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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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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
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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).
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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
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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
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 X X X
X X
X X X X X X
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
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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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