moluscos presentes, con la
ayuda de espatulas y cuchillos. Para el sublitoral de
la costa rocosa, hasta una profundidad de 1,5 m, se
utilizd ademas equipo ligero de submarinismo. En
el sustrato arenoso se ubicaron seis puntos de
muestreo de forma aleatoria estratificada. Cada
punto fue seleccionado al azar utilizando dos cintas
métricas de 50 m, colocadas una paralela a la costa
y otra perpendicular a la misma, considerando tres
estratos de 5 m de longitud cada uno, desde la zona
de humectacion de la playa hasta 1,5 m de profun-
didad. En cada punto se colectaron tres muestras,
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utilizando nucleadores de PVC de 0,018 m” En los
parches de 7. testudinum se aplicé la misma meto-
dologia utilizada en playas arenosas, pero limitan-
dose el area de muestreo entre 0,5 y 1,5 m de

profundidad. Todos los moluscos colectados en
cada uno de los sustratos fueron narcotizados en
hielo y posteriormente fijados en una solucion de
formalina al 10%.

Tabla 1. Coordenadas geograficas, variables fisico-quimicos y ambientes y/o tipo de sustrato de las localidades
estudiadas.

Table 1. Geographical coordinates, physical-chemical variables and environments and/or kind of substrate type of studied
localities.

N° Localidad Fecha Coordenadas Temperatura Salinidad Oxigeno Ambientes/
(2007) (°N; °0) (°C) (ml/L) Sustrato

| Elsaco 29/01 11°03'186; 64°12'370 27,15 36,19 503 RS-TH- MA-CR

[l ElChivato 29/01  11°03'570; 64°12'151 27,85 35,91 6,16  RS-TH-MA

Il La Piedra 29/01  11°03'939; 64°11'850 26,65 37,18 571  TH-RS-AR

IV ElMaguey 1 15/02 11°04'407; 64°11'761 25,74 36,27 581 CR-TH

V' ElMaguey Il 15/02 11°04'909; 64°11'746 24,96 36,87 559 CR

VI ElFarodePuntaTigre 1 15/02 11°05'084; 64°13'009 24,99 36,60 572  CR-RS-TH

VIl ElFarode Punta Tigre I 22/02 11°04'401; 64°14'575 23,65 35,82 548  A-PR-RS-SA

VIl La Auyama 22/02  11°03'979; 64°15'189 23,60 36,45 497  AR-RS- MNC

IX  Punta el Tunal 22/02  11°04'230; 64°17'838 24,75 36,65 574  CR-MA-TH

X  LaPared 22/03 11°03'678; 64°18'796 23,45 35,35 525 RS-MA

Xl LaMula 22/03 11°03'021; 64°20'532 25,26 36,44 594 CR-TH-AR

Xl Punta el Faro 25/04 11°02'592; 64°22'833 25,51 36,80 6,37 CR-TH-AR

Xl Boca del Pozo 25/04 10°59'671; 64°23'514 24,23 36,52 5,61 CR-TH- AR

Leyenda : (RS) Rocas sueltas, (TH) Thalassia, (MA) Macroalgas, (AR) Arena, (CR) Costa rocosa , (PL) Plataforma
rocosa (MNC) Material no consolidado, (SA) Sargassum.

Las especies se identificaron utilizando
diversos catalogos y guias de moluscos tales como
Abbott (1974), Diaz & Puyana (1994), Rios (1975),
De Jong & Coomans (1988) y Lodeiros et al.
(1999). Parte del material malacologico colectado

Diversidad de especies

La diversidad de especies en este estudio se
define en funcion de dos factores: riqueza de
especies (s) (el numero de especies de la

fue depositado en la colecciéon de Moluscos del
Museo Oceanologico Hno. Benigno Roman
(MOBR) de la Estacion de Investigaciones Marinas
de Margarita (EDIMAR) de la Fundacion La Salle
de Ciencias Naturales, en la Isla de Margarita,
Venezuela, bajo los registros MOBR-M- 3707 a
MOBR-M- 3788 y MOBR-M- 3923 a MOBR-M-
3928.

Para cada estacion estudiada se determind su
composicion y riqueza especifica, asi como el indice
de diversidad de Shannon y equidad.
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comunidad) y equidad de especies (¢) (la abundancia
relativa de las especies o uniformidad) (Cognetti et
al.,2001).

El andlisis de diversidad de la comunidad
para cada una de las estaciones se determind
aplicando el indice de Shannon-Wiener (1963),
segun Krebs (1985), mediante la siguiente formula:

k]
H'= —Z pi log2 pi
=1



Dénde:

H’= diversidad especifica
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pi= mimero de individuos de la especie “i” en
relacion al mimero total de individuos (N° ind/N°
total).

La equidad se calcul6 a partir de H* mediante
el indice de Pielou (1975) (Cognetti et al., 2001),
utilizando la siguiente férmula:
I
‘f L— i

In 5

Doénde:
J’=equidad

S= riqueza de especies (nimero de especies).

Los valores de equidad varian entre 0 y 1,
mientras mas cercanos son a 1 se dice que el numero
de individuos por especie es mas uniforme en la
comunidad.

Grupos troficos y formas de vida

Para cada una de las especies identificadas se
determiné el modo de vida y de alimentacion segin
las categorias sugeridas por Todd (2001). Estas
categorias consideran en el caso de los bivalvos la
ubicacion en el sustrato y forma de fijacion al
mismo, movilidad, tipo de alimento que consume y
forma de obtencion del mismo. Para los
gasteropodos y poliplacoforos considera el nivel
trofico y tipo de alimento.

Resultados y discusion
Variables fisico-quimicas

Los valores de temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto superficiales para cada una de las
localidades durante el muestreo coincidieron con el
periodo de sequia en la region (Tabla 1). En general,
los valores de temperatura y oxigeno registrados
estuvieron influenciados por la ubicacion de las
estaciones respecto a la distribucion de las masas
de agua en la zona. Asi, se observa una tendencia
(estadisticamente  no  significativa: r=0.414
p=0.159) a la disminuciéon de la temperatura al
avanzar de la estacion I a la V (estaciones del Este
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protegidas en la ensenada de La Guardia) y del
oxigeno de la Estacion XII a la XIII (estacion
Oeste, protegida por la Ensenada de Robledal).

El valor minimo de temperatura observado
en la superficie fue de 23,5 °C en la localidad X de
La Pared y la maxima de 27,9 °C en la localidad II
de El Chivato. Estas bajas temperaturas en aguas
costeras venezolanas generadoras en parte de los
fenomenos de surgencia son caracteristicas en la
zona nororiental y dependen fuertemente tanto de la
intensidad de los vientos como de la batimetria de la
zona (Astor & Varela, 1998).

Los maximos valores de salinidad alcanzados
fueron 37,18 unidades de salinidad para la localidad
IIT de La Piedra y los minimos de 35,35 en la
localidad X de La pared, con una media para el area
de estudio de 36,40. En general, con la excepcion de
los picos sefialados las salinidades se mantuvieron
relativamente  similares en las localidades
estudiadas.

Los valores de oxigeno disuelto expresados
en (ml/l) en el area de estudio fueron altos. El
maximo valor fue de 6,37 ml/l en la localidad XII de
Punta el Faro y el minimo 4,97 ml/l en la localidad
VIII de La Auyama, con una media general en el
area de estudio de 5,65 ml/l. En general, estos
valores son mas altos que los valores de saturacion
de oxigeno, lo que evidencia una alta productividad
primaria en el area de estudio producto de la
cantidad de macroalgas y fitoplancton.

Composicion, riqueza y diversidad especifica de
las localidades

En este estudio se colectd un total de 2270
ejemplares de moluscos. Se pudo constatar la
presencia de 152 especies distribuidas en las clases
Bivalvia, Gastropoda y Polyplacophora (Tabla 2).
La clase con mayor numero de especies fue
Gastropoda, con un total de 1701 individuos
colectados y 89 especies identificadas, lo que
representa el 59% del total de las especies, seguida
de la clase Bivalvia con 488 individuos y 55
especies (37% del total) y Polyplacophora con 84
individuos y ocho especies (5%). A nivel de familias
las mejor representadas en nimero de especies
fueron Arcidae (10), Mytilidae (9) y Veneridae (8)
en la clase Bivalvia; Fissurellidae, Muricidae (7) y
Columbellidae (5) en la clase Gastropoda y
Chitonidae (5) en Polyplacophora.
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Tabla 2. Distribucién por clases de las familias, géneros
y especies colectados en el norte de la peninsula de
Macanao.

Table 2. Distribution by class of family, genus and species
collected in the northern of peninsula Macanao.

Clases Familias Géneros  Especies
Gastropoda 41 (60,3%) 63 (59,4%) 89 (58,6%)
Bivalvia 23 (33,8 %) 37 (34,9%) 55 (36,2%)
Polyplacophora 4 (5,88 %) 6 (5,66%) 8 (5,26%)
Total 68 106 152

El nimero de especies colectado (152) fue
alto, si se compara con trabajos realizados en otras
localidades de Venezuela con ambientes parecidos,
utilizando esfuerzos y técnicas de muestreo simila-
res. En el archipiélago Los Testigos Capelo &
Buitrago (1998) registraron 103 especies; Leén
(1997) informé 107 especies par los islotes Caribe
y Lobos mientras Capelo et al. (2004) reportaron
127 especies en las playas de la region costera
central de Aragua.

De las 152 especies colectadas, 37 tienen
presencia en mas del 50 % de las localidades. Las
especies que presentaron mayor distribucion en el
area de estudio fueron los gasterépodos Lottia
antillarum y Purpura patula con 84,61% de pre-
sencia seguidas de Tegula excavata, Tegula
lividomaculata 'y Nerita fulgurans con 76,9%.
Fissurella nimbosa, Tegula fasciata, Nerita
versicolor, Nerita tessellata y Planaxis nucleus con
69,2% de presencia. Todas estas especies son
habitantes tipicos de costas rocosas y por lo general
se encuentran asociadas a macroalgas (Diaz &
Puyana, 1994; Abbott, 1986). En bivalvos las
especies con mayor distribucion espacial fueron
Isognomom bicolor con una presencia de 76,9%,
habitante caracteristico del litoral rocoso en grietas
y hendiduras de las rocas y la especie formadora de
bancos Arca zebra con 69,2%, asociada en este
estudio a 7. testudinum y fondos de cascajo. Las
especies de poliplacéforos con mayor distribucion
fueron Chiton marmoratus y Chiton tuberculatus
con 69,2% de presencia y Acanthopleura granulata
con 53,8%; las tres especies son caracteristicas del
intermareal rocoso comiinmente asociadas a
macroalgas.

Se observa en general valores altos de
diversidad y equidad en la mayoria de las
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estaciones (Tabla 3), encontrandose los maximos
en las localidades VII de El Faro de Punta Tigre 11
con (H") 3,80 bits /ind, (J°) 0,80 y una riqueza
especifica de 83 especies; XII de Punta el Faro con
(H) 3,70 bits /ind, (J) 0,90 y una riqueza
especifica de 59 especies y la localidad IX de El
Tunal con (H") 3,5 bits /ind, (J) 0,85 y una riqueza
especifica de 63 especies, todas estas con gran
diversidad de sustratos. La localidad VIII de La
Auyama presentd los valores mas bajos en este
estudio con (H") de 2,17 bits/ind y 10 especies; esta
estacion en particular tenia solamente dos tipos de
sustratos: arena y una costa rocosa con pocas
grietas y muy pobre en algas, con un oleaje muy
fuerte, lo que en cierto grado limit6 el proceso de
toma de muestras.

Los parametros comunitarios encontrados
en este estudio son bastante similares a los
reportados por Leon (1997) para los islotes Caribe
y Lobos, donde las localidades que presentan
mayor heterogeneidad de sustratos y menor estrés
considerando los parametros ambientales son los
que reflejan valores mas altos de diversidad, como
lo fueron en este estudio las localidades VII (El
Faro de Punta Tigre II), IX (Punta el Tunal) y XII
(Punta el Faro), todas ubicadas en puntas con areas
expuestas y protegidas.

La fauna malacoldgica colectada en este
estudio se puede considerar como muy diversa
desde los puntos de vista cualitativo y cuantitativo.
Todas las especies han sido reportadas con
anterioridad para otras localidades de la Isla de
Margarita y en general para el oriente de
Venezuela, y presentan una amplia distribucion en
la provincia biogeografica del Caribe.

De las 152 especies colectadas en el area de
estudio se encontraron 16 especies que son atipicas
de los diferentes ambientes litorales muestreados,
al menos dentro de los rangos batimétricos
estudiados, como lo son los moluscos gasterépodos
Architectonica nobilis, Strombus pugilis, Trivia
pediculus, Cypreacassis testiculatus, Tonna galea,
Tonna maculosa, Fusinus closter, Oliva reticularis,
Ancilla tankervilleii 'y Terebra cinérea, y los
bivalvos  Glycymeris  decusata,  Lyropecten
nodosus, Lucina pectinata, Mactra alata, Dosinia
concentrica 'y Pholas campechiensis, todas
caracteristicas de aguas mas profundas con
sustratos que presentan diferentes tipos de texturas
de los sedimentos. Su presencia en el area de
estudio puede ser atribuida al transporte de
ejemplares desde otras areas alejadas de la costa,
de mayor profundidad, generado por las corrientes
que caracterizan a la zona.
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Tabla 3. Valores de diversidad de Shannon (H'), equidad de Pielou (J°) y riqueza de especies, en las trece localidades del

norte de la peninsula de Macanao.

Table 3. Values of Shannon diversity (H '), Pielou evenness (J') and species richness in the thirteen localities in the north of

the peninsula Macanao.

N° Localidad H' (Bits/ind) J Riqueza
| El Saco 3,367 0,848 53
Il El Chivato 3,02 0,871 32
Il La Piedra 3,411 0,918 41
v El Maguey | 34 0,883 47
v El Maguey I 3,19 0,877 38
VI Faro PtaTigre | 3,222 0,873 40
Vil Faro PtaTigre Il 3,786 0,857 83
VIl La Auyama 2,176 0,945 10
IX El Tunal 3,534 0,853 63
X La Pared 3,276 0,86 45
X La Mula 3,278 0,851 47
Xl Punta el faro 3,688 0,905 59
X Boca Pozo 3,079 0,873 34

Grupos troficos y formas de vida

Del total de especies colectadas en este
estudio (Tablas 4 y 5), 89 corresponden a especies
de gasteropodos, 40,4 % son carnivoros (predado-
res o ramoneadores) y el resto (59,6%) corresponde
a las diferentes formas de alimentacion de los her-
bivoros. Entre los bivalvos, 49 especies (89,68%)
son filtradoras suspensivoras y solo 6 (11,32%)
incluyen colectores de materia organica depositada
u otros. En el caso de los poliplacéforos, el 100%

de las especies colectadas se encuentran dentro de
la categoria de herbivoros ramoneadores. Esta alta
riqueza a nivel de especies y variedad en los tipos
de alimentacion, en especial las herbivoras, puede
ser atribuida en general a la heterogeneidad de
sustratos encontradas en las diferentes localidades
estudiadas y a la elevada riqueza y abundancia de
macroalgas.

Tabla 4. Listado de especies de bivalvos, gasterépodos y poliplacéforos siguiendo a Diaz & Puyana (1994) y Abbott
(1974) recolectados en este estudio. Para los bivalvos se indica el modo de vida (Tood, 2001) y para los Gasterépodos y
los polyplacophoros la dieta (Tood, 2001). Ver la Tabla 5 para las abreviaturas.

Table 4. List of species of bivalves, gastropods and Polyplacophora following Diaz & Puyana (1994) and Abbott (1974). The
lifestyle for bivalve (Todd, 2001), and the diet (Todd, 2001) for gastropods and polyplacophorans, are indicated. See Table 5
for abbreviations.

Especie Localidades
L1 v v vE v vIE X X X XIE X Modos de
vida
Bivalvia
Nuculanidae
Nuculana acuta (Conrad, 1831) X IMSDO
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Tabla 4 (continuacién).

Especie Localidades

[0 W v vV Ve v VIl IX X X X Xl Modos de

vida

Arcidae
Arca zebra (Swainson, 1833) X X X X X X X X X ESBS
Arca imbricata Bruguiére, 1789 X X X X X  ESBS
Barbatia candida (Helbling, 1779) X X X X X X ESBS
Barbatia tenera (C.B. Adams, 1845) X X X ESBS
Barbatia domingensis (Lamarck, 1819) X X X X X  ESBS
Barbatia cancellaria (Lamarck, 1851) X X X ESBS
Anadara floridana (Conrad, 1869) X ESBS
Anadara brasiliana (Lamarck, 1819) X X  ESBS
Anadara chemitzi (Philippi, 1851) X X ESBS
Noetia bisulcata (Lamarck, 1819) X X ESBS
Glycimeridae
Glycymeris decusata (Linnaeus, 1758) X SUEPI
Mytilidae
Perna viridis (Linnaeus, 1758) X X X ESBS
Lithophaga bisulcata (d"Orbigny, 1842) X X X ESBS
Lithophaga aristata (Dilwyn, 1817) X X X ESBS
Ischadium recurvum (Rafinesque, 1820) X X X X X X  ESBS
Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758) X X X X  ESBS
Brachidontes modiolus (Linnaeus, 1758) X X X X ESBS
Modiolus squamosus Beauperthuy, 1967 X X ESBS
Musculus lateralis (Say, 1822) X ESBS
Botula fusca (Gmelin, 1791) X X ESBS
Pinnidae
Atrina seminuda (Lamarck, 1819) X ISBS
Pteriidae
Pinctada imbricata Roding, 1798 X X X X ISBS
Isognomonidae
Isognomom bicolor (C.B. Adams, 1845) X X X X X X X X X X ESBS
Isognomom radiatus (Anton, 1839) X X X X X X ESBS
Pectinidae
Lyropecten nodosus (Linnaeus, 1758) X ESBS
Anomiidae
Anomia ephippidium Linnaeus, 1758 X X EICS
Limidae
Lima scabra tenera Sowerby, 1843 X X SUEPI
Lima pellucida C.B. Adams, 1846 X SUEPI
Ostreidae
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) X X X X X EICS
Lucinidae

36



Tabla 4 (continuacion).

Amici Molluscarum 22(1): 29-44 (2014)

Especie Localidades
I V Ve VIEvIE X X XE XIE X Modos de

vida

Codakia orbicularis (Linnaeus, 1758) X IMSDO

Lucina pectinata (Spengler, 1798) X IMSDO

Chamidae

Chama macerophylla Gmelin, 1791 X X X X EICS

Chama congregata Conrad, 1833 X X X X X EICS

Carditiidae

Carditamera gracilis (Shutleworth, 1856) X X X ISBS

Cardiidae

Trachycardium isocardia (Linnaeus, 1758) X X IMSS

Trachycardium muricatum (Linnaeus, 1758) X X IMSS

Petricolidae

Rupellaria typica (Jonas, 1844) X [ISS

Mactridae

Mactrellona alata (Sprengler, 1802) X X X IMSS

Mactra fragilis Gmelin, 1791 X X X X IMSS

Tellinidae

Tellina punicea Born, 1778 X X IMSDO

Donadacidae

Donax striatus Linnaeus, 1767 X X X X IMSDO

Donax denticulatus Linnaeus, 1758 X X X X IMSDO

Veneridae

Chione cancellata (Linnaeus, 1767) X X X X X IMSS

Chione intapurpurea (Conrad, 1849) X X IMSS

Chione paphia (Linnaeus, 1767) X IMSS

Hysteroconcha dione (Linnaeus, 1758) X X X IMSS

Lamelliconcha circinata (Born, 1778) X IMSS

Pitar albidus (Gmelin, 1791) X X X X IMSS

Tivela mactroides (Born, 1778) X IMSS

Dosinia concentrica (Born, 1778) X X X IMSS

Corbulidae

Corbula contracta Say, 1822 X ISBS

Gastrochaenidae

Lamychaena hians (Gmelin, 1791) X 1SS

Pholalidae

Pholas campechiensis Gmelin, 1791 X 1SS

Martesia striata (Linnaeus, 1758) X [ISS

Gastropoda

Fissurellidae

Hemitoma octorradiata (Gmelin, 1791) X HR
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Tabla 4 (continuacién).

Especie Localidades
[ v v vE v VI IX Xl Xl Xl Modos de
vida
Diodora cayenensis (Lamarck, 1822) X X X X X X HR/CB
Diodora listeri (d"Orbigny, 1842) X X X HR/CB
Diodora minuta (Lamarck, 1822) X X X X HR/CB
Fissurella nodosa (Born, 1778) X X X X X X HR
Fissurella nimbosa (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X HR
Fissurella barbadensis (Gmelin, 1791) X X X X X X X X X HR
Acmaeidae
Lottia leucopleura (Gmelin, 1791) X X X X HR
Lottia antillarum G. B. Sowerby |, 1834 X X X X X X X X X X HR
Eoacmaea pustulata (Helbling, 1779) X X X HR
Trochidae
Cittarium pica (Linnaeus, 1758) X X X X X HR
Tegula fasciata (Born, 1778) X X X X X X X X HR
Tegula excavata (Lamarck, 1822) X X X X X X X X X HR
Tegula lividomaculata (C.B. Adams, 1845) X X X X X X X X X HR
Turbinidae
Lithopoma brevispina (Lamarck, 1822) X X HR
Astraea tuber (Linnaeus, 1758) X X X X X X HR
Phasianellidae
Tricolia thalassicola Robertson, 1958 X X X X HP
Tricolia affinis (C.B. Adams, 1850) X X X X X X HP
Tricolia tessellata (Potiez & Michaud, 1858) X X X X HP
Neritidae
Nerita peloronta Linnaeus, 1758 X X X X HOMHR
Nerita versicolor Gmelin, 1758 X X X X X X X X X HOHR
Nerita tessellata Gmelin, 1791 X X X X X X X X X HO/HR
Nerita fulgurans Gmelin, 1791 X X X X X X X X X X HOMHR
Smaragdia viridemaris Maury, 1917 X X X HO/HP
Littorinidae
Littorina meleagris (Potiez & Michaud, 1838) X X X X X X X X X HRHM
Littorina ziczac (Gmelin, 1791) X X X X X X X X X HRHM
Littorina lineolata d’Orbigny, 1840 X X X X X X X X X HR/HM
Nodolittorina tuberculata (Menke, 1828) X X X HR
Tectarius muricatus (Linnaeus, 1758) X HR
Rissoinidae
Rissoina bryerea (Montagu, 1803) X HP
Turritellidae
Turritella variegata (Linnaeus, 1758) X X SuU
Architectonicidae
Architectonica nobilis Réding, 1798 X X X CB
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Tabla 4 (continuacion).

Especie Localidades
[0 W v vV Ve v VIl IX X X X Xl Modos de

vida

Vermetidae

Petaloconchus erectus (Dall, 1888) X X X SuU

Modulidae

Modulus modulus (Linnaeus, 1758) X X X X HR/HP

Planaxidae

Planaxis nucleus (Bruguiere, 1789) X X X X X X X X X HR

Planaxis lineatus (Da costa ,1778) X X X X X HR

Cerithiidae

Cerithium eburneum Bruguiére, 1792 X X X X HM/HR

Calyptraeidae

Crepidula aculeata (Gmelin, 1791) X X X X SuU

Crepidula convexa Say, 1822 X X SuU

Crepidula plana Say, 1822 X X X SU

Crucibulum auricula (Gmelin, 1791) X X SuU

Capulidae

Capulus incurvatus Gmelin, 1791 X SuU

Strombidae

Strombus pugilis Linnaeus, 1758 X HO

Eratoidae

Trivia pediculus Linnaeus, 1758 X X CB

Cypraeidae

Cypraea zebra Linnaeus, 1758 X X X HO

Cassidae

Cypreacassis testiculus Linnaeus, 1758 X X CP

Cymatiidae

Cymatium nicobaricum (Roding, 1798) X CP

Cymatium pileare (Linneaus, 1758) X CP

Cymatium krebsii Morch,1877 X CP

Cymatium parthenopeum (Von Salis, 1793) X X CP

Bursidae

Bursa bufo (Bruguiere, 1792) X X CP

Tonnidae

Tonna galea (Linnaeus, 1758) X CP

Tonna maculosa (Dillwyn, 1817) X X X CP

Muricidae

Phyllonotus margaritensis Abbott, 1958 X X CP

Phyllonotus pomun Gmelin, 1791 X X X CP

Chicoreus brevifroms Lamarck, 1822 X X X CpP

Strombina pumilio (Reeve, 1859) X X CP
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Tabla 4 (continuacién).

Especie Localidades
L vV vEVIE VIE X Xl Xl Xl Modos de

vida

Drupa nodulosa C.B. Adams, 1845 X X X X X CP

Muricopsis muricoides (C.B. Adams, 1845) X X CP

Morula didyma (Schwengel, 1943) X X X CP

Thaididae

Thais haemastoma floridana (Conrad, 1837) X X X CP

Purpura patula (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X X X CP

Columbellidae

Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758) X X HO

Nitidella nitida (Lamarck, 1822) X X X HO

Rhombinella laevigata (Linnaeus, 1758) X X X X X X HO

Mitrella ocellata (Gmelin, 1791) X X X X X X X CP

Anachis obesa (C.B. Adams, 1845) X CP

Buccinidae

Pisania pusio (Linnaeus, 1758) X X X X X CP

Engoniophos unicinctus (Say, 1845) X X X CP

Melongenidae

Melongena melongena (Linnaeus, 1758) X CP

Nassaridae

Nassarius vibex Say, 1822 X X CP

Fasciolariidae

Leucozonia nassa (Gmelin, 1791) X X X CP

Leucozonia ocellata (Gmelin, 1791) X X X CP

Fasciolaria tulipa (Linnaeus, 1758) X CP

Fusinus closter Philippi, 1850 X X X CP

Olividae

Oliva reticularis Lamarck, 1810 X X X CpP

Olivella minuta (Link, 1807) X X X CP

Ancilla tankervilleii (Swainson, 1825) X CP

Volutidae

Voluta musica Linnaeus, 1758 X X CP

Marginellidae

Prunum prunum (Gmelin, 1791) X X X CB

Mitridae

Pusia puella (Reeve, 1845) X X X CP

Conidae

Conus spurius Gmelin, 1791 X X CP

Terebridae

Terebra cinerea (Born, 1778) X CP

Acteocinidae

Acteocina candey (D Orbigny, 1842) X CP
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Especie Localidades
[ v v Ve v Vil IX X X X Xl Modos de

vida

Bullidae

Bulla striata Bruguiere, 1792 X X X HP

Siphonariidae

Siphonaria pectinata Linnaeus, 1758 X X X X X X X X HR

Aplysidae

Aplysia dactylomela Rang, 1828 X X HP

Polyplacophora

Chitonidae

Chiton marmoratus Gmelin, 1791 X X X X X X X X X HRA

Chiton squamosus Linnaeus, 1764 X X X HRA

Chiton tuberculatus Linnaeus, 1758 X X X X X X X X X HRA

Acanthopleura granulata (Gmelin, 1791) X X X X X X X HRA

Ischnochiton striolatus (Gray, 1828) X X X X X X HRA

Ischnochitonidae

Stenoplax purpurascens (C.B. Adams, 1845) X X X HRA

Callistoplacidae

Ceratozona squalida (C.B. Adams, 1845) X X X X X HRA

Chaetopleuridae

Chaetopleura sp. X X X X X HRA

Las algas juegan un papel importante como
fuente de alimento para muchas especies de molus-
cos, ademas de habitat, pero muchas de estas espe-
cies tienden a depender ademas de los epibiontes
asociados a las macroalgas como su fuente princi-
pal de alimentacion, esto mismo ocurre con las
hojas de T. testudinum (Bullock, 1995; Seed,
1986). También, las condiciones hidrograficas en

la region juegan un papel muy importante ya que
determinan la existencia de focos de surgencia en
la costa norte de la isla de Margarita (Astor &
Varela, 1998), lo cual se ve reflejado en la existen-
cia de grandes bancos de Arca zebra en zonas mas
alejadas de la costa del area de estudio en aguas
relativamente someras.

Tabla 5. Modos de vida de bivalvos y dietas de gasterdpodos y poliplacéforos para las especies de las 13 localidades

estudiadas en el presente estudio (vea Tood, 2001).

Table 5. Lifestyles of bivalves and diets of gastropods and poyplacophorans for the species of the 13 sites sampled in the

present study (see Todd, 2001).

Modos de vida de Bivalvos Especies Porcentaje
IMSS= Infaunal, mdvil, sin fijar, suspensivoro. 12 22,64
IMSDO= Infaunal, mévil, sin fijar, colector de depdsitos u otros. 6 11,32
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Tabla 5 (continuacion).

Modos de vida de Bivalvos Especies Porcentaje
ESBS= Epifaunal, sedentario, basalmente fijo, suspensivoro. 22 41,51
SUEPI= Epifaunal o taladrador, nadador o mévil, suspensivoro. 3 5,66
EICS = Epifaunal, inmévil, cementado, suspensivoro. 4 7,55
[ISS=Infaunal o taladrador, inmdvil, sin fijacién, suspensivoro. 3 5,66
ISBS= Infaunal, sedentaria, basalmente fijo, suspensivoro. 3 5,66
Dietas de Gasterépodos

CP = Carnivoros predadores. 34 34,34
HR = Herbivoros en rocas. 30 30,30
CB = Carnivoros ramoneadores. 6 6,06
HO = Herbivoros — omnivoros. 10 10,10
HM = Herbivoros microéfagos. 4 4,04
SU = Suspensivoros. 7 7,07
HP = Herbivoros en sustrato vegetal. 8 8,08
Dietas de Poliplacéforos

HRA= Herbivoros raspadores. 8 100
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10 TH INTERNATIONAL CONFERENCE
ON MOLLUSCAN SHELLFISH SAFETY

Puerto Varas / Chile
15 - 20 MARCH 2015

Conferencia Internacional sobre Seguridad de Moluscos

La 10th International Conference on Molluscan Shellfish Safety sera realizada en Puerto Varas, Chile, desde
el 15 al 20 de marzo de 2015.

Ma3s informacién: http://icmss2015.com/
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WS M

Western Society of Malacologists

Reunion Anual de la Sociedad Occidental de Malacé6logos

La Cuadragésima Octava Reuniéon Anual de la Sociedad Occidental de Malacologos (Forty-eighth Annual
Meeting of the Western Society of Malacologists) sera realizada en California State University Fullerton,

USA, desde el 25 al 28 de junio de 2015.

Mas informacién: http://biology.fullerton.edu/wsm/conferences.html
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s American
A Malacological

\ Society
| 81ST ANNUAL MEETING

University of Michigan Biological Station
Pellston, MI. August 28-31, 2015

Reunion Anual de la Sociedad Americana de Malacologia

La 81* Reunién Anual de la Sociedad Americana de Malacologia (81" Annual Meeting of the American
Malacological Society) sera realizada en Pellston, Michigan, USA, desde el 28 al 31 de agosto de 2015.

Mas informacion: http://www.malacological.org/AMS2015.html
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2 3
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)  Strombus glohath Schrotar 1805 %
FUNDADA EM 12 DE JULHO DE 1969
Encuentro Brasilefio de Malacologia

El XXIV Encontro Brasileiro de Malacologia (XXIII EBRAM) sera realizado en Rio de Janeiro, Brasil
probablemente en septiembre de 2015

Mas informacién: http://www.sbma.uerj.br/_recursos/pages/ebram.php
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© ™ ©  The next CIAC conference
é ¢ Hakodate City, Japan, 2015

Simposio del Consejo Asesor Internacional de Cefalépodos

El proximo Cephalopod International Advisory Council Symposium (CIAC Conference) sera realizado en
Hakodate, Japon, desde el 7 al 13 de noviembre de 2015.

Mas informacién: http://www.abdn.ac.uk/CIAC/
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THE

MALACOLOGICAL

SOCIETY OF

AUSTRALASIA

Moluscos 2015

La Sociedad Malacélogica de Australia convoca la Reunion Trienal sobre Moluscos, que sera realizada en
Coffs Harbour, Nueva Gales del Sur, Australia, el afio 2015.

Mas informacién: http://www.malsocaus.org/
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