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Desarrollo de la pesqueria y comercializacién del calamar
Dosidicus gigas (Cephalopoda, Ommastrephidae) en Chile

Fishery development and marketing of squid Dosidicus gigas
(Cephalopoda, Ommastrephidae) in Chile

Christian M. Ibafiez*' & Patricio Ulloa*

1Departamento de Ciencias Ecolégicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Las Palmeras 3425, Nufioa, Santiago, Chile.
*Autor corresponsal, e-mail: ibanez.christian@gmail.com
2Departamento de Zoologia, Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas, Universidad de Concepcidn,
Barrio Universitario S/N2, Concepcion, Chile.

Resumen

La jibia o calamar de Humboldt Dosidicus gigas en la Ultima década se ha transformado en un recurso
pesquero de alta relevancia en Chile, especialmente por la extraccion con fines de exportacion para
consumo humano. La demanda externa ha motivado un notable incremento en los desembarques, asi
como en la elaboracion y comercializacion del recurso. Las actividades extractivas han mostrado un
cambio significativo con respecto a las décadas anteriores, no solo en el aumento en los niveles de
capturas, sino ademas en la orientacion del destino del producto, de harina a congelado. Las propie-
dades nutricionales de este calamar han demostrado ser de alta calidad y su obtencion por parte de
la poblacion, a diferencia de otros recursos, supone un bajo costo. Las perspectivas para la comer-
cializacion de la jibia son auspiciosas, pero esto dependera en gran parte del éxito de las actuales
medidas de regulacion a las que es sometido el recurso (control de acceso y de cuota) y la demanda
externa. Finalmente, la aceptacion en el mercado interno de esta fuente de proteinas y su posterior
masificacion, es un tema que aln permanece pendiente.

Palabras clave: jibia, recurso pesquero, exportaciones, pesqueria.

Abstract

The jumbo squid Dosidicus gigas in the last decade has become a highly relevant fishery resource in
Chile, especially for export for human consumption. External demand has led to a significant increase
in landings and in the development and marketing resource. Fishing activities have shown a
significant change not only in the increase in catch levels, but also in guiding the destiny of the
product to frozen meal. The nutritional properties of this squid have proven to be of high quality and
their acquisition by the population, unlike other resources, has a low cost. Prospects for the
commercialization of jumbo squid are auspicious, but this will depend largely on the success of
current regulatory measures to which the application is submitted (access control and quota) and
external demand. Finally, acceptance in the domestic market of this source of proteins and
subsequent overcrowding is an issue that is still pending.

Key words: jumbo squid, fishery resource, export, fishery.

Introduccién

El calamar de Humboldt o jibia Dosidicus gigas pesqueros estan disponibles desde 1957 (Rocha &
(Orbigny, 1835) (Fig. 1) en Chile historicamente Vega, 2003). La captura de jibia fue esporadica
ha sido capturado en pequeiia escala y sus registros hasta antes de 1970, a pesar de su gran abundancia.
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Sin valor econdmico, era usada principalmente
como carnada en la pesca de congrios (Genypterus
spp.) (Schmiede & Acufa, 1992; Fernandez &
Vasquez, 1995). Las capturas de jibia permanecie-
ron en receso por unos 20 aflos, reinicidndose en
1991 (Rocha & Vega, 2003). Posteriormente
desapareci6é de las costas de Chile debido a una
probable dispersion de la poblacion, a causa del
evento El Nifio de 1997-1998 (Rocha & Vega,
2003; Keyl et al., 2008). A contar de diciembre de
2000, la incidencia de jibia en las capturas de la
flota industrial de la zona centro-sur de Chile se
incrementd notablemente, aparentemente debido a
un crecimiento poblacional explosivo en su abun-
dancia (Ibafiez & Cubillos, 2007). En este periodo
se detectd un patrén de periodicidad estacional en
los datos mensuales de captura de D. gigas a lo
largo de la costa chilena asociado al patron de re-
clutamiento (Zufiga et al., 2008). Las causas
asociadas con la mayor abundancia relativa de jibia
no son muy bien comprendidas, sin embargo, es
factible que el éxito reproductivo esté asociado con
las condiciones mas frias que se desarrollaron du-
rante 1999 y 2000, después del evento El Nifio de
1997-1998 y también por los cambios en la zona
minima de oxigeno (Gilly et al., 2006; Ibafiez et
al., 2011). Por otro lado, se postula que las fluctua-
ciones estacionales e interanuales observadas en
los registros de captura podrian estar relacionadas
con el éxito reproductivo de la especie a través de
la ocurrencia de dos ciclos reproductivos por afio, y
de aqui la generacion de dos cohortes por afio en
promedio (Ztiiga et al., 2008). Ademas, la mayor
concentracion de la jibia, en términos de biomasa,
parece estar relacionada con areas de alta producti-
vidad, en donde encuentra la base de su dieta,
constituida por camarones y cangrejos pelagicos,
peces, calamares, incluyendo el canibalismo
(Markaida & Sosa-Nishizaki, 2003; Ulloa et al.,
2004; Chong et al., 2005; Ibaiez et al., 2008;
Ibafiez & Keyl, 2010; Pardo-Gandarillas et al.,
2014). Su abundancia poblacional se ha incremen-
tado en algunos afios (e.g. 1994-1995, 2003-2014)
y su captura ha pasado de constituir un recurso
pesquero poco valorado a un recurso de importan-
cia economica.

La mayor presencia de jibia en Chile
durante el afio 2002 y particularmente durante el
primer semestre del afio 2003 provoco una serie de
alteraciones y dificultades operacionales para los
pescadores, tanto artesanales como industriales en
la zona centro-sur de Chile (Cubillos et al., 2004).
En los aspectos operacionales, los inconvenientes
se tradujeron en: a) falta de permisos para capturar,
desembarcar y procesar la jibia, b) separacion de la
captura incidental de jibia de las capturas totales y

¢) problemas de disponibilidad y accesibilidad a
los recursos objetivos por los pescadores (Cubillos
et al., 2004). En esos afos la jibia parecia mas un
problema que un beneficio para los pescadores, e
incluso fue clasificada como una plaga. Actual-
mente, constituye un recurso de gran importancia
dada la disminucion de las capturas y disponibili-
dad de los recursos emblematicos como merluza,
jurel y sardina y la apertura de mercados externos,
especialmente el asiatico (Prochile, 2011).

Figura 1. Ejemplar de jibia capturado en Coquimbo.
Fotografia de Ana Luisa Valdivia (UCN).

Figure 1. Jumbo squid catch in Coquimbo. Picture taken
by Ana Luisa Valdivia (UCN).

En este articulo revisamos los antecedentes
publicados sobre el desarrollo de la pesca y comer-
cializacion de la jibia en Chile y damos algunos
alcances sobre las bondades que este molusco re-
presenta en términos nutricionales.



Desembarques

Durante el afio 2005 se capturaron en el pais cerca
de 300 mil toneladas, afio que constituye el mas
importante de las Gltimas dos décadas (Sernapesca,
2005) (Fig. 2). Si bien los desembarques muestran
una variabilidad interanual, la tendencia es
decreciente en los ultimos afios, después del
incremento ocurrido el afio 2010 de mas de 200 mil
toneladas (Sernapesca, 2010, 2013). Sin embargo,
la ultima cifra sobre el desembarque de jibia del
afio 2014 en Chile muestra un nuevo incremento de
su captura (Fig. 2). La principal flota que opera
actualmente sobre el recurso en Chile es la
artesanal. En el afio 2012, su participacion fue del
79,5 % de contribucion en los desembarques,
equivalentes a 114.955 toneladas (Sernapesca,
2012). La principal region donde ocurrieron tales

350
300 A
250 A
200 A1
150 1

100 A

Miles de toneladas

50 1

Amici Molluscarum 22(2): 7-14 (2014)

desembarques fue la Region de Valparaiso con
cerca del 48,5 % del total nacional (55.798
toneladas), seguido de la Region de Coquimbo y la
Region del Bio-Bio, con un 30,5 y 20,3 %,
respectivamente (Sernapesca, 2012). Dentro de
estas zonas, los mayores desembarques
corresponden al sector artesanal en Coquimbo
(Region de Coquimbo), Valparaiso (Region de
Valparaiso) y Talcahuano (Region del Bio-Bio),
cuyas capturas son destinadas a la exportacion a
paises asidticos. A modo de ejemplo, en
Coquimbo, durante 2001 - 2010, la jibia ha sido
capturada por pescadores artesanales en botes de 6
a 9 metros de eslora con motores fuera de borda
(Acuna, 2010). Esta actividad es cercana a la costa
y los pescadores llevan las jibias directamente a la
planta de procesamiento donde son desembarcados
la mayoria todavia vivos (Acufia, 2010) (Fig. 3).

o
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Figura 2. Desembarques jibia en Chile. Fuente Sernapesca (2002-2013).

Figure 2. Landings of jumbo squid in Chile. Source Sernapesca (2002-2013).

En la planta procesadora son eviscerados y
fileteados de inmediato (Fig. 4). Un maximo de
152 botes que participaban en esta pesqueria captu-
raron entre 0,5 a 8,2 toneladas diarias durante el
ano 2010 (Acufa, 2010). En Valparaiso el
desembarque de jibia aumentd un 600% entre los
afios 2003 y 2007, siendo caleta Sudamericana el
principal punto de desembarque (Molina, 2009).
Esta ultima flota artesanal presenta las condiciones

para la extraccion del recurso, pero es necesario
invertir en tecnologias de captura que permitan
mejorar la calidad del producto y abrir nuevos
mercados (Molina, 2009). La actividad extractiva
de la jibia representa un papel importante para los
pescadores artesanales, y se presenta como una al-
ternativa concreta de extraccion que permitiria
diversificar la pesca artesanal en Chile.
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Figura 3. Desembarque de jibias durante la noche en Coquimbo (noviembre 2008). Fotografia: Christian Ibafez.

Figure 3. Landings of jumbo squid at night in Coquimbo (November 2008). Picture: Christian Ibdfiez.
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Figura 4. Planta procesadora de jibia en Coquimbo (Noviembre 2008). Fotografia tomada por Christian Ibafiez.

Figure 4. Jumbo squid processing plant in Coquimbo (November 2008). Picture taken by Christian Ibdfiez.
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Comercializacion

Con el transcurso de los afios, la industria pesquera
nacional ha ido conociendo las bondades de la jibia
y ha comenzado a aumentar el abanico de produc-
tos derivados de ella tales como filetes, anillos,
hamburguesas, salchichas y conservas (Figs. 5y 6),
abriéndose paso en el mercado internacional
(Prochile, 2011). Hoy, los principales mercados de
exportacion son los asiaticos, liderados por China y
Corea. Actualmente Corea es el principal importa-
dor de este recurso en la linea de congelados, y en
donde Chile ha pasado de ser el octavo importador

Amici Molluscarum 22(2): 7-14 (2014)

el afio 2008 (Prochile, 2011). Durante el primer
semestre del afio 2011, Chile aportd con un 48,2 %
de las importaciones en dicho mercado (Prochile,
2011). Esta tendencia al alza puede explicarse por
la mayor preocupacion de la sociedad coreana por
una alimentacion sana, a lo que se suma su ya an-
cestral apetencia y dependencia por los recursos
pesqueros y en donde han encontrado en la jibia,
un excelente sustituto para suplir la disminucion de
aquellas especies que tradicionalmente se han con-
sumido en ese pais asiatico (Prochile, 2011).

Figura 5. Calamares secos procesados en Qingdao, China. Fotografia tomada por Christian Ibafiez.

Figure 5. Dry squids processed in Qingdao, China. Picture taken by Christian Ibdfiez.

Exportaciones

Durante la década de los '90, el mercado de esta
pesqueria fueron los paises de Japon y Espaia, ge-
nerando ingresos superiores a los 18 millones de
dolares en el periodo comprendido entre 1991 y
junio de 1993 (Fernandez & Vasquez, 1995). Las
exportaciones de jibia han mostrado desde fines de
la década del 2000 un incremento importante en
Chile, aparejado a una diversificacion de nuevos
productos para el consumo humano, como por
ejemplo las conservas en latas (Fig. 6), relegando
asi a un segundo plano a la elaboracion de harina.

El comportamiento en los niveles de exportaciones
de jibia de Chile entre los afios 2009 y 2013 (Fig.
7), ha exhibido un aumento promedio de las ex-
portaciones del recurso (productos congelados y
harina) de un 489 % (Sernapesca, 2014). Del total
exportado en dicho periodo, los productos conge-
lados constituyen el 93,4 % y la harina el 6,6 %,
respectivamente (Tabla 1). Esta reorientacion hacia
los productos para consumo humano en las expor-
taciones obedecen basicamente a tres factores: 1) la
baja cultura gastrondmica chilena en productos de

11
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esta clase; ii) la alta demanda de cefalopodos, en
especial en los mercados asiaticos y, a partir del
afo 2013 por iii) las restricciones normativas im-
puestas a la elaboracién de harina de jibia. En
efecto, el Decreto Supremo del Ministerio de Eco-
nomia, Fomento y Reconstruccion N° 98 del 31 de
julio de 2012 (publicado en el Diario Oficial de la
Republica, el 08 de febrero de 2013), pasd a modi-
ficar el Decreto Supremo N° 316 de 1985 (que
determina las especies hidrobiologicas con las
cuales se puede elaborar harina de pescado), en
términos de prohibir la elaboracion de harina de

- JBIA

"2 AL NATURAL s

pescado con jibia, sellando definitivamente este
tipo de destino para dicho recurso. Esto se observa
en la disminucioén de la elaboracion de harina ya el
aflo 2013 (Tabla 1). El fondo de esta regulacion,
actualmente vigente, es privilegiar el consumo
humano y dejar por lo tanto para harina so6lo los
desechos provenientes de las lineas de elaboracion
como fresco y congelado. En relacion al ultimo
cuerpo legal, resulta curioso que haga alusion a
prohibir hacer Harina de “Pescado” con la jibia, en
consecuencia que éste es un molusco.

Figura 6. Conservas de jibia en Chile. Fotografia tomada por Christian Ibafiez.

Figure 6. Jumbo squid’s tins in Chile. Picture taken by Christian Ibdfiez.
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Figura 7. Exportaciones de jibia en los ultimos 5 afios.
Fuente Sernapesca (2014).

Figure 7. Exports of jumbo squid in the last 5 years.
Source Sernapesca (2014).

12

Tabla 1. Exportaciones de jibia en toneladas en los
ultimos cinco afios por tipo de producto.

Table 1. Exports of jumbo squid in tons in last five years
by product.

Ao Congelado Harina
2009 11.737 3.611
2010 35.797 10.154
2011 98.086 2.514
2012 81.314 2.788
2013 68.050 1.519

Fuente: Sernapesca 2014.



Propiedades nutricionales

Las propiedades nutricionales de la jibia son poco
conocidas en Chile, lo que junto a la pobre cultura
gastronémica sobre este tipo de recursos, pudo
haber fomentado su bajo consumo. Generalmente
D. gigas se consume en fresco o congelado con
diversas recetas locales que mejoran su
palatabilidad. Los tejidos de la jibia poseen una
humedad superior al 80%, son ricos en proteinas
(>15%) y tienen una baja proporcion de grasas
(<1%) (Abugoch et al., 1999). Estos porcentajes
son similares a otras especies de moluscos, pero
inferiores a la carne de los vertebrados (proteinas
>18%, lipidos >2%) (O’Dor & Wells, 1987;
Abugochet al., 1999). En general los pescados y
mariscos son ricos en nutrientes y en compuestos
saludables como el omega-3 y en el caso de D.
gigas constituye un alimento saludable que
contiene altos niveles de EPA  (4&cido
eicosapentaenoico) y DHA (4cido
docosahexaenoico) con niveles notables de ARA
(acido araquidonico) (Saito et al., 2014). Los PABs
(péptidos con actividad bioldgica) derivados del
colageno a partir de tejido muscular de D. gigas
tienen un enorme potencial, debido a que poseen
excelentes propiedades biologicas, tales como
antioxidantes, antihipertensivas, anticancerigenas,
antimicrobianas y neuroprotectoras (Ramirez-
Guerra et al., 2013).

Es importante educar el consumo de jibia en
los chilenos que estan acostumbrados a consumir
merluza [Merluccius gayi (Guichenot, 1848)] y
otros recursos tradicionales, que practicamente han
desaparecido en los Ttltimos afios. Pero los
esfuerzos deben ir mas alla, se requiere realizar
campaias de difusion para que este producto entre
a los hogares de los chilenos y comience a ser
consumido por la poblacion, dado que es de menor
costo y presenta propiedades nutricionales
importantes y saludables (Villagra, 2011). La
poblacion desconoce las propiedades nutricionales
de este calamar, nunca se ha fomentado su
consumo masivo y se ignora lo sabroso que puede
resultar cuando estd bien preparado (Villagra,
2011). Sin duda que si se logra encantar a la
poblacion con su consumo, aumentaria su
demanda, ya que su valor nutricional es alto en
proteinas y bajo en grasas. Sin embargo, primero
debemos conocer la biologia y ecologia de D.
gigas para hacer un buen manejo pesquero del
recurso y no sobre-explotarlo, tal como ha ocurrido
con las principales poblaciones de peces, algas e
invertebrados en Chile.

Amici Molluscarum 22(2): 7-14 (2014)
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Resumen

Los estudios ecoldgicos sobre moluscos marinos cubanos son escasos comparados con los sistematicos y
taxondmicos, siendo necesarios para evaluar el impacto antrépico y los fenomenos climaticos. El pre-
sente trabajo caracteriza la variacion espacial de la riqueza y composicion de los moluscos del
supralitoral rocoso en cuatro localidades (con dos estaciones) de Santiago de Cuba, Cuba. Los muestreos
se realizaron entre abril de 2013 y febrero de 2014 con frecuencia bimestral. Los ensambles de molus-
cos se determinaron empleando técnicas multivariadas no paramétricas, y a partir de una matriz de
similitud se realizo el agrupamiento de las estaciones segin la prueba de SIMPROF. La variacion de la
riqueza especifica entre localidades y estaciones se evalué mediante analisis de varianza. Se identifica-
ron 20 especies de moluscos (dos quitones, 16 gasterépodos y dos bivalvos). Los mayores valores de
riqueza se encontraron en La Socapa y los menores en las estaciones 2 de Mar Verde, Siboney y Aguado-
res. Estas diferencias resultaron significativas entre localidades (F 3 44 = 16,18; p < 0,001) y estaciones
(F (1,46) = 8,469; p = 0,00555). Con un 70 % de similitud se formaron dos grupos, uno A que incluye a las
estaciones 2 de Mar Verde y Aguadores y uno B que incluye las restantes (m = 3,58; P = 0,011). La varia-
cion encontrada es atribuible a las diferencias de complejidad, altura de la costa e influencia de aguas
eutrofizadas, siendo las estaciones con mayor riqueza las de menor altura y sometidas a eutrofizacion.

Palabras clave: Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia, eutrdfico, Mar Caribe.

Abstract

Ecological studies on Cuban marine molluscs are scarce compared to the systematic and taxonomic, be
needed to assess the anthropogenic impact and climate events. This paper characterizes the spatial
variation in species richness and composition of molluscs from the supralittoral rocky shore in four
localities (with to stations) from Santiago de Cuba, Cuba. Sampling was conducted bimonthly between
April 2013 and February 2014. The molluscan assemblages were determined using non-parametric
multivariate techniques, and from a similarity matrix grouping of stations was performed according to
test SIMPROF. The variation in species richness among localities and stations was evaluated by analysis
of variance. Twenty species of molluscs were identified (two chitons, 16 gastropods and two bivalves).
The highest values of richness were found in La Socapa and the lowest at stations 2 from Mar Verde, Si-
boney and Aguadores. These differences were significant between localities (F 344 = 16,18; p < 0,001)
and stations (F (1,4¢) = 8,469; p = 0,00555). With a 70 % similarity two groups are formed, one A include
stations 2 from Mar Verde y Aguadores and one B which includes the remaining (m = 3,58; P = 0,011).
The variation found is attributable to the difference of complexity, height of the coast and the
influence of eutrophic waters, being the richest stations the lower height and subjected to
eutrophication.

Key words: Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia, eutrophic, Caribbean Sea.
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Introduccién

El ambiente supralitoral constituye una zona fron-
teriza entre el medio marino y el terrestre, factor
que condiciona la composicion de los organismos
que lo habitan, siendo en mayoria marinos (Sant &
Grado, 1997). Las costas rocosas son un clasico
ecosistema para los estudios ecoldgicos y experi-
mentales. Su relativa estabilidad y la existencia de
una biota bien conocida han facilitado su uso como
modelo de numerosas teorias. Algunos estudios se
han relacionado con la distribucién vertical
(Stephenson & Stephenson, 1949; Lewis, 1964;
Balata et al., 2006), variaciones espacio-temporales
(Flores-Rodriguez et al., 2007; Ibafiez et al., 2007),
estructuras troficas (McQuaid & Branch, 1985;
Fernandez & Jiménez, 2006) y ensambles
(Ceccherelli et al., 2005; Cacabelos et al., 2010).

Los invertebrados de zonas litorales estan
expuestos a la fuerte influencia de la variacion de
la temperatura, desecacion, salinidad, contamina-
cion y depredaciéon. Los organismos con
movimientos activos pueden evadir en parte estos
efectos, mientras que algunos sedentarios y fijos
como los bivalvos se exponen a condiciones en
extremo desfavorables (Alyakrinskaya, 2002,
2004). En las comunidades meso y supralitorales
uno de los grupos zoologicos mas estudiados es el
de los moluscos. Algunas especies del grupo son
de interés comercial (Schmidt et al., 2002;
Robertson, 2003) mientras otras son eficientes
bioindicadores de contaminacion y estrés ambien-
tal (Ismail, 2006, Baqueiro-Cardenas et al., 2007).

En Cuba las costas rocosas también han
sido objeto de estudios ecoldgicos, los que se han
desarrollado en ambientes sublitorales, praderas y
costas arenosas (Ocafia et al., 2010; Ocana &
Fernandez, 2011; Olivera & Guimarais, 2012),
siendo las macroalgas uno de los grupos mejor co-
nocidos (Jover & Lake, 2008; Diez et al., 2013a).
En los ultimos 20 afios la mayoria de las investiga-
ciones sobre los moluscos marinos en Cuba han
sido sistematicos y se reconoce que es el grupo
mejor conocido en la plataforma cubana, sin em-
bargo ain queda por completar su inventario
(Espinosa et al., 2011, 2012a; Rubio et al., 2011).
También han sido utilizados como grupo focal para
estimar la biodiversidad de la plataforma cubana
(Alcolado & Espinosa, 1996) y cambios ambien-
tales (Armenteros et al., 2011). Sobre los moluscos
marinos de Santiago de Cuba se encuentra escasa
informacion en Espinosa ef al. (2012b) y Espinosa
& Ortea (2013), quienes describen dos nuevas es-
pecies de Marginellidae. Diez & Jover (2013) en el
inventario de moluscos marinos de esta region
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sefialan 310 especies y reconocen que esa cifra se
encuentra sesgada por la necesidad de realizar ma-
yor niimero de muestreos.

En el presente estudio se determina la varia-
cion espacial de la riqueza especifica y la
composicion de la malacofauna del supralitoral ro-
coso en Santiago de Cuba.

Materiales y métodos

Cuatro localidades se incluyen en el estudio (Fig.
1). Para la seleccion de las mismas se tomd como
criterio la presencia de supralitorales rocosos y su
distribucion representativa a lo largo de la costa de
Santiago de Cuba. Se incluyeron zonas afectadas
por procesos de eutrofizacion (La Socapa y Agua-
dores) y otras no (Mar Verde y Siboney). En cada
localidad se seleccionaron dos estaciones, la pri-
mera de menos de 1 m de altura a partir del limite
con el mesolitoral y la segunda con una altura su-
perior (1,2 m a 4,0 m). Se considero la realizacion
de los muestreos de forma bimestral durante un afo
(abril de 2013 a febrero de 2014).

Se utiliz6 como unidad de muestreo un cua-
drante de 25 cm de lado (625 cm?), propuesto en
numerosos trabajos sobre costas rocosas (Sant &
Grado, 1997; Jover et al., 2012). Se trazaron cinco
transectos perpendiculares a la linea de costa, si-
guiendo la metodologia propuesta por Jones
(1980), separados entre si a 5 m. En cada transecto
se colocaron cinco cuadrantes espaciados a 1 m
entre si, colocandose el primero a 1 m de la zona
mesolitoral. Se identifico el limite entre las zonas
meso y supralitoral considerando la presencia de
organismos indicadores (macroalgas, quitones y
litorinas) y una coloracién diferencial, tal como su-
giere la literatura (Jones, 1980; Contreras et al.,
1991; Fernandez & Jiménez, 2006, 2007). Adicio-
nalmente, la variacion de las mareas en la zona del
Mar Caribe no supera los 0,4 m (Rodas &
Hernandez, 1994; Mitrani, 2001), mientras que en
el area de estudio no superan los 0,3 m (Hernandez
& Marzo, 2009). Considerando estas condiciones y
la altura de los litorales donde se colocaron los
transectos se evitd la interferencia del ecotono
meso-supralitoral. Otros factores como la pleamar
y el oleaje pueden incrementar la llegada de agua a
las zonas de mayor altura y con perfiles verticales
(O’Connor, 2013).

En cada cuadrante se identificaron in situ
las especies de moluscos. Con estos datos se de-
termino la Riqueza especifica (Sqps) dada por el



numero total de especies observadas (Ludwing &
Reynolds, 1988) y la composicién taxondmica.
Para la identificacion de las especies se utilizo la
bibliografia especializada para el género
Echinolittorina de acuerdo a Reid (2009) y
Warmke & Abbott (1961) y Espinosa et al. (2012a)
para el resto de los taxones.

0 1.5 3
Kilometros

La Socapa

Mar Verde

Mar Caribe

Figura 1. Ubicacion geogréfica de las localidades estudia-
das en Santiago de Cuba, Cuba: Mar Verde
(19°57'32,72"N; 75°57'23,34"0), La Socapa (19°58'00"N;
72°52'00"0), Aguadores (19°57'51,5"N; 75°49'47,2"0) y
Siboney (19°57'32"N; 75°42'15"0).

Figure 1. Geographic locations of the studied localities in
Santiago de Cuba, Cuba. Mar Verde (19°57'32.72"N;
75°57'23.34"W), La Socapa (19°58'00"'N; 72°52'00"'W),
Aguadores (19°57'51.5"N; 75°49'47.2"W) and Siboney
(19°57'32"'N; 75°42'15"W).

Los ensambles de moluscos se determinaron
empleando técnicas multivariadas no paramétricas,
utilizando el software PRIMER-E v6.1.16 (Clarke
& Gorley, 2006). Se efectud la construccion de una
matriz de similitud entre los muestreos mediante el
coeficiente de similitud de Bray-Curtis (Bray &
Curtis, 1957). Se empled la técnica de ligamiento
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promedio ponderada (UPGMA) (Rohlf, 1963) con
agrupacion en funcion de la similitud media de los
sitios, a partir de la prueba SIMPROF (Clarke et
al., 2008).

La distribucion de los valores de riqueza
especifica se revis6 con las pruebas de
Kolmogorov-Smirnov y Levene para determinar la
existencia de normalidad y homocedasticidad,
respectivamente. Para determinar la diferencia de
las  variaciones  espaciales  (estaciones y
localidades) se utilizd un analisis de varianza
(ANOVA) de una via (p = 0,05) (Zar, 1999). Se
aplico a posteriori la prueba de Tukey para
detectar el origen de las diferencias encontradas
(Day & Quinn, 1989).

Resultados

Se identificaron 20 especies de moluscos marinos,
de ellas dos poliplacoforos, 16 gasterépodos y dos
bivalvos. Los mismos se distribuyen en siete orde-
nes, nueve familias y 14 géneros. Las familias con
mayor numero de especies fueron Littorinidae (7) y
Neritidae (4) y los géneros Echinolittorina (5) y
Nerita (3), cinco familias fueron monoespecificas.
La lista de especies se muestra a continuacion:

Clase POLYPLACOPHORA Blainville, 1816
Orden NEOLORICATA Bergenhayn, 1955
Familia Chitonidae Rafinesque, 1815

Género Chiton Linné, 1758
1. Chiton squamosus Linné, 1764

Género Acanthopleura Guilding, 1829
2. Acanthopleura granulata (Gmelin, 1791)

Clase GASTROPODA Cuvier, 1797

Subclase PROSOBRANCHIA Milne-Edwards, 1848
Orden PATELLOGASTROPODA Lindberg, 1986
Superfamilia Lottioidea Gray, 1840

Familia Lottiidae Gray, 1840

Género Lottia Gray, 1833
3. Lottia albicosta (C. B. Adams, 1845)

Orden NERITOPSINA Cox & Knight, 1960
Suborden NERITIMORPHA Golikov & Starobogatov, 1975
Superfamilia Neritoidea Rafinesque, 1815

Familia Neritidae Rafinesque, 1815
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Género Nerita Linné, 1758

4. Nerita peloronta Linné, 1758
5. Nerita tessellata Gmelin, 1791
6. Nerita versicolor Gmelin, 1791

Género Puperita Gray, 1857
7. Puperita pupa (Linné, 1758)

Orden SORBEOCONCHA Ponder & Lindberg, 1997
Superfamilia Cerithioidea Fleming, 1822
Familia Planaxidae Gray, 1847

Género Hinea Gray, 1847
8. Hinea lineata (da Costa, 1778)

Género Supplanaxis Thiele, 1929
9. Supplanaxis nucleus (Bruguiere, 1789)

Superfamilia Littorinoidea Children, 1834
Familia Littorinidae Children, 1834

Género Cenchritis Von Martens, 1900
10. Cenchritis muricatus (Linné, 1758)

Género Echinolittorina Habe, 1856

11. Echinolittorina angustior (Morch, 1876)

12. Echinolittorina meleagris (Potiez & Michaud, 1838)
13. Echinolittorina mespillum (Miihlfeld, 1824)
14. Echinolittorina tuberculata (Menke, 1828)

15. Echinolittorina ziczac (Gmelin, 1791)

Género Tectarius Valenciennes, 1832
16. Tectarius antoni (Philippi, 1846)

Superfamilia Vermetoidea Rafinesque, 1815
Familia Vermetidae Rafinesque, 1815

Género Petaloconchus H. C. Lea, 1843
17. Petalochonchus varians (d’Orbigny 1839)

Orden NEOGASTROPODA Thiele, 1929

Superfamilia Muricoidea Rafinesque, 1815

Familia Muricidae Rafinesque, 1815

Género Plicopurpura Cossmann, 1903
18. Plicopurpura patula (Linné, 1758)

Clase BIVALVIA Linné, 1758

Subclase AUTOLAMELLIBRANCHIATA Grobben, 1894
Orden MYTILIIDA Férrussac, 1822
Superfamilia Mytiloidea Rafinesque, 1815
Familia Mytilidae Rafinesque, 1815

Género Hormomya Morch, 1853
19. Hormomya exustus (Linnacus, 1758)

Orden PTERIIDA Newell, 1965
Superfamilia Pterioidea J. E. Gray, 1847
Familia Isognomonidae Woodring, 1925

Género Isognomon Lightfoot, 1786
20. Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845)

La distribucion de la riqueza fue desigual
entre las estaciones, el mayor nimero de especies
se encontrd en las de la Socapa (18 y 14 especies
para las estaciones 1 y 2, respectivamente). Los
menores valores de riqueza especifica correspon-
dieron a las estaciones con alturas mayores a 1 m,
Mar Verde 2 y Aguadores 2 (5) y Siboney 2 (8)
(Tabla 1). Estas diferencias resultaron significati-
vas entre las localidades (ANOVA: F 3 44) = 16,18;
p < 0,001), siendo mayores en La Socapa en
relacion con Aguadores, Siboney y Mar Verde. En
cuanto a las estaciones también se encontraron
diferencias significativas (ANOVA: F (; 4, = 8,469;
p = 0,00555).

Tabla 1. Distribucién de las especies de moluscos del supralitoral rocoso entre localidades y estaciones en Santiago de

Cuba, Cuba. E1 (Estacién 1), E2 (Estacidn 2).

Table 1. Distribution of species of molluscs from supralittoral rocky shore between locations and stations in Santiago de

Cuba, Cuba. E1 (Station 1), E2 (Station 2).

. Mar Verde La Socapa Aguadores Siboney

Especies

E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2
Chiton squamosus X - X -
Acanthopleura granulata X X X - - X X
Lottia albicosta - X - - -
Nerita peloronta - X X X X X -
Nerita tessellata X X X X - X X
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Tabla 1. (Continuacion).
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. Mar Verde La Socapa Aguadores Siboney

Especies

E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2
Nerita versicolor X - X X - X X
Puperita pupa - - X - - - -
Hinea lineata - - X X - - - -
Supplanaxis nucleus - - X - X - - -
Cenchritis muricatus X X X X X X - X
Echinolittorina angustior X X X X X X X X
Echinolittorina meleagris X - X X X - X -
Echinolittorina mespillum X - X X X - - -
Echinolittorina tuberculata X X X X X X X X
Echinolittorina ziczac X X X X X X X X
Tectarius antoni X X X X X - X X
Petaloconchus varians - - X - - - - -
Plicopurpura patula X - - - - - X -
Hormomya exustus - - X X - - - -
Isognomon bicolor - - - - - - -
Riqueza especifica 12 5 18 14 11 5 11 8

El dendrograma de clasificaciéon demostrd
la existencia de dos grupos para los ensambles de
moluscos con un 70 % de similitud segun la prueba
de SIMPROF (Global: & = 3,58; P = 0,011) (Fig.
2). En el grupo A se ubicaron los ensambles de
Mar Verde 2 y Aguadores 2. El grupo B estuvo a
su vez conformado por dos subgrupos, en el

Mar Verde 2

primero de ellos se posicionaron los dos ensambles
de La Socapa que no se diferenciaron entre si
segun la prueba de SIMPROF (n = 1,06; P =
0,926). Los ensambles del segundo subgrupo
fueron diferentes entre si (SIMPROF: n= 3,7, P =
0,015); los mas semejantes fueron los de Siboney 1
y Mar Verde 1.

Aguadores 2

Localidades
]
I
]
[ ]
]
1
[]
1
1
[]
]
1
1
[]
1
1
I
|

La Socapa 1
La Socapa 2

Siboney 2 — === e o
Aguadores 1 == == - e e

Mar Verde 1

Siboney 1

Figura 2. Analisis de
similitud entre localidades
y estaciones segun la
prueba de SIMPROF
(Global: m=3,58; P =
0,011).

Figure 2. Analysis of
similarity between
locations and stations
according to the test
SIMPROF (Global: t = 3,58;
P=0,011).

70
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Discusion

El supralitoral rocoso constituye la franja costera
con menor riqueza de moluscos. El niimero de es-
pecies aqui sefialadas, sin embargo es mayor que el
informado por Diez & Jover (2012) para la costa
norte oriental de Cuba (13 especies). Solo la espe-
cie Echinolittorina glaucocincta (Morch, 1876) se
registra en la costa norte y no en la sur. En el cata-
logo de Santiago de Cuba se consignaban para el
meso y supralitoral rocoso 36 especies (Diez &
Jover, 2013), pero debemos aclarar que de las
mismas solo dos quitones, las litorinas y neritas se
consideraban del supralitoral, asi como tres espe-
cies de pulmonados (Ellobiidae Pfeiffer, 1854).
Del trabajo antes mencionado, 16 especies serian
del supralitoral y de ellas se encontraron en este
estudio 12. Ademas, se adicionan ocho especies a
la malacofauna tipica del supralitoral rocoso suro-
riental de Cuba.

Las extremas condiciones de temperatura y
desecacion que existen en este habitat (supralitoral
rocoso) no son evidentes en el resto de los
ecosistemas marinos (e.g. manglares, praderas,
arrecifes, fondos rocosos, arenosos y fangosos), sin
embargo en estas localidades se supera la riqueza
de algunas lagunas costeras cubanas (14 o 15
especies) (Olivera & Guimaraes, 2012; Olivera,
2014). El predominio en estas condiciones de las
familias Neritidae y Littorinidae (50 % de las
especies) es una caracteristica sefialada de la costa
rocosa cubana (Quirds, 1998; Espinosa et al.,
2012a), caribefia (Ferndndez & Jiménez, 2007) y
de otras regiones del mundo (Dye, 1998; Sibaja-
Cordero & Cortés, 2010). En la costa pacifica la
familia Littorinidae también es dominante en las
costas rocosas y los manglares (Sanpanich et al.,
2004).

La dominancia de los gasteropodos (80 %
de la riqueza) también es caracteristico de estos
ambientes litorales rocosos (Esqueda et al., 2000;
Fernandez & Jiménez, 2007), pudiendo estar de-
terminada por las multiples adaptaciones de este
grupo a la desecacion (Alyakrinskaya, 2004, 2010).
Se ha demostrado que las conchas helicoidales, al-
tas y delgadas, como la de los gasteropodos
estudiados, ofrecen gran resistencia a depredadores
y a las adversidades del medio (Savazzi & Sasaki,
2004). La escultura externa de la concha (nodulos
o espinas como en Echinolittorina tuberculata,
Tectarius antoni y Cenchritis muricatus) son parte
de la proteccion en gasteropodos (Preston et al.,
1996).

Los poliplacéforos y bivalvos (cada uno con
dos especies) son tipicos de habitats que se en-
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cuentran sumergidos total o periodicamente
(Garcia et al., 2007; Wright-Lopez et al., 2009;
Vargas-Zamora & Sibaja-Cordero, 2011). En el
area sefialada solo se habia encontrado con anterio-
ridad un bivalvo en el supralitoral rocoso
(Isognomon alatus Gmelin, 1791) (Diez & Jover,
2013) asi como los dos quitones (Chifon
squamosus y Acanthopleura granulata). Los bival-
vos son formas dominantes en ambientes
estuarinos y de manglares, sobre o enterrados en
los fondos arenosos-fangosos y las praderas
(Herrmann et al., 2010; Ocafia et al., 2010;
McClain et al., 2011), dado que son filtradores y
necesitan del agua para la respiracion y nutricion
(Galbraith et al., 2009; McGevin, 2011; Sassa et
al., 2011).

La riqueza varié entre la localidad de La
Socapa (100 % de las especies identificadas) y las
restantes, Mar Verde y Siboney (71 %) y Aguado-
res (64 %). Los altos valores en la primera podrian
estar determinados por la combinaciéon de factores
que disminuyen la agresividad del medio hacia los
moluscos (e.g. baja altura, mayor humedad, eutro-
fizacion). Los dos tipos de costas son mas bajas
que en las demas localidades, favoreciendo la lle-
gada de agua a zonas mas alejadas de la linea de
marea, con la consiguiente reduccion de la tempe-
ratura y desecacion. Estudios realizados entre
localidades separadas por pocos kilémetros consi-
deran que las diferencias de riqueza de moluscos
entre las mismas son reflejo de sus caracteristicas
topograficas especificas (Rahman & Barkati,
2012).

En el Caribe venezolano Fernandez &
Jiménez (2006) también encontraron diferencias de
riqueza a escala de localidades, siendo las protegi-
das del oleaje las de mayores valores. A pesar de
esto generalizaron que a este nivel la comunidad de
moluscos es muy estable, determinada por los po-
cos cambios fisicos y topograficos en esa zona.
Diferencias en la composicion taxonémica a este
nivel también han sido encontradas en las costas de
Africa por Torres et al. (2008), atribuyendo las
mismas a las diferencias microtopograficas del
sustrato, la distribucion de los depredadores y a las
variaciones de salinidad.

El hecho de que se registrara mayor riqueza
especifica en La Socapa esta también relacionado
con influencia de aguas eutrofizadas por las des-
cargas de rios y albafiales al interior de la Bahia de
Santiago de Cuba (Reyes et al., 2007; Diez et al.,
2013b). Sin embargo la localidad Aguadores tam-
bién estd afectada por eutrofizacion (Goémez et al.,



2009) y es la de menor riqueza. En la estacion 2 de
Aguadores se desarrollan actividades de pesca de-
portiva y recreacion sobre el litoral rocoso por lo
que se encuentra desgastado y con desechos
solidos. En las estaciones 1 de Siboney y Mar
Verde no se aprecia desgaste de las rocas por cau-
sas antropicas.

Si bien no se determind la complejidad del
sustrato, dadas las dificultades para medir la mi-
crotopografia (Beck, 1998; Frost et al., 2005;
Wilding ef al., 2010), fueron evidentes las diferen-
cias entre las localidades. La formacion carstica en
La Socapa no esta desgastada y en ella se forman
numerosas crestas, orificios y charcas de marea que
favorecen el establecimiento de ensambles de mo-
luscos (Littler et al., 1983; Wahl & Hoppe, 2002).
Es de esperar que en zonas con baja complejidad
(como los dos sitios de Aguadores) la riqueza de
moluscos sea baja.

La mayor riqueza, en las costas rocosas
bajas con respecto a las mas altas, ha sido encon-
trada en otros estudios (Mille-Pagaza et al., 1994),
se seflalan ademas que en las zonas altas solo se
desarrollan algunas especies de litorinidos y neriti-
nidos. Este fendmeno se evidencia en la formacion
del grupo A (estaciones 2 de Aguadores y La
Socapa) que son los litorales de mayor altura. Para
la familia Littorinidae se ha demostrado la existen-
cia de una marcada variacion vertical y horizontal,
en especial para las especies que habitan manglares
(Littoraria spp.) (Reid, 1985; Ohgaki, 1992). Un
factor importante en la mitigacion a las adversida-
des ambientales por estos animales lo representa la
variabilidad de la coloracion, descrita para las
Echinolittorina del Atlantico por Reid (2009) y
para otros moluscos litorales (Sokolova & Berger,
2000; Miura ef al., 2007).
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Resumen

En el Parque Nacional Laguna de la Restinga las escorrentias de origen terrestre, en conjunto con la sur-
gencia costera, contribuyen a la generacion de una gran cantidad de nutrientes presentes, lo que se
traduce en una abundante concentracion de fito y zooplancton. Esto favorece el desarrollo de una diver-
sidad de invertebrados marinos en este cuerpo de agua. En este contexto, la elaboracion de inventarios
de moluscos opistobranquios es relevante, ya que en su mayoria, estos animales se consideran indicado-
res de calidad ambiental. En este trabajo se muestrearon nueve localidades de la laguna: Entrada de la
laguna, Arapano, el Conchal, Manamo, Salida del cafo viejo, entrada de La Tortuga, La Tortuga, El Gato
y El Indio. Los ejemplares fueron recolectados con la ayuda de un equipo snorkel y mediante colecta ma-
nual. Se muestrearon diversos sustratos entre los cuales se incluyen rocas, fondo blando, muelles artifi-
ciales, macroalgas, esponjas, hidrozoos y raices de mangle rojo (Rhizophorae mangle). Se identificaron
26 especies de moluscos opistobranquios en la laguna, representantes de los ordenes Cephalaspidea,
Sacoglossa, Anaspidea y Nudibranchia, aumentando asi la diversidad de moluscos de la laguna.

Palabras clave: moluscos, biodiversidad, taxonomia, Venezuela.

Abstract

The terrestrial runoff and the coastal upwelling in the National Park Laguna de la Restinga contribute to
a high amount of nutrients present, which produce a large amount of phyto and zooplankton, favoring
the diversity of marine invertebrates. In this context, the development of inventories of opistobranquios
molluscs is relevant since in most cases, these animals are considered indicators of environmental
quality. In this work, nine (9) localities of the lagoon were sampled: Entrada de la laguna, Arapano, El
Conchal, Manamo, Salida del cafio viejo, entrada de La Tortuga, La Tortuga, El Gato and El Indio. The
specimens were collected manually with basic snorkel equipment. Diverse substrates were sampled:
rocks, soft bottom, artificial piers, macroalgae, sponges, hidrozoos and red mangrove roots (Rhizophorae
mangle). Twenty six species of opisthobranch mollusks were identified, which are representative of the
orders Cephalaspidea, Sacoglossa, Anaspidea, and Nudibranchia, increasing the diversity of malacological
fauna for this coastal lagoon.

Key words: mollusks, biodiversity, taxonomy, Venezuela.

Introduccién
Los opistobranquios se encuentran representados region ecuatorial hasta las regiones polares. Casi
en la mayoria de los habitats marinos, desde la todas las especies de esta subclase son epifaunales
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y pueden ser encontrados en diversos sustratos
como arena, rocas, corales, esponjas, hidrozoos,
vegetacion acudtica e incluso parasitando a otros
organismos (Cimino et al., 1999). Si bien han sido
descritas aproximadamente 3000 especies, como
sucede con otros invertebrados, se estima que el
numero de especies no descritas es aun mayor
(Valdés et al., 2006). Estos animales probable-
mente hayan evolucionado a la par con los pulmo-
nados a partir de un ancestro comun originando la
division de los Heterobranchia. Sin embargo, se ha
podido observar en los representantes de esta clase
un proceso de detorsion, asi como el desarrollo de
mecanismos quimicos de defensa, los cuales en
muchos casos son metabolitos secundarios adquiri-
dos por la fuente de alimentacidén, asi mismo, la
produccion de sustancias quimicas como &cido
sulthidrico o determinadas sustancias nocivas no
acidas (Thompson, 1976; Derby et al., 2007).

Estos organismos exhiben diversas formas
corporales, desde las similares a los prosobran-
quios hasta las extremadamente derivadas que ca-
recen de concha, por lo que su anatomia externa
posee una alta variacion. Con la pérdida de la con-
cha se presentan muchas otras estructuras externas
como ceras, parapodos, tentaculos sensoriales y
rinoforos, los cuales tienen funciones sensoriales,
defensivas o respiratorias (Thompson, 1976;
Mikkelsen, 2002).

Para el mar Caribe se han reportado
aproximadamente 300 especies de opistobranquios
(Valdés et al., 2006), pero en Venezuela este ni-
mero es aun incierto ya que las investigaciones
acerca de esta subclase han sido escasas, y gene-
ralmente, corresponden a reportes de nuevas espe-
cies para el pais y a la ocurrencia de éstos, en
inventarios generales de moluscos. Algunos traba-
jos que se pueden mencionar son los de Rivero et
al. (2003) sobre las especies de Aplysia en
Venezuela; Grune et al. (2011) con el reporte de
Aplysia morio, Crescini et al. (2013) con el reporte
de una nueva especie para la ciencia (Learchis
ignis Crescini, De Sisto & Villalba, 2013) y De
Sisto (2014) con el inventario de opistobranquios
del estado Nueva Esparta, Venezuela y un trabajo
reciente sobre una revision de los moluscos opisto-
branquios de Venezuela en el cual se citan 118
especies para el pais (Grune et al., 2014).

Una de las importancias de los inventarios es
poder monitorear una determinada comunidad en su
ambiente natural, lo que favorece la evaluacion de
impacto ambiental en una regiéon determinada. En
este estudio se registran las especies presentes en la
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Laguna de la Restinga, Isla de Margarita,
Venezuela, dejando evidencia del estado de la co-
munidad en un ambiente importante como lo es un
area RAMSAR. Los opistobranquios son sensibles a
cualquier cambio en las condiciones fisico-quimicas
del agua, por lo tanto pueden dejar de existir en una
localidad, si las condiciones dejan de ser favorables
para su existencia (Thompson, 1976).

Materiales y métodos

El inventario de moluscos opistobranquios se llevd
a cabo en el sistema lagunar costero del Parque
Nacional La Restinga, ubicado en la region central
de la Isla de Margarita, Venezuela, entre los
10°56°- 10°04” N y 64°01°- 64°12° O (Fig. 1). La
laguna ocupa un area de 30 km” y un maximo de
profundidad de seis metros. Se encuentra separada
del mar por una barrera de arena de 20 km de largo
y una anchura de unos 300 m. En ésta, la salinidad
superficial del agua es superior a la del mar adya-
cente, por lo que es considerada como una laguna
hipersalina (Guerra-Castro et al., 2012).

Los muestreos fueron realizados en distintas
estaciones de la laguna (Fig. 1), durante el periodo
comprendido entre mayo 2010 — julio 2012. Los
ejemplares fueron recolectados de forma manual a
profundidades que oscilaban entre 1 a 6 m, por lo
que en la mayoria de los casos fue empleado el uso
de equipo de snorkel. Durante los muestreos, la
mayoria de los individuos fueron colectados in situ,
sin embargo algunos sustratos como raices de man-
glar (Rhizophora mangle L.), hojas de Thalassia
testudinum Banks ex Konig, esponjas, hidrozoos,
piedras y algas, fueron colocados individualmente
en contendores de plastico, previamente habilitados
con agua de mar a una temperatura de 28° C, para
trasportarlos al laboratorio y revisarlos. En el labo-
ratorio, se procedié a verificar la presencia o no de
opistobranquios dentro de cada uno de los sustratos
recolectados y simultdneamente todos los ejemplares
fueron fotografiados, dibujados, disectados, identifi-
cados y posteriormente preservados en etanol al
70% para finalmente ser depositados en la coleccion
del laboratorio de malacologia de ECAM. La deter-
minacion taxondmica de los individuos se realizd
hasta nivel de especie, en todos los casos donde fue
posible, empleando las claves disponibles y los tra-
bajos de Marcus & Marcus (1960), Marcus &
Marcus (1962), Edmunds (1964), Marcus & Marcus
(1967), Edmunds (1968), Marcus & Marcus (1970),
Marcus & Hughes (1974) y Valdés et al. (2006).
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Figura 1. Mapa del Parque Nacional Laguna de la Restinga ubicado en la isla de Margarita (Estado Nueva Esparta)
Venezuela, remarcando las localidades muestreadas en este estudio. 1= Entrada de la laguna, 2= Arapano, 3= El Conchal,
4= Manamo, 5=Salida del cafio viejo, 6= entrada de La Tortuga, 7= La Tortuga, 8=El Gato, 9= El Indio.

Figure 1. Map of the Nacional Park Laguna de la Restinga, located on Margarita Island ( Nueva Esparta State) Venezuela,
indicating the localities sampled in this study. 1= Entrada de la laguna, 2= Arapano, 3= El Conchal, 4= Mdnamo, 5=Salida
del cafio viejo, 6= entrada de La Tortuga, 7= La Tortuga, 8=El Gato 9= El Indio.

Taxonomia

Se identificaron un total de 26 especies de molus-
cos opistobranquios, que pueden ser agrupadas en
14 familias y cuatro ordenes (Cephalaspidea,
Sacoglossa, Anaspidea, y Nudibranchia). A conti-
nuacion se presenta el listado taxonomico de las
especies de moluscos opistobranquios encontradas
en el sistema lagunar del Parque Nacional Laguna
de La Restinga (Figs. 2-7).

Orden CEPHALASPIDEA P. Fischer, 1883
Familia Haminoeidea Pilsbry, 1895

Género Haminoea Turton & Kingston in
Carrington, 1830

1. Haminoea elegans (Gray, 1825)

Distribucion: USA, México, Panama, Trinidad y
Tobago, Costa Rica, Colombia, Curagao, Bonaire,
Venezuela, Bermudas, Cuba, islas Caiman, St.
Croix, St. Vicente, islas Granada, Jamaica, Puerto
Rico, Martinica, Santa Lucia, Granada, Santo
Tomas, Santa Cruz; Brasil (Valdés et al., 2006).

2. Haminoea antillarum (d’Orbigny, 1841)

Distribucion: USA, México, Costa Rica, Panama,
Colombia, Curagao, Bonaire,  Venezuela,
Bermudas, Cuba, Jamaica, Puerto Rico, Granada,
Brasil (Valdés et al., 2006).

Familia Bullidae Gray, 1827
Género Bulla Linnaeus, 1758
3. Bulla striata Bruguiére, 1792 (MOCO1)

Distribucion: Florida, Cuba, Puerto Rico, Jamaica,
Honduras, México, Belice, Costa Rica, Panama,
Colombia, Venezuela, Curazao y las Antillas menores
(Valdés et al., 2006; Miloslavich ef al., 2010).

Orden SACOGLOSSA Thering, 1876
Familia Plakobranchidae Gray, 1840
Género Elysia Risso, 1818

4. Elysia subornata Ev. A. E. Verrill, 1901
(MOS003) (Fig. 2 A-C)
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Distribuciéon: Florida, Puerto Rico, Jamaica, Isla
Caiman, Bermudas, México, Venezuela, Antillas
Menores, Trinidad y Tobago (Valdés et al., 2006;
Miloslavich et al. 2010).

5. Elysia serca Er. Marcus, 1955 (MOS004) (Fig. 2
D-E)

Distribucion: Barbados, Brasil, Bonaire, Florida,
Puerto Rico, St Martin, Curazao (Thompson, 1977;
Valdés et al., 2006), Venezuela (De Sisto et al.,
2012).

Familia Limapontiidae Gray, 1847
Género Placida Trinchese, 1876

6. Placida kingstoni T.E. Thompson, 1977
(MOSO006) (Fig. 2 F-H)

Distribucion: Bermuda, Costa Rica, Florida,
Jamaica, Martinica (Valdés et al., 2006),
Venezuela (De Sisto, 2014).

Familia Oxynoidae Stoliczka, 1868 (1847)
Género Oxynoe Rafinesque, 1814

7. Oxynoe antillarum Morch, 1863 (MOSO005)
(Fig. 2 I-K)

Distribucion: Florida, México, Honduras,
Costa Rica, Panamd, Venezuela, Bahamas,
Curazao, Bermuda, Jamaica, Republica
Dominicana, Puerto Rico, Martinica, Barbados,
Granada, Trinidad y Tobago (Valdés et al., 2006).

Figura 2. A) Ejemplar de Elysia subornata. B) Detalle de la cabeza. C) Detalle del diente radular. D) Ejemplar de Elysia
serca. E) Detalle del diente radular. F) Ejemplar de Placida kingstoni. G) Detalle del diente radular. H) Detalle de la
cerata. ) Ejemplar de Oxinoe antillarum. J) Detalle del diente radular. K) Concha. Escala 1mm.

Figure 2. A) Specimen of Elysia subornata. B) Detail of head C) Detail of radular tooth. D) Specimen of Elysia serca. E)
Detail of radular tooth. F) Specimen of Placida kingstoni. G) Detail of radular tooth. H) Detail of cerata. I) Specimen of

Oxinoe antillarum. J) Detail of radular tooth. K) Shell. Scale 1mm.
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Orden ANASPIDEA Fischer, 1883
Familia Aplysiidae Lamarck, 1809
Género Aplysia Linnaeus, 1767

8. Aplysia brasiliana Rang, 1828 (MOAO001) (Fig.
3 A-B)

Distribucién: océano Atlantico tropical, New
Jersey, Florida, Texas, Costa Rica, Colombia,
Venezuela, Bermuda, Aruba, Brasil (Valdés et al.,
2006; Rivero et al., 2003; Miloslavich ef al. 2010).

9. Aplysia morio (A.E. Verrill, 1901) (MOAO005)

Distribucion: Rhode island, Georgia, Florida
Texas, Bermuda, Bahamas, Cuba, (Valdés et al.,
2006; Miloslavich et al. 2010) Venezuela (Grune et
al.,2011)

Género Bursatella Blainville, 1817

10.  Bursatella leachii pleii (Rang, 1828)
(MOAO006) (Fig. 3 C-D)

Amici Molluscarum 22(2): 25-35 (2014)

Distribucién: Cuba, Puerto Rico, Colombia,
Venezuela, las Antillas Menores, Jamaica,
Colombia, Trinidad, Brasil (Valdés et al., 2006;
Miloslavich et al. 2010).

Género Petalifera Gray, 1847

11. Petalifera petalifera (Rang, 1828) (MOAO007)
(Fig. 3 E-F)

Distribucion: Barbados, Brasil, Puerto Rico, Islas
Canarias, Mediterraneo; Venezuela (Valdés et al.,
2006).

Género Dolabrifera Gray, 1847

12. Dolabrifera dolabrifera (Rang, 1828) (Fig. 3
G-H)

Distribucion: Cabo Verde, Mar Caribe, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Golfo de México, Mar Rojo,
Circumtropical.

Figura 3. A) Ejemplar de Aplysia brasiliana. B) Detalle del diente radular. C) Ejemplar de Bursatella leachii pleii. D) Detalle
del diente radular. E) Ejemplar de Petalifera petalifera. F) Detalle del diente radular. G) Ejemplar de Dolabrifera
dolabrifera. H) Detalle del diente radular. Escala Imm.

Figure 3. A) Specimen of Aplysia brasiliana. B) Detail of radular tooth. C) Specimen of Bursatella leachii pleii. D) Detail of
radular tooth. E) Specimen of Petalifera petalifera. F) Detail of radular tooth. G) Specimen of Dolabrifera dolabrifera. H)
Detail of radular tooth. Scale: Imm.

Orden NUDIBRANCHIA Blainville, 1814

Familia Goniodorididae H. Adams & A. Adams,
1854

Género Okenia Menke, 1830

13.  Okenia zoobotryon (Smallwood, 1910)
(MONO007) (Fig. 4 A-C)
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Distribucion: Bermuda, Florida y Venezuela
(Valdés et al. 2006).

Familia Polycerinae Alder & Hancock, 1845

Género Polycera Cuvier, 1816

14. Polycera odhneri Er.Marcus, 1955 (MONO11)
(Fig. 4 D-E)

Distribucion: Florida, Curazao, Cuba, Barbados,
Venezuela, Brasil (Valdés et al. 2006; Miloslavich
etal. 2010).

Figura 4. A) Ejemplar de Okenia zoobotryon. B) Detalle del diente radular. C) Detalle del rinéforo. D) Ejemplar de

Polycera odhneri. E) Detalle de la cabeza. Escala: 1 mm.

Figure 4. A) Specimen of Okenia zoobotryon. B) Detail of radular tooth. C) Detail of rhinophore. D) Specimen of Polycera

odhneri. E) Detail of head. Scale 1Imm.

Familia Dorididae Rafinesque, 1815
Género Doris Linnaeus, 1758

15. Doris kyolis (Ev. Marcus & Er. Marcus, 1967)
(MONO008) (Fig. 5 A-B)

Distribucién: Florida, Venezuela, Puerto Rico,
Islas Virgenes, Bahamas, Curazao, Barbados, St.
Lucia, Granada (Valdés et al., 2006).

16. Doris verrucosa Linnaeus, 1758 (MONO012)
(Fig. 5 C-D)

Distribucion: Georgia, Florida, Costa Rica, Brasil,
Venezuela (Valdés et al., 2006; Miloslavich et al., 2010).
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Familia Dendrodorididae O'Donoghue, 1924 (1864)
Género Dendrodoris Ehrenberg, 1831

17. Dendrodoris krebsii (Morch,1863) (MONO009)
(Fig. 5 E-F)

Distribucion: Cuba, Florida, Jamaica, Costa Rica,
Panama, Colombia, Venezuela, Curazao y las
Antillas menores, Honduras, Bahamas, Brasil
(Valdés et al., 2006).

18. Dendrodoris warta Marcus & Gallahger,1976
(MONO010) (Fig. 5 G-H)

Distribucion: Estados Unidos y Venezuela (Valdés
et al., 20006).
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Figura 5. A) Ejemplar de Doris kyolis. Escala: 1 cm. B) Radula. Escala: 1mm. C) Ejemplar de Doris verrucosa. Escala: 1 cm.
D) Réadula. Escala: 1 mm. E) Ejemplar de Dendrodoris krebsii. Escala: 1 cm. F) Detalle del rinéforo. G) Ejemplar de
Dendrodoris warta. Escala: 1 cm. H) Detalle del rinéforo. Escala: 1 mm.

Figure 5. A) Specimen of Doris kyolis. Scale: 1cm. B) Detail of radular tooth. Scale: 1Imm. C) Specimen of Doris verrucosa
Scale: 1 cm. D) Detail of radular tooth. Scale: 1 mm. E) Specimen of Dendrodoris krebsii. Scale: 1 cm. F) Detail of
rhinophore. G) Specimen of Dendrodoris warta. Scale: 1 cm H) Detail of rhinophore. Scale: 1 mm.

Familia Dotidae Gray, 1853
Género Doto Oken, 1815

19. Doto chica Ev. Marcus & Er. Marcus, 1960
(MONDO001) (Fig. 6 A-B)

Distribucion: Florida, Curazao, Puerto Rico, Cuba,
Costa Rica, México, Puerto Rico (Valdes et al.,
2006; Miloslavich et al., 2010) y Venezuela
(Crescini et al., 2013).

Familia Eubranchidae Odhner, 1934
Género Eubranchus Forbes, 1838
20. Eubranchus sp.

Familia Aeolidiidae Gray, 1827
Género Berghia Trinchese, 1877

21. Berghia rissodominguezi Muniain & Ortea,
1999 (Fig. 6 C-F)

Distribucion: Argentina, Brasil, Curazao, Florida,
Jamaica, México (Valdés et al. 2006), Venezuela
(De Sisto, 2014).

Género Spurilla Bergh, 1864

22. Spurilla neapolitana (Delle Chiaje, 1841)
(MONO004) (Fig. 6 G-J)

Distribuciéon: Francia, Marruecos, Islas Canarias,
Surafrica, Brasil, Florida, Costa Rica, Honduras,
Colombia, Jamaica, Puerto Rico, Barbados,
Curazao, Venezuela (Marcus & Marcus, 1960;
Valdés et al., 20006).

Familia Facelinidae Bergh, 1889
Género Dondice Marcus, 1958

23. Dondice occidentalis Engel, 1925 (MONO002)
(Fig.7 A-C)

Distribucion:  Florida, México, Costa Rica,
Bahamas, Brasil, Jamaica, Colombia, Granada,
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Trinidad, Curazao, Venezuela (Marcus & Marcus
1960; Valdés et al., 2006).

24. Dondice parguerensis Brandon & Cutress,
1985 (MONO003) (Fig. 7 D-G)

Distribucion: Puerto Rico, Panama (Valdés et al.,
2006; Miloslavich et al. 2010), Venezuela (Mariiio
etal.,2011).

. ’,\\\ ARy I

Figura 6. A) Ejemplar de Doto chica. B) Detalle del diente radular. C) Ejemplar de Berghia rissodominguezi. D) Mandibula.
E) Detalle del diente radular. F) Detalle de la cerata. G) Ejemplar de Spurilla neapolitana. H) Mandibula. I) Detalle de la

cerata. J) Detalle del diente radular. Escala: 1 mm.

Figure 6. A) Specimen of Doto chica. B) Detail of radular tooth. C) Specimen of Berghia rissodominguezi. D) Jaw. E) Detail
of radular tooth. F) Detail of cerata. G) Specimen of Spurilla neapolitana. H) Jaw. I) Detail of cerata. J) Detail of radular

tooth. Scale: 1 mm.

Género Favorinus M. E. Gray, 1850

25. Favorinus auritulus Er. Marcus, 1955
(MONO012) (Fig.7 H-K)

Distribucion: Florida, Bermudas, Bahamas, Cuba,
Antigua, Trinidad y Tobago (Valdés et al., 20006),
Antillas  menores, Puerto Rico, Jamaica
(Miloslavich et al. 2010), Venezuela (Villalba &
Crescini, 2013).

Género Phidiana Gray, 1850

26. Phidiana lynceus Bergh, 1867 (MONO0O01) (Fig.
7 L-M)

Distribucion: Brasil, Jamaica, Venezuela (Garcia &
Troncoso, 2002).
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Discusion

La laguna de La Restinga, alberga numerosos
habitats idoneos para la presencia de los opisto-
branquios (De Sisto, 2014). Las especies encon-
tradas en funcion al sustrato son las siguientes
(Tabla 1): Phidiana Iynceus, Dendrodoris warta, y
Polycera odhneri en raices de manglar, Doto chica,
Elysia serca y Petalifera petalifera sobre hojas de
Thalassia testudinum y Bulla striata, Haminoea
elegans y Haminoea antillarum sobre sustrato fan-
goso,  Berghia  rissodominguezi,  Dondice
occidentalis, Dondice parguerensis (cercano a
ejemplares de medusa Cassiopea sp. de la cual se
alimenta), Spurilla neapolitana, Aplysia morio,
Aplysia brasiliana y Dendrodoris krebsii debajo
y/o sobre piedras, Favorinus auritulus entre huevos
de otros moluscos, Okenia zoobotryon sobre hidro-
z00s, Bursatella leachii pleii, Elysia subornata,



Eubranchus sp. Placida kingstoni y Oxynoe
antillarum entre algas verdes y Doris kyolis 'y
Doris verrucosa sobre esponjas. Las especies
Phidiana lynceus Okenia zoobotryon, Elysia
subornata 'y Doris kyolis son las mas comunes
dentro del Parque Nacional y pueden ser encon-
tradas durante todo el afio, aunque las mayores
abundancias han sido registradas durante los meses
de enero a marzo, mientras las otras especies son
menos frecuentes.

El nimero de especie de opistobranquios
encontrados en la Laguna de la Restinga (26) es
relativamente elevado: para el norte de Brasil
Marcus & Marcus (1970) reunieron y estudiaron la
morfologia de 19 opistobranquios mientras que en
Florida Marcus & Marcus (1972) encontraron 12
especies de las cuales Doto chica es comun con
este estudio. En Panamé Valdés & Collin (2004) en
Boca del Toro, reportaron 17 especies, coinci-
diendo Bursatella leachii pleii, Oxynoe antillarum,
Dondice occidentalis y Dendrodoris krebsii. En
Meéxico, Zamora & Ortigosa (2012) informaron 23
especies para el parque nacional Sistema Arrecifal
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Veracruzano, de las cuales Haminoea elegans, H.
antillarum, A. brasiliana, B. leachii pleii, D.
dolabrifera, O. antillarum, E. subornata, S.
neapolitana y D. occidentalis son comunes con el
presente trabajo.

El registro de las 26 especies de
opistobranquios de Laguna de la Restinga es un
avance significativo para el conocimiento de la ma-
lacofauna venezolana. La cantidad de organismos
encontrados en el estudio comprueba el potencial de
riqueza que tiene la laguna y las aguas del pais. La
cantidad de estudios que se tiene de estos animales
en Venezuela no son suficientes para representar la
composicion real de especies que habitan la region.
Sin embargo, se puede destacar que la mayoria de
los organismos encontrados han sido reportados por
Valdés et al. (2006) para el Caribe y alrededores, y
sefialados en estudios de inventarios de fauna vene-
zolana. La alta variedad de ambientes del Parque
Nacional es favorable para la presencia de un ni-
mero atin mayor de opistobranquios, por lo que se
destaca la importancia de los estudios de diversidad
en este grupo.
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Figura 7. A) Ejemplar de Dondice occidentalis. B) Detalle del diente radular. C) Detalle de la cerata. D) Ejemplar de Dondice
parguensis. E) Detalle del diente radular. F) Mandibula. G) Detalle de la cerata. H) Ejemplar de Favorinus auritulus. |) Mandibula. J)
Detalle del diente radular. K) Detalle de la cerata. L) Ejemplar de Phidiana lynceus. M) Detalle del diente radular. Escala: 1 mm.

Figure 7. A) Specimen of Dondice occidentalis. B) Detail of radular tooth. C) Detail of cerata. D) Specimen of Dondice
parguensis. E) Detail of radular tooth. F) Detail of jaw. G) Detail of cerata. H) Specimen of Favorinus auritulus. /) Detail of
jaw. J) Detail of radular tooth. K) Detail of cerata. L) Specimen of Phidiana lynceus. M) Detail of radular tooth. Scale: 1 mm.
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Tabla 1. Especies de moluscos opistobranquios
identificados con respecto al sustrato en el cual se
encontraron.

Table 1. Opistobranch mollusc species identified in
relation to the substrate in which they were found.

Sustrato Especie

Raices de manglar Phidiana lynceus
Dendrodoris warta

Polycera odhneri

Hojas de Thalassia testudinum Doto chica
Elysia cerca

Petalifera petalifera

Bulla striata
Haminoea elegans

Haminoea antillarum

Sustrato fangoso

Medusa Cassiopea sp. Berghia rissodominguezi
Dondice occidentalis

Dondice parguerensis

Piedras Aplysia brasiliana
Aplysia morio
Dendrodoris krebsii
Spurilla neapolitana

Favorinus auritulus
Okenia zoobotryon

Bursatella leachii pleii
Elysia subornata

Eubranchus sp.
Oxynoe antillarum
Placida kingstoni

Huevos de otros moluscos
Hidrozoos
Algas verdes

Esponjas Doris kyolis

Doris verrucosa
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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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Seminario Internacional sobre Opistobranquios

El Quinto Seminario Internacional sobre Opistobranquios (5" IWO) sera realizado en Porto, Portugal, desde
el 13 al 15 de julio de 2015.

Mas informacién: http://www.5iwo.org/
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| 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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XXIV EBRAM

Encontro Brasileiro de Malacologia

II Simposio Latino-americano de Jovens Taxonomistas

Rio de Janeiro, 14 a 18 de setembro de 2015

Envio de resumos: até 15 de junho - resumosebram@gmail.com
www.sbmalacologia.com.br

Encuentro Brasilefio de Malacologia

El XXIV Encontro Brasileiro de Malacologia (XXIII EBRAM) sera realizado en Rio de Janeiro, Brasil, desde
el 14 al 18 de septiembre de 2015. En este evento también se desarrollara el II Simposio Latinoamericano de

Jovenes Taxonomos.

Mas informacidn: http://sbmalacologia.com.br/
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© ™ ©  The next CIAC conference
é ¢ Hakodate City, Japan, 2015

Simposio del Consejo Asesor Internacional de Cefalépodos

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

Mas informacidn: http://www.abdn.ac.uk/CIAC/
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- The Malacologlcal Society

of London

Molluscan Forum 2015

19" November 2015
Natural History Museum, London

Foro de Moluscos de la Sociedad Malagolégica de Londres

El préoximo Foro de Moluscos de la Sociedad Malagologica de Londres (Molluscan Forum 2015) sera
realizado en el Museo de Historia Natural de Londres, Reino Unido, el 19 de noviembre de 2015.

Mas informacién: http://malacsoc.org.uk/molluscan-forum/
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molluscs 2015

20 nov - 2 dec 2015

the malacological society of australasia is holding its triennial
meeting at the national marine science centre, coffs harbour,
to bring together scientists, naturalists and stakeholders,

to focus on current molluscan research and issues

Moluscos 2015

La Sociedad Malacologica de Australia convoca la Reunion Trienal sobre Moluscos, que sera realizada en
Coffs Harbour, Nueva Gales del Sur, Australia, desde el 29 de noviembre al 2 de diciembre de 2015.

Mas informacién: http://www.malsocaus.org/
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Congreso Mundial de Moluscos

El proximo Congreso Mundial de Moluscos (World Congress of Malacology) serd realizado en Penang,
Malasia, en junio de 2016.

Mas informacién: http://www.unitasmalacologica.org/congress.html
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