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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

16

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.
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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
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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).
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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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