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RESUMEN

Se analiz6 la malacofauna bentdnica asociada a tres especies de caracoles en la regidn
oriental de venezuela. Los muestreos se realizaron en las tres areas de distribucion de las
especies: Coche (Z1), Chacopta (Z2) y Punta Araya (Z3) en dos campafias: una durante el
periodo de surgencia y la otra en relajacion. En cada area se establecieron cinco estaciones de
donde se extrajo el material biol6gico mediante buceo auténomo entre 1,5y 9 m de
profundidad con recoleccion directa de los organismos en transectos lineales de 25m,
cubriendo un area total de 50m? Se separ6 la macro y microfauna y se clasificaron
taxonomicamente con la ayuda de textos y claves especificas para el grupo. El total de
caracoles colectados fue de 403, con una fauna asociada de 5475 organismos (5104 macro y
371 micro) y 204 especies (164 macro y 40 micro), representados en las clases Bivalvia,
Gastropoda y Polyplacophora. Se sefiala la presencia de 31 especies como nuevos registros
para Venezuela y 27 para la zona de estudio. Se observo un leve aumento en las capturas para
el periodo de surgencia mas evidente en los caracoles. Los mayores registros en la
abundancia fueron para los bivalvos y de especies para los gasterépodos; resaltaron por sus
valores de abundancia y dominancia Pinctada imbricata, Musculus lateralis, Arca zebra y
Ostrea equestris en bivalvos; Crucibulum auricula, Emarginula pumila y Crepidula plana en
los gasteropodos y para los poliplacoforos Ischnochiton erythronotus, Chiton squamosus y
Chiton tuberculatus. En la microfauna estuvieron Hyalina avena, Anachis obesa y cuatro
especies de la familia Caecidae: Caecum nitidum, C. nebulosum, C. antillarum y C.
pulchellum. Para ambos periodos, la Z3 mostrd los mayores valores de abundancia y riqueza
de especies en la macrofauna y la Z1 en microfauna y caracoles. Se encontraron diferencias
significativas en la riqueza para la macrofauna en el factor zona y para la microfauna en las
campanas. Los valores de diversidad fueron mayores en las zonas Z1y Z3 y en el periodo de
surgencia aungue, no se observaron diferencias estadisticas. La equidad para la malacofauna
total, presentd s6lo diferencias significativas para las zonas; en relacion a las clases, se
registraron diferencias estadisticas en ambas variables Gnicamente en los poliplac6foros y en
el factor campafia. La composicién por clases, familias y especies de la malacofauna por
zonas y campafas fue estadisticamente diferente entre las Z1-Z2 y Z2-Z3; las especies que
mas contribuyeron en estas diferencias fueron P. imbricata, A. zebra y C. auricula y los
microgasterépodos Hyalina avena y Anachis obesa. El anélisis de PCO mostr6 que la fauna
es diferente en todas las zonas, sélo para Fasciolaria tulipa, siendo més evidente en la Z1. El
numero de especies encontradas, asi como los nuevos registros para Venezuela, evidencian la
importancia de los sustratos bioldgicos en su rol de especies bioingenieras en la
conformacion, estabilidad y permanencia de estas comunidades; asi como el riesgo potencial
de pérdida de biodiversidad por alteracion de su hébitat como consecuencia de las actividades
extractivas de especies de interés comercial a las cuales se encuentran asociadas; donde la
zona de Coche seria por los valores de abundancia de los caracoles y de la malacofauna el
area mas sensible a esta préactica.



INTRODUCCION

La region al sureste del Caribe presenta una variedad de ambientes que la
convierten en una zona de gran interés biogeografico. Las condiciones ambientales en
la region norte de las peninsulas de Paria y Araya, el golfo de Cariaco y la Isla de
Margarita estdn dominadas por surgencias estacionales de aguas frias (CAPELO &
BUITRAGO, 1998; FERRAZ, 1989) que mantiene sus aguas enriquecidas con nutrientes

durante gran parte del afio.

De la zona costera de Venezuela, la region oriental es una de las mas diversa,
este hecho es reflejo de las caracteristicas geograficas que posee el pais, que proveen
de las condiciones tanto ambientales como micro ambientales dando lugar a una gran
variedad de habitats y formas de vida (SARUKHAN, et al. 1996 en CERDENARES et al.
2014). Esta regidn se caracteriza por presentar una alta productividad, relacionada
con el afloramiento de aguas profundas que fertiliza sus aguas y las convierten en un
lugar de elevado interés ecoldgico por la variedad de especies presentes en estos
ecosistemas y sus interacciones biologicas (BREEUWER, 1977, OKUDA et al. 1978,
FERRAZ, 1989).

Estas condiciones son utilizadas ya sea directamente por los organismos
filtradores, en el caso de los moluscos principalmente especies de bivalvos o
indirectamente por otros individuos de diferentes grupos a través de las redes troficas,
lo que la convierte en un area muy rica en especies de interés comercial; siendo en el
caso de los moluscos Arca zebra, Phyllonotus pomun, Chicoreus brevifrons, P.
margaritensis, Voluta musica, Fasciolaria tulipa, Fuscinus closter, Strombus pugilis,
Strombus gigas y Cassis madagascarensis, las principales especies extraidas para uso
pesquero. Otras especies, miembros de las familias Muricidae y Pectinidae también
son explotadas por los pescadores para el consumo local (NARCIsO et al. 2005;
RANGEL & TAGLIAFICO, 2015).



La fauna bentonica en cualquier lugar esta controlada principalmente por las
condiciones fisicas de los sustratos a los cuales se fijan, asi como también por las
condiciones ambientales dominantes que los rodean, los cuales, se combinan con
otros factores bioldgicos (interacciones) determinando su  distribucion

(CONNAUGHEY, 1990).

Muchos organismos bentdnicos representan los fondos marinos, entre ellos el
taxon mas resaltante es el de los moluscos ya que se encuentran ampliamente
distribuidos y asociados a una gran variedad de sustratos como fondos rocosos,
formaciones coralinas, praderas de fanerégamas marinas, bancos de algas y como
epibiontes de otros organismos, donde establecen relaciones principalmente tréficas
en estas poblaciones. (AZEVEDO, 1992; BARNES, 1998; LODEIROS et al. 1999; PRIETO
et al. 2001; FERNANDEZ et al., 2014).

Los moluscos representan uno de los grupos mas abundantes y diversos dentro
de estos ecosistemas costeros y constituyen el mayor Phylum después de los
artropodos (RUPPERT & BARNES, 2004) pero, ningun otro grupo animal lo supera en
diversidad de formas y hébitats (DiAz & PUYANA, 1994). Se encuentran entre los
phyla mas conocidos gracias a que siempre han fascinado a los naturistas y a que sus
conchas son bastante numerosas y persistentes lo que ha permitido su identificacion
aun cuando el organismo no esté presente (PAULAY, 2003).

Los moluscos son un grupo taxonomico muy diverso con su mayor diversidad,
en general, en los tropicos (VALENTINE & JABLONSKI, 2015). La mayoria de los
moluscos adultos, son micromoluscos en etapa juvenil pero hay muchos grupos que
son totalmente micromoluscos a lo largo de su vida (SAsAkl, 2008). Segun el
Directorio de Fauna Australiana (AFD, 2016), de las 10 familias de moluscos
marinos mas diversas, solo tres son estrictamente macroscopicas (Muricidae,
Veneridae y Conidae), y cuatro son esencialmente micromoluscos (Rissoidae,

Triphoridae, Eulimidae y Cerithiopsidae). Aunque muchos micromoluscos ocupan



ambientes de aguas profundas y areas templadas, también en muchos ambientes de
las regiones tropicales estan bien representados.

En la costa oriental algunas especies de moluscos forman bancos naturales, tal
es el caso de la pepitona Arca zebra, las ostras, los mejillones, poblaciones de Atrina
y varios grupos de gasteropodos, estas especies generan un ambiente dptimo en esos
ecosistemas como consecuencia del papel que juegan como sustratos secundarios y/o
alternativos, convirtiéndolas en especies bioingenieras, debido a que ayudan a
proveer y mantener un ecosistema estable para muchos organismos que sin su
presencia seria imposible que se establecieran. (ACOSTA et al. 2007; LICET et al.,
2009; HERNANDEZ et al.2013)

Estas bioingenieras, se encargan de proveer un microhdbitat estable y recursos
alimenticios, asi como proteccidén a pequefios organismos tanto de las condiciones
ambientales (por ejemplo la turbulencia) como de la depredacion. En el caso de los
bivalvos, muchos organismos utilizan esas valvas como sustrato para la fijacion de
especies filtradoras y también para colocar sus capsulas ovigeras. (KENNEDY et al.
1996; TEPETLAN & ALDANA, 2008).

Se ha seflalado que la presencia de estas especies incrementa la
heterogeneidad espacial del ambiente bentdnico, creando refugios y facilitando
alimento para una gran diversidad de invertebrados (JAcoBl, 1987; SEeD, 1996;
JONES et al. 1997). En este sentido, la diversidad local, las tramas alimenticias y los
ciclos de nutrientes pueden verse afectados por la presencia de agregaciones de
bivalvos, que usualmente incrementan la abundancia y diversidad de la fauna
asociada (TSUCHIYA & NISHIHIRA, 1985; THIEL & ULRICH, 2002; GUTIERREZ et al.
2003; CARRANZA et al. 2009a, 2009Db).

Sin embargo muchos de estos habitats abiertos al estar ocupados por especies
de interés comercial hacen que las poblaciones a su alrededor sean vulnerables al
agotamiento bajo una fuerte presion pesquera; ya sea por destruccion y/o

modificacion de habitats o por resuspension del sedimento del fondo marino (THRUSH



& DAYTON, 2002), tal seria el caso de los moluscos al ser parte de la fauna incidental
de estas pesquerias.

El uso inadecuado de los recursos pesqueros puede llevar a su deterioro.
Siendo resultado del efecto combinado de la sobrepesca, la captura incidental y la
degradacion del hébitat, los cuales en conjunto, inducen cambios en las cadenas
tréficas al modificar la composicion especifica de las comunidades y en la estructura,
funcién, productividad y resiliencia de los ecosistemas marinos (DAYTON et al.1995).
La pesca transforma un ecosistema originalmente estable, maduro y eficiente en uno
inmaduro y sujeto a diferentes tipos de presiones, ya que modifica las cadenas
tréficas, el flujo de biomasa y energia (PAuULY, 1979). Las actividades pesqueras,
puede producir cambios en la productividad de las especies afectadas, sean el objetivo
de la pesca o0 no; algunos de estos cambios pueden ser positivos, pero la mayoria son

negativos (WATLING, 2005; BOURILLON, & TORRE, 1997).

El arte usado para la extraccion de especies de interés comercial,
generalmente es un arte de la pesca de arrastre artesanal que no es selectivo de las
especies objetivos sino, que extrae toda la fauna acompafante, la cual pocas veces es
devuelta al mar (AcosTA et al. 2007), esto causa perturbacion al fondo marino, asi
como también en la distribucion y estructura de las comunidades presentes (LICETT et
al. 2009). La extraccién pesquera de especies bentdnicas en la zona oriental, presenta
una estructura comunitaria integrada por diferentes grupos de invertebrados, siendo
los més representativos el grupo de los moluscos (PRIETO et al. 2001; ACOSTA et al.
2007) lo cual se debe a las diferentes clases que presentan, los multiples ambientes
que colonizan y los diferentes estados reproductivos que se han observado, que van

desde capsulas ovigeras, juveniles hasta adultos.

Son varias las definiciones que diversos autores asignan a la captura incidental
de especies asociadas a la explotacion de recursos de interés comercial, llamada fauna
incidental. La organizacion de la ONU para la alimentacion y la Agricultura FAO

(2005) la define como “captura retenida de especies no objetivo” también ha sido



definida como parte de “la captura realizada por el pescador que no es parte de su
objetivo de pesca o que no desea pescar”, a pesar de estas definiciones, lo que si es un
hecho es que los altos niveles de actividad pesquera crean consecuencias negativas
para la diversidad de las especies y los ecosistemas en los cuales se realizan estas
actividades extractivas. Se estima que la pesca incidental asciende a cerca del 25% de
la pesca marina mundial (SoMMER, 2005). Esta proporcion considerable en los
organismos capturados de manera incidental genera un gran interés en documentar y
buscar soluciones a esta problematica, con el fin de establecer estrategias de manejo
de los recursos y del ecosistema de manera que ninguno se vea perjudicado (DREYFUS
et al. 2000).

Aunque la captura incidental es ampliamente reconocida como una amenaza
para la biodiversidad marina y la sostenibilidad de la pesca (PAULY et al. 2002),
pocos estudios han cuantificado este tipo de capturas en invertebrados y el efecto
sobre sus poblaciones en América del Sur (RIESTRA et al., 2006; ESCOLAR et al.
2009; MoRsAN, 2009).

En Venezuela, desde hace muchos afios la pesca artesanal ha estado
representada mayormente por la pepitona Arca zebra, en la actualidad y por la baja en
las densidades de este recurso o por los periodos de veda establecidos, otras especies
incluyendo los caracoles Phyllonotus pomun, Chicoreus brevifrons y Fasciolaria
tulipa, objeto de este estudio, son aprovechados en una pesqueria artesanal creciente
siendo explotados sin establecer los efectos en términos de impacto que ello genera.
Por lo que, con este trabajo se estaria generando una base de datos que va a permitir
conocer el tipo de especies que acompafian estas pesquerias que pudieran verse
afectadas por multiples factores, incluyendo el tipo de arte utilizado en su extraccion,
a fin de conservar las areas de reproduccion y cria de manera de hacer de estos

recursos sustentables en el tiempo.



Cabe sefialar que este seria el primer estudio en reportar la malacofauna
(macro y micro) presente en poblaciones de Chicoreus brevifrons, Phyllonotus
pomum y Fasciolaria tulipa, los cuales en la actualidad son producto de explotacion
con fines pesqueros en la region oriental. Los pocos trabajos reportados en fauna
acompariante o fauna incidental de un recurso pesquero han estado enfocados
mayormente en comunidades presentes en bancos de la pepitona Arca zebra.

Aunado a lo anterior, con los resultados de este trabajo se ampliara el
conocimiento ecologico sobre estas comunidades y la lista de especies para el area,
especialmente en los micromoluscos (escasamente estudiados en la zona), lo que
servird para detectar posibles patrones espaciales en la composicion y abundancia de
este grupo. De tal manera, que se puedan elaborar e implementar planes de manejo y
conservacion especialmente en los ecosistemas sometidos a la explotacion de

especies pesqueras, su intensidad y  sus artes de pesca.



ANTECEDENTES

La region del Caribe tiene una variedad de entornos que la convierten
en un area de gran interés biogeografico. En esta region, confluyen al menos tres sub
provincias delimitadas por barreras ecolégicas costeras, que determinan la
distribucion y abundancia de muchas especies de diferentes grupos zooldgicos
(BuLLock, 1985; PRINCz, 1986). Dentro de estas provincias se encuentra la
Venezolano Samaria (DiAz, 1995), siendo su principal caracteristica la surgencia de
aguas frias, que facilita la existencia de especies tipicas de otras latitudes y restringe
la presencia de algunas especies muy comunes en el resto del Caribe (BUITRAGO &
CAPELO, 1993); pero, sobre todo, modifica radicalmente la abundancia relativa de los
diferentes grupos y comunidades. Este fendmeno, también es evidente en los
moluscos tal como lo reflejan los trabajos de BUITRAGO et al. (1984); CARVAIAL &
CAPELO, (1993); BUITRAGO & CAPELO, (1993) y CAPELO & BUITRAGO, (1994).

Las costas del oriente de Venezuela, presentan caracteristicas especiales que la
convierten en zonas de elevado interés ecoldgico por su alta productividad y por la
variedad de especies que albergan en sus multiples ecosistemas, particularmente en el
caso de los moluscos, diferentes estudios sobre comunidades en estas &reas asi lo
indican (PRINCz, 1978, 1982, 1983; BUITRAGO et al. 1984; MARVAL, 1986;
CARVAJAL & CAPELO, 1993; JIMENEZ, 1994; MARQUEZ, 2000; VILLAFRANCA et al.
2004; FERNANDEZ & JIMENEZ, 2007). En estos ambientes especialmente los moluscos
filtradores, aprovechan estas condiciones para formar importantes bancos naturales
los cuales estan representados principalmente por la especie Arca zebra y en menor
proporcion los géneros Pinctada, Crassostrea, Anadara y Perna (CAPELO &
BUITRAGO, 1998).

La variedad de ambientes en la zona costera, propician una alta diversidad en

este grupo de organismos, lo cual, es el resultado tanto de las condiciones ambientales



como la heterogeneidad en los diferentes sustratos que caracterizan los ecosistemas
presentes. La condicion de ellos, es un importante factor en el modelaje de esas
comunidades; haciéndolas diferentes incluso dentro de una misma region. Estudios
previos han demostrado que la riqueza, abundancia y diversidad de las comunidades
bentonicas estan positivamente correlacionadas con la complejidad topogréfica
(GUTIERREZ et al. 2003, BORTHAGARY & CARRANZzA, 2007), donde se observa un
aumento gradual desde la zona interna -mas cerca de la costa- a la externa -mas
cercana al océano-, lo que coincide ademas con un aumento en la heterogeneidad del

sustrato y la complejidad espacial (LEVINTON, 1995; WiLIs et al. 2005).

La mayoria de los moluscos de zonas costeras pertenecen al macrobentos, que
son organismos de tamafio mayor a 0,5 mm (COGNETTI et al. 2001 en PINEDA, 2013).
Dentro de esta comunidad resaltan las especies asociadas a sustratos duros, los cuales
se destacan por ser diversos en taxonomia, morfologia, funcionalidad, movilidad e
historia de vida (OLAFSSON, 2003). Los moluscos que habitan estos sustratos ya sean
naturales (rocas, piedras y otros objetos naturales) o artificiales (muelles, pilotes,
rompeolas y boyas), estan caracterizados por tener la capacidad de adherirse
firmemente (formas sésiles) o adaptarse a vivir entre organismos sésiles (formas de
vida libre o vagiles) (WHol, 1952 en PINEDA, 2013); donde la composicién y los
habitos de vida estdn relacionados con las variaciones ambientales y el sustrato
(AUGUSTIN et al. 1999).

Los moluscos presentan una gran plasticidad fenotipica, que los ha hecho
exitosos ocupando una variedad de nichos ecoldgicos que van desde la zona
intermareal hasta taludes y profundidades oceanicas, incluyendo las ventilas
hidrotermales y trincheras de mas de 5 000 m de profundidad (ZuscHIN et al. 2001).
Por otro lado, la exitosa radiacion evolutiva ha permitido situarlos en casi todos los
ambientes del planeta y, a su vez estar incorporados en tramas troficas, ejerciendo un
papel fundamental en los flujos de energia entre las comunidades planctonicas,

bentonicas, neriticas y pelagicas marinas (CASTILLO, 2014).



Los estudios de comunidades de moluscos en el Caribe, son bastante amplios
y han estado enfocados sobre diferentes sustratos y también en la caracterizacion de
la fauna macrobentdnica asociada a determinados ecosistemas como bosques de
manglar, parches de pastos marinos o una mezcla de varios de estos y otros como
arrecifes coralinos, ensamble de algas vy litorales rocosos. Destaca dentro de estos, las
investigaciones de MILOSLAVICH et al. (2010), publicadas como parte del programa
“Census of Marine Life”, donde se hace una revision en el cual se analizaron los
patrones de distribucion de la biodiversidad marina en la region Caribe. En esta
revision, se reportan 3032 especies de moluscos y de ellas 6 especies son sefialadas

como introducidas.

Para el Caribe colombiano, las investigaciones de QUINTERO (1982) y DiAz &
PUYANA (1994), presentan una caracterizacion morfoldgica, ecologia y la distribucion
de especies de gastropodos, escafopodos, bivalvos y cefalépodos encontrados en
sustratos coralinos, arenosos, rocosos, fangosos y areno-fangosos. Para México, los
estudios de moluscos de LANDA et al. (1998) incluyen descripciones de moluscos
macrobentdnicos de las clases Gastropoda y Scaphopoda. Los de GONzALEZ (1998)
reportan la presencia de cuatro grandes grupos y los de GODINEZ & GONZALEZ

(1998), presentan los patrones de distribucion atendiendo a parametros ambientales.

En Venezuela, los primeros reportes de moluscos datan de hace méas de dos
siglos. En los afios cincuenta y sesenta, fue cuando los estudios acerca de este grupo
de organismos marinos se diversificaron, tanto desde el punto de vista numérico
como sobre el tipo de orientacién que tomaban; aunque en su mayoria fueron de
indole ecoldgico. Entre estas investigaciones se encuentran los realizados por
BEQUART (1943), quien reporta algunos littorinidos para la region nororiental,
También CLENCH & PEREZ (1945), en su revision del género Murex para el Atlantico
occidental hacen referencia para las costas de Puerto La Cruz de la especie Murex
brevifroms. Aportes importantes son los de RODRIGUEZ (1959), quien realizo el

primer estudio sobre biologia marina en Venezuela, con su trabajo de las
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comunidades costeras de la Isla de Margarita y CoOOMANS (1958) que describe los
moluscos de diversas islas del sur del Caribe listando més de cien especies para

diversas localidades venezolanas.

En inventarios y estudios sistematicos, los estudios de FLORES (1964, 1966 y
1973) presentan algunas de las familias de gasteropodos mas comunes en Venezuela;
el trabajo de  BEAUPERTHUY (1967), sobre mytilidos de Venezuela, reportd a
Modiolus squamosus, como una nueva especie para la ciencia. Otro enfoque en el
grupo, son las investigaciones llevadas a cabo por MACSOTAY (1982); ARMAS et al.
(1991), BUITRAGO & CAPELO (1993 y 1994), CARVAJAL & CAPELO (1993) y RAMOS
& RoOBAINA (1994), en diferentes localidades del Pais, considerando aspectos
ecoldgicos y biogeogréficos. Para las costas de Falcon, BITTER & MARTINEZ (2001)
realizaron un inventario de moluscos y para la Plataforma Deltana, las
investigaciones de CAPELO (2005) y SEVEREYN & ROMERO (2005), muestran la
biodiversidad de moluscos a lo largo de gradientes de profundidad. También para esta
zona, especificamente en la plataforma norte y golfo de Paria JIMENEZ et al. (2016),
presentaron un estudio enfocado en los cambios espaciales en la abundancia y
composicion de moluscos de fondos arenosos, considerando los periodos lluvia/
sequia. En la plataforma continental del noreste de Venezuela en un estudio de
macromoluscos Vvivos de una region de paleo arrecife BUITRAGO et al. (2006)

hallaron especies representativas de las familias Bivalvia, Gastropoda y Scaphopoda.

En el caso del nororiente de Venezuela, es importante resaltar las
investigaciones de PRINCZz (1973, 1977, 1978, 1982, 1986 y 1987) y PRINCZ &
GONZALEZ (1981) en ecologia y sistematica. El trabajo de TALAVERA & PRINCZ
(1984) presenta una revision de la familia Marginellidae. Otro aporte a la region es el
trabajo de BUITRAGO et al. (1984) en comunidades bentdnicas de la isla de Margarita,
Coche y Chacopata, donde sefialan algunas especies de moluscos que revisten
importancia econdémica. En estudios de biologia y ecologia de la clase

Polyplacophora, se encuentran las investigaciones de FRANZ (1990); BuLLOCK &
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FRANZ (1994); FRANZ, et al. (1994) y BuLLOCK et al. (1994) en Margarita, la isla de
La Blanquilla y Coche, generando mucha informacion sobre estos grupos. Para la
peninsula de Araya, LODEIROS et al. (2011) estudiaron la diversidad y estructura
comunitaria de moluscos bentonicos de fondos blandos, reportando especies de las

clases Bivalvia, Gasteropoda, Cephalopoda y Scaphopoda.

Los trabajos de la fauna asociada o incidental a la pesca de recursos
bentonicos de interés comercial en el Caribe son escasos, donde destacan los
enfocados en pesquerias de camarones. GIMENEZ et al. (2016), para Cuba realizaron
un estudio sobre el comportamiento de la fauna acompafante en la pesca del camarén
rosado; donde se sefiala un porcentaje importante de algunas especies de moluscos
presentes en esta pesqueria. También para Cuba, PEREz (2016) en la plataforma
suroriental indico entre los grupos capturados incidentalmente a los moluscos como
el tercer taxon que acompafid esta pesqueria y a los bivalvos como grupo dominante.
Para las costas de Tamaulipas (México), en este mismo recurso pesquero, se
encuentra el trabajo de WAKIDA et al. (2013) en distribucion y abundancia de la fauna
acompariante, reportando 9 especies de moluscos y para el Pacifico Colombiano,
ZARRATE (2008), menciona al grupo de los moluscos como un renglon importante

que acompaha entre otras especies a la pesca del camaron.

En cuanto a estudios referentes a la fauna incidental en la pesca artesanal de la
langosta, destacan los trabajos de PERez et al. (2006) en las costas del Pacifico
Mexicano donde indican que los moluscos son un importante rubro que junto a los
crustaceos caracterizan la fauna acompafiante en la pesca de la especie. En este
mismo recurso pesquero, OLABARRIA (1999) para el Pacifico Tropical, realizd una
investigacion acerca de la estructura y variacion estacional de poblaciones de
moluscos asociadas a la pesca artesanal de langosta, donde reporta la presencia de 5
familias y 11 especies, siendo la familia Muricidae la de mayor porcentaje de

representatividad.
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Para México, pero en macrofauna asociada a bancos ostricolas, se encuentra el
trabajo de TEPETLAN & ALDANA (2008), en tres lagunas costeras de Tabasco, aqui se
destaca la importancia que tienen las valvas de los ostiones como un sustrato duro

para la fijacion de especies.

En el caso de Venezuela, en pesqueria de moluscos, la Carta Pesquera del
Nororiente publicada por Fundacion La Salle (1972) y el libro de los recursos
marinos renovables del estado Nueva Esparta de GOMEz (1999), muestran la
distribucion regional y la importancia de algunas de las especies comerciales
explotadas tanto artesanal como comercialmente. En estas regiones, algunas especies
tales como Arca zebra, Perna perna, Crassostrea rhizophorae y Pinctada imbricata
presentan una marcada influencia, constituyendo un soporte econémico importante

para muchos pueblos.

Entre las investigaciones con un enfoque sobre epibiontes en bivalvos en la
zona nororiental de Venezuela, destaca el realizado en el mejillon verde Perna viridis
por VILLAFRANCA & JIMENEZ (2004, 2006) en Guayacan, peninsula de Araya. En el
banco de Arca zebra de Chacopata, se encuentran los trabajos de PRIETO et al. (2001)
sobre diversidad malacoldgica; NARCIsO et al. (2005) en microgasterépodos; también
el de LICET et al. (2009) en macromoluscos benténicos y Diaz & ACOSTA (2018),
quienes reportan al microgasteropodo Triphora melanura como nuevo registro para la
zona de Chacopata. También en la peninsula de Araya, pero en otra especie: Atrina
seminuda, RODRIGUEZ (2011) presenta la fauna asociada.

Otros trabajos en fauna asociada, son los de HERNANDEZ et al. (2013) en
composicidn y estructura de la macrofauna asociada con agregaciones de dos especies
de bivalvos en Isla de Cubagua; el de PERALTA et al. (2016) sobre el impacto de la
actividad pesquera de Arca zebra sobre el neogastropodo Voluta musica; sefialando la
presencia de una fauna incidental compuesta mayormente por gasterépodos y en

menor nimero bivalvos.
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En estos estudios se muestra la gran cantidad de fauna asociada que acompafia
estos recursos pesqueros. Aunque existen periodos de vedas (NOVOA et al. 1999), asi
como un reglamento sobre tallas minimas de captura; es muy dificil sin una
supervision gubernamental severa y con fallas en las regulaciones y los artes de
pesca; que pueda garantizarse un bajo impacto tanto las densidades de las especies
objeto de explotacion como las comunidades bentonicas asociadas a ellas. Por lo que,
desde el punto de vista cientifico, es imprescindible realizar estudios donde se
evallen periddicamente parametros ecoldgicos y poblacionales que muestren el
estado de estas comunidades en zonas de interés pesquero a fin de proponer
estrategias basadas en datos cientificos que permitan minimizar los efectos negativos

que produce la pesca
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JUSTIFICACION

Los moluscos, particularmente bivalvos y gasteropodos, constituyen el componente
mas sobresaliente de la fauna bentdnica de la region oriental de Venezuela, donde se
encuentran especies importantes desde el punto de vista pesquero, como la pepitona
A. zebra y la madreperla Pinctada imbricata. Otras especies, como la vaquita
Strombus pugilis (Linné, 1758) y miembros de las familias Muricidae y Fasciolaridae
son explotadas por los pescadores para el consumo local. Estas especies forman
bancos naturales donde existe una variedad de organismos como fauna acompanante,
los cuales se encuentran formando comunidades complejas e importantes desde el
punto vista ecoldgico debido a su papel en las diferentes tramas troficas. Un ejemplo
de estas comunidades asociadas, son los resultados en los estudios de A. zebra
relacionados con estructura comunitaria, donde se incluye la fauna acompafante:
macromoluscos y micromoluscos asociados (PRIETO et al., 2001; NARCISO et al.,
2005; NIEVES, 2012).

Considerando que la pesca incidental trae consigo consecuencias negativas para la
diversidad de las especies y los ecosistemas debido a la proporcion
(aproximadamente el 25%) de organismos que no son el objetivo principal de las
pesquerias de especies de interés comercial, se hace necesario contar con registros
gue permitan documentar la fauna presente en esos ecosistemas a fin de buscar
soluciones enfocados en las artes de pesca utilizados, asi como en la intensidad en
esta actividad en areas especificas. Esta informacion servira ademas para proponer
estrategias en el manejo de estos recursos y la proteccion de las comunidades
acompariantes de manera que pueda preservarse su habitat.

Desde otra perspectiva, debido a la escaza informacion con que actualmente se cuenta
acerca de este componente como fauna acompafiante de importantes rubros de
explotacion comercial (méas enfocado a la especie Arca zebra), asi como el posible
impacto relacionado con la diversidad de estas comunidades en la zona, aunado a lo
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planteado anteriormente, le otorgan relevancia a esta investigacion ya que seria el
primer registro de comunidades de macro y micromoluscos asociados a caracoles
objeto de explotacion actual en la zona oriental de Venezuela.

También es importante destacar, que estudios ecologicos de esta naturaleza,
constituyen una base de datos esenciales en los registros sobre biodiversidad, estado
actual, conservacion y manejo de ecosistemas. En este caso especifico representa un
aporte al conocimiento de la biodiversidad de este importante Phyla en ecosistemas
de interés comercial y ecoldgico como los que constituyen el estado Nueva Esparta y

Sucre respectivamente.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar la estructura de la malacofauna benténica asociada a tres especies de
caracoles de interés comercial (Phyllonotus pomun, Chicoreus brevifrons y

Fasciolaria tulipa) en tres zonas de la region oriental de Venezuela.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
*Analizar taxondmicamente la malacofauna asociada a las especies Phyllonotus

pomun, Chicoreus brevifrons y Fasciolaria tulipa en tres zonas de la region oriental

de Venezuela.

*Estimar la abundancia, riqueza, constancia, dominancia, diversidad y equitabilidad
de la malacofauna asociada a tres especies de caracoles Phyllonotus pomun,

Chicoreus brevifrons y Fasciolaria tulipa en las tres zonas.

*Determinar la densidad de la malacofauna asociada a tres especies de caracoles

Phyllonotus pomun, Chicoreus brevifrons y Fasciolaria tulipa en las tres zonas.

*Establecer las diferencias y/o similitudes de la malacofauna asociada a las especies

de interés considerando las zonas y los meses de muestreo.

*Comparar la composicion de la malacofauna considerando las tres especies

pesqueras y las tres zonas de estudio.

HIPOTESIS
*Si la composicion de la malacofauna asociada a tres especies comerciales cambia

entre las zonas de muestreo, entonces habra diferencias significativas en dicha

composicion
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*Si la abundancia, diversidad y/o riqueza de la malacofauna acompafante presenta
cambios espaciales, entonces habra diferencias significativas en por lo menos una de

estas variables entre las tres zonas evaluadas.
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METODOLOGIA

A) AREA DE ESTUDIO
El area de estudio se seleccioné a partir de una salida piloto donde fueron

consideradas las &reas de distribucion de tres especies de caracoles: Chicoreus
brevifrons, Phyllonotus pomum y Fasciolaria tulipa. Se escogieron tres zonas: Zona
1, incluyd la parte este, sureste y noreste de la Isla de Coche; Zona 2, correspondiente
al sector Guayacan-Chacopata-Isla Lobos- Isla Caribe; y la Zona 3, hacia el sector
Punta Araya-El Rincén (Fig. 1). Estas, como se menciond anteriormente
correspondieron a las tres principales areas de distribucion y explotacion de los

caracoles evaluados (Chacopata, Coche y Punta Araya).

La zona de estudio, constituye un ecosistema marino muy fértil en lo que se
refiere a produccion primaria, originando una alta riqueza de diferentes grupos
zooldgicos, como consecuencia del afloramiento de aguas profundas ricas en
nutrientes, y a las caracteristicas batimétricas de la zona, que la hacen casi totalmente
eufética (CARVAIAL & CAPELO, 1993). Es importante resaltar, que el area evaluada
soporta una considerable explotacion de especies de moluscos como la pepitona Arca
zebra, la ostra perla Pinctada imbricata, el rompe chinchorro Atrina seminuda y la
vaquita Strombus pugilis, entre otras especies, que sustentan una importante
poblacién de pescadores, quienes los extraen para su comercializacion y consumo
propio (GINES, 1972).

En esas tres grandes areas, se tomaron 15 estaciones al azar, donde 5
correspondieron a la zona 1 (Coche), 5 a la zona 2 (Chacopata) y 5 a la zona 3 (Punta
Araya). La ubicacion se realizé tomando como punto de referencia el centro de cada
cuadricula, y en el campo se usé un GPS (Sistema de Posicionamiento Global). En el
caso de la malacofauna se reportan los sitios donde hubo presencia de organismos

VIVOS.
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Las caracteristicas del fondo (ocupado por las tres especies) predominante en
cada transecta, fue categorizado de manera visual y cualitativa en los siguientes
sustratos: arena, fango, ostrales (principalmente de Pinctada imbricata), parches de la

faner6gama Thalassia testudinum y algas en descomposicion.

64°20'0"W 64°100"W 64°00"W 63°50'0"W

64°100"'W 64°00"W 63°50'0"W

64°20'0"W

Figura 1. Area de estudio, mostrando los sitios de captura: alrededores de
la Isla de Coche, estado Nueva Esparta y Chacopata y Peninsula de

B) TOMA DE MUESTRAS
La colecta del material bioldgico se efectu6 en dos campafias, considerando el

periodo de surgencia en el area RUEDA & MULLER (2013). El primer muestreo
correspondi6 al periodo de surgencia (diciembre/2017) y el otro al de relajacion
(mayo/2018). La toma de muestras se realizd6 mediante buceo autbnomo (SCUBA)
entre 1,5 y 9 m de profundidad, con recoleccion directa de los organismos, siguiendo
transeptos lineales de 25 metros de longitud, logrando abarcar un &rea total de 50 m?
para cada estacion. Todos los caracoles y fauna acompafiante localizados en cada sitio
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fueron colocados en bolsas plasticas rotuladas in situ y trasladadas al laboratorio de
Ecologia Bentonica del Instituto Oceanografico donde fueron separados e

identificados taxondmicamente.

C) ANALISIS DE LABORATORIO
Procesamiento e identificacion de la muestras

Una vez en el laboratorio se procedid a limpiar y separar la malacofauna de
las especies de caracoles; los organismos grandes se separaron manualmente y para
los mas pequefios se utiliz6 un tamiz de 0,5 mm y de 0,2 mm (microfauna). Todo el
material fue colocado en bolsas méas pequefias previamente identificadas y se llevaron
a un refrigerador hasta su analisis. Posteriormente los organismos se examinaron bajo
un microscopio estereoscopico (Wild) y un microscopio éptico (Leitz). Cada especie
de la malacofauna fue clasificada utilizando claves taxonémicas especificas: MORRIS
(1973); ABBOTT (1974); WARMKE & ABBOTT (1975); Diaz & PUYANA (1994);
ABBOTT & MORRIS (1995); LoDEIROS et al. (1999); ROLAN & RuBiO (2002) y
GARCIA (2003). Ademas se realizo una revision de todas las especies en la pagina de
registro mundial de invertebrados marinos (Worms species) a fin de actualizar su

estatus taxondmico.

D) TRATAMIENTO DE MUESTRAS BIOLOGICAS
Densidad

A fin de estimar la densidad, se contaron los ejemplares colectados en cada
una de las estaciones para cada zona, tanto de la malacofauna como la de las tres
especies de caracoles: Chicoreus brevifrons, Phyllonotus pomum y Fasciolaria
tulipa. Esta se expresé como individuos/m?, usando la siguiente férmula: Densidad

(ind/m?) = N° total de individuos recolectados / 50 m?.

E) DETERMINACION DE PARAMETROS ECOLOGICOS
Abundancia
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Se contabilizaron todos los organismos vivos encontrados en las diferentes

estaciones correspondientes a las tres areas de muestreo.
Riqueza

La riqueza especifica, se expresd por el nimero de especies presentes en cada

estacion.
Constancia

Se determind aplicando la férmula definida por BALGOH (1958) y

BODENHEINER (1965), seglin KRess (1985): C = px100/P

Donde:

C = constancia para las especies
p= numero de muestreos donde aparezca la especie estudiada
P= namero total de muestreos realizados

Esto da como resultado 3 categorias: a) especies constantes, las presentes
entre el 50 y 100% de los muestreos realizados; b) especies accesorias, las presentes
entre el 49 y 25% de los muestreos realizados y c) especies accidentales, las presentes
en menos del 25% de los muestreos realizados.

Dominancia

Se empled la ecuacion descrita por Mc NAUGHTON (1968) segun KREBS
(1985):

ID=Y,+Y,/Y *100
Donde:

Y 1= namero de individuos de la especie mas abundante en la estacion

Y= namero de individuos de la segunda especie mas abundante en la estacion
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Y= namero total de individuos de todas las especies en la estacion.
Diversidad

La diversidad se calculé utilizando el indice de SHANNON-WIENER (1963),
segun KREBs (1985):

He == (pi)(log, pi)

Donde:

H’= diversidad (Bits/ind)

pi= Ni/N

Ni= numero de individuos de cada especie

N= numero total de individuos de todas las especies
Equitabilidad

Se determind utilizando la ecuacion definida por LLOYD y GHERALDI (1964),
segun KREBsS (1985):

E = Hsy/Hmax
Donde:
H (s) = diversidad especifica de SHANNON-WIENER

H may = es el maximo valor de diversidad obtenido con el nimero de especies
colectadas en cada estacion, calculada de: H max = 1092S, siendo S el ndmero de

especies en cada estacion.

Similaridad
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Se utilizd, para observar las asociaciones entre las diferentes estaciones,

mediante el indice de JACCARD, (1902) segin MARGALEF, (1995) por la férmula:

Jc=a/a+b+c+d

Donde:

a= namero de especies comunes en dos inventarios
b= numero de especies presentes en el inventario “a” y ausente en el “b”
c= numero de especies presentes en el inventario “b” y ausente en el “a”

d= namero de especies ausentes en los dos inventarios
F) DETERMINACION DEL INDICE DE SURGENCIA

Los datos para calcular el indice de surgencia, se obtuvieron por medio del
analisis de datos online pertenecientes a satélites del proyecto POWER de la NASA

(disponible en: https://power.larc.nasa.gov/).

Para la estimacién del indice de surgencia, se aplicé la formula planteada por
BOwDEN (1983):
IS =ty x 100/ ry,. f.
donde:
tsx: Friccion superficial del viento
rw: densidad promedio del agua (cte) =1025 kg.m™
f: parametro de Coriolis (cte) = 2w sen fi= 2,64 x 10’
La friccion superficial del viento es:
to kX ra x W2
donde:
k: coeficiente empirico de dragado (cte)= 3,25 depende de W
ra: densidad media del aire (cte)= 122 x 10°® kg.cm™
W: velocidad del viento (m/s)
G) TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS


https://power.larc.nasa.gov/
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Se construyd una matriz bioldgica y se probaron los supuestos de normalidad
y homegeneidad de varianzas, observando que los datos no se ajustaron a una
distribucion normal, por lo que se procedié a la aplicacion de pruebas univariadas y
multivariadas, basadas en permutaciones y simulaciones Montecarlo a fin de cumplir

con los objetivos del trabajo; para ello:

-Los datos de abundancia por especies fueron transformados aplicandoseles raiz
cuarta a fin de considerar todas las especies, incluyendo las menos abundantes y su
representatividad dentro de los anélisis. Con los datos transformados, se construy6

una matriz similitud de Bray Curtis.

- En aquellos casos donde el analisis de varianza encontré la existencia de diferencias
significativas se realizé una prueba Pairwise; a fin de comparar la estructura de la

malacofauna asociada a las tres especies comerciales entre las zonas de estudio.

-Se realizd un SIMPER, para establecer la composicion de las especies y el

porcentaje de contribucion a la diferenciacion o similitud para cada zona de muestreo.

- Finalmente, a fin de comparar la composicion de la fauna acompafiante para cada
especie (Phyllonotus pomun, Chicoreus brevifrons y Fasciolaria tulipa) se construyo

un PCO para cada una de las zonas.

Todas las pruebas y rutinas anteriores se realizaron empleando el software
estadistico PRIMER v6 + PERMANOVA ad on (ANDERSON & WLASH, 213; CLARKE
& GORLEY, 2006).
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RESULTADOS

Para ambas campafias el total de organismos (macro y micro) colectados fue
de 5475, los cuales estuvieron representados en tres clases Bivalvia, Gasterépoda y
Poliplacéphora, contenidos en 31 Ordenes, 73 familias, 131 géneros y 204 especies.
La clase Bivalvia estuvo conformada por 9 Ordenes, 21 familias, 42 géneros y 60
especies. En la clase Gasterdpoda se registraron 4 Ordenes, 47 familias, 71 géneros y
128 especies; la clase Polyplacophora estuvo representada sélo por el Orden

Neoloricata con 5 familias, 7 géneros y 16 especies. (Tabla taxondmica en anexo).

La micromalacofauna, estuvo constituida por 371 organismos, incluidos en
dos clases Bivalvia y Gastropoda, 8 Ordenes, 20 familias y 40 especies. La clase
Bivalvia estuvo integrada por 4 Ordenes, 5 familias y 5 especies. Para la Gasterépoda
se obtuvieron 4 Ordenes, 14 familias y 33 especies. En este grupo, el Orden
Mesogastropoda con un total de 8 familias y 19 especies fue el mas sobresaliente y de
ellas la familia Caecidae con 8 representantes aportd mas del 40% de especies para

este Orden (Tabla taxondmica y lista de especies de la micromalacofauna en anexo).

Se identificaron 31 especies como posibles nuevos registros para Venezuela
de los cuales 11 fueron micromoluscos. Para la zona de estudio se listan otras 27

especies, siendo 6 de ellas componentes de la microfauna. (Laminas en anexo 3).

Para la clase Bivalvia, resalto el Orden Ostreida con 5 familias
representativas. En cuanto al nimero de especies por familia, sobresalieron Mytilidae
(12), Arcidae (6), Pectinidae, Cardiidae y Tellinidae con 5 representantes para c/u. En
la clase Gasterpoda, destacaron los Ordenes Mesogastropoda y Neogastrépoda con
22 y 15 familias respectivamente; las cuales aportaron mas del 70% del total de

especies. De ellas las mas relevantes fueron Columbellidae (12), Fissurellidae (11),
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Caecidae (8) y Muricidae (7). Dos familias Ischnochitonidae y Chitonidae, fueron las
mas representativas de la clase Polyplacophora, con 5 especies para cada una.

La distribucion de estas familias en el &rea de estudio presentd las siguientes
caracteristicas: en la clase Bivalvia, 17 estuvieron presentes en todas las zonas; la
familia Corbulidae se registrd solo en el inicio del periodo de surgencia (I campafia) y
Solemyidae, Lucinidae, Ungulinidae, fueron exclusivas del periodo de relajacion (1l
campana). Las familias Arcidae, Ostreidae, Chamidae y Tellinidae se registraron en
ambos periodos para todas las zonas. Por otra parte la familia Corbulidae con una
Unica especie representativa: Corbula caribaea, se encontré s6lo en surgencia para
las zonas de Chacopata y Punta Araya. En relajacion se observé la presencia de las
familias, Solemyidae y Ungulinidae con una especie cada una: Solemya occidentalis,
exclusiva de la zona Punta Araya y Diplodonta punctata, colectada en Coche y Punta
Araya. Otra familia de este periodo fue Lucinidae, cuyas 2 especies: Parvilucina

(Radiolucina) amianta y Codakia costata se registraron sélo para la zona de Coche.

En la clase Gasteropoda, 28 especies se distribuyeron en las 3 zonas; 13 se
presentaron Unicamente en el periodo de surgencia y 7 en relajacién. La Unica familia
en este grupo en presentar especies en ambos periodos para las tres zonas fue
Fissurellidae, pero de ellas, Emarginula pumila fue la Gnica que mostrd esa
condicion. Fueron tipicas del periodo de surgencia 2 especies de la familia Tegulidae:

Tegula excavata y T. fasciata.

Otras caracteristicas de la distribucion de familias por especies para esta clase
fueron: exclusivas para zona de Coche (Z1) con una sola especie; Neritidae (Nerita
tessellata), Assimineidae (Assiminea succinea), Batillariidae (Batillaria minima),
Ancillariidae (Ancilla tankervilli), Terebridae (Terebra dislocata), Haminoeidae
(Haminoea succinea) y Retusidae (Retusa candei); estas dos ultimas solo presentes
en el periodo de relajacion. En la zona de Chacopata (Z2), también con una sola

especie por familia, se encontré6 Tonnidae (Tonna maculosa) y Bellolividae
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(Jaspidella jaspidea) colectada solamente en relajacion. Para la zona de Punta Araya
(Z3) estuvieron: Triphoridae (Triphora melanura), Naticidae (Sinum perspectivum),
Pisaniidae (Cantharus cancellarius), Pseudomelatomidae (Crassispira mesoleuca),
Hipponicidae (Hipponix antiquatus) y con 2 especies Cerithidae (Cerithium
eburneum y C. algicola); estas dos ultimas familias se observaron Unicamente en el

periodo de relajacion.

Para la clase Polyplacophora, 3 familias se registraron en todas las zonas.
También se observd que 2 familias estuvieron en ambas campafias y zonas:
Ischnochitonidae, donde Ischnochiton erythronotus fue la especie presente en ambas
campafas y periodos y la otra familia fue Chitonidae. Para la campafa
correspondiente a la temporada de surgencia se registr6 a la familia
Acanthochitonidae con 2 especies representativas Acanthochitona pygmaea con una
distribucion para todas las zonas y A. spiculosa que se observé hacia la zona de Punta
Araya. Para el periodo de relajacion, también con 2 especies Lepidochitona rosea y L.
leozonis se registrd la familia Lepidochitonidae.

La revision taxonémica (WoRms, 2020), permitié observar cambios a nivel de
familia y/o especies. En el caso de la clase Bivalvia, 19 especies presentaron cambios
a nivel taxonémico; cabe resaltar el caso de la especie Pinctada imbricata, ubicada en
la literatura clasica en la familia Pteriidae y ahora fue incorporada a la familia
Margaritidae. Para la clase Gasteropoda, se observo que 54 especies presentaron
reajustes y/o cambios en su clasificacion. Algunos a nivel de familia fueron para los
géneros Callistoma y Tegula; ambos de la familia Trochidae, ahora fueron ubicadas
en las familias Callistomatidae y Tegulidae respectivamente. Otro caso parecido es
para las especies Jaspidella jaspidea y Ancilla tankervilli que originalmente estaban
en la familia Olividae y actualmente asignadas a las familias Bellolividae y
Ancillariidae. En el grupo de los microgasterépodos se observaron reajustes a nivel
de familia en las especies Cyclostremiscus beaui y Fossarus orbignyi; cambios a

nivel de especies en la familia Rissoinidae, Truncatellidae, Caecidae, Triphoridae,
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Columbellidae, Marginellidae, Cystiscidae y Pyramidellidae. En la clase
Polyplacophora, no se observaron diferencias en la taxonomia con respecto a la
literatura clasica consultada. Estos y otros cambios pueden detallarse en la tabla 1 de

la lista taxondmica en anexos.

ABUNDANCIA Y RIQUEZA DE ESPECIES
Los mayores valores de abundancia, tanto en las campafias como para las

zonas fueron para la clase Bivalvia. Este grupo aportd un 69,9% de la captura total de
la malacofauna, seguido de la clase Gasteropoda y en un menor nimero de

ejemplares la clase Polyplacophora. Figura 2.

3,7%
26,3% I

\
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m Bivalvos m Gasterdépodos ® Poliplacéforos

Figura 2. Porcentaje de captura total de la malacofauna asociada a tres
especies de caracoles objeto de explotacion pesquera, en las zonas de

Las especies mas abundantes para esta clase fueron Pinctada imbricata (857),
Musculus lateralis (658), Arca zebra (592) y Ostrea equestris (497). Para los
gasteropodos 4 especies resaltaron: Crucibulum auricula (248), Emarginula pumila
(196), Crepidula plana (90) y el microgasteropodo Hyalina avena (78). En los
poliplacéforos Ischnochiton erythronotus (58), Chiton squamosus (57) y Chiton

tuberculatus (31) fueron las mas representativas.
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En relacion a las zonas, se observé un mayor nimero de capturas hacia el
sector Punta Araya-el Rincén (Z3), el cual aporté més del 50% de las capturas totales,
asimismo con un menor nimero de organismos se observo la zona 2, correspondiente

al sector Guayacan-Chacopata-Isla Lobos- Isla Caribe. Figura 3.

53%

= Zonal =Zona?2 =Zona3

Figura 3. Porcentaje de captura por zonas, de la malacofauna asociada a tres
especies de caracoles objeto de explotacién pesquera, en la region

Para esta zona (Z3), las especies mas abundantes fueron: P. imbricata (329) y
A. zebra (199) en los bivalvos; E. pumila (128) en los gaster6podos y Chiton
squamosus (25) para los poliplacéforos. La zona 1, en el caso de los bivalvos
considerando los valores de abundancia, se caracterizd por estar representada por las
mismas especies de la zona 3; en los gasterépodos resalté C. auricula (101) y en los
poliplacéforos I. erythronothus (26). En la zona 2, las més abundantes fueron los
bivalvos P. imbricata (267), O.equestris (180), M. lateralis (143) y A. zebra (123); el
gasteropodo C. auricula (95) y los poliplacéforos 1. erythronothus (16) y C.

squamosus (15).

Los datos del nimero de individuos por campafia, mostraron un mayor
registro (2846) en la | campafia (surgencia). Estos valores fueron consecuencia del
aporte de la clase Bivalvia cuyas especies representaron el 65% de la captura total.
Igualmente, las mayores abundancias fueron registradas en la zona 3, sequido de la

zona 1y finalmente la zona 2. Figura 4.
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Abundancia (N° de ind.)

Zonas
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Figura 4. Abundancia (n° de organismos) de la malacofauna asociada
a tres especies de caracoles en las zonas de estudio.

En cuanto a las especies mas representativas por zonas, para los bivalvos
fueron: P. imbricata numéricamente dominante en las tres zonas; seguido A. zebra en
Z1-Z3 y O. equestris en la zona 2; estas especies sobrepasaron los 100 ejemplares. En
los gasterdpodos no se observo una abundancia tan marcada como en los bivalvos,
exceptuando a E. pumila que sobrepasd los 100 individuos en la zona 3. Otras
especies abundantes de este grupo fueron C. auricula en las tres zonas, con un
maximo en la Z2 (61) y el microgasteropodo H. avena con un mayor nimero de
ejemplares en la Z1 (30). Para los poliplacoforos resaltaron en las tres zonas I.
erythronotus y C. squamosus. Otras dos especies también sobresalientes fueron C.

tuberculatus en la Z1 y Stenoplax limaciformes en la Z3.

Para la Il campafa (relajacion), se contabilizaron 2619 individuos, siendo
nuevamente los bivalvos el grupo dominante, con el 75,3% del total. Con respecto a

las zonas, se observo el mismo comportamiento de la campafia anterior, dominando
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con un mayor nimero de organismos nuevamente la Z3, seguido de la Z1 y con un

namero inferior a la campafa anterior, la Z2. Figura 4.

Para este periodo, en los bivalvos 4 especies resultaron con méas de 200
individuos cada uno: Brachidontes modiolus, superando en total los 500 individuos;
maés abundante en las zonas Z1 y Z3; seguida de P. colymbus, sobresaliente en la Z1 'y
para la Z3 destacaron Solemya occidentalis e Isognomom bicolor. En los
gasterdpodos sélo la especie Cheilea equestris supero los 100 individuos, siendo mas
abundante en la zona 3; en el caso de los poliplacéforos fue I. striolatus la especie

numéricamente mas representativa en las zonas Z1y Z3.

El ndmero de individuos para la micromalacofauna en ambas campafas fue
relativamente constante: 179 y 183 respectivamente. Para las zonas se observo que a
diferencia de la macrofauna, en este grupo, las mayores abundancias correspondieron
a la zona 1, sector Coche; esta abundancia numérica represento el 62% del total de la

colecta. Figuras 5.
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Figura 5. Representacion porcentual de captura para la micromalacofauna
asociada a tres especies de caracoles objeto de explotacion pesquera, en la
region nororiental.

Para la zona 1, los valores en la abundancia, fueron mas evidentes en el

periodo de surgencia con un aporte del 80% de los organismos colectados.
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Contrariamente en el periodo de relajacion, solo se obtuvieron bajos valores de
captura en la Z2, en relacion a las otras 2 zonas. Figura 6.
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Figura 6. Abundancia (n° de organismos) de la micromalacofauna
asociada a tres especies de caracoles objeto de explotacion pesquera,
en la region nororiental.

Las especies que resaltaron para la micromalacofauna, fueron Hyalina avena
(78), Anachis obesa (53) y cuatro especies de la familia Caecidae: Caecum nitidum
(22), C. nebulosum (21), C. antillarum y C. pulchellum con 20 individuos c/u. Figura
7.

H. avena A. obesa C. nitidum  C. nebulosum
Figura 7. Especies de microgasteropodos mas abundantes para
ambos periodos de estudio.

Con respecto a la abundancia de los caracoles, se capturaron en total 403

individuos, de ellos el 82,9% correspondio al periodo de surgencia. La especie
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Chicoreus brevifrons fue la més abundante, representando el 51% del total para
ambas campanfias, seguido de Phyllonotus pomun y con un bajo nimero de individuos

Fasciolaria tulipa. Figuras 8 y 9.

18%

_31%

51%

P.pomun mC. brevifrons F. tulipa

Figura 8. Representacion porcentual de captura total para las
tres especies de caracoles en las zonas de estudio.

Para las zonas, los valores de abundancia de estas especies variaron entre un
méaximo de 188 para la Z1 y un minimo de 97 en la Z2. Durante el periodo de
surgencia se registraron las mayores abundancias, siendo la Z1 la de mayor captura.
Para las especies, al considerar las estaciones y las campafas, se pudo observar que

Chicoreus brevifrons domind tanto en los periodos como en las zonas. Figura 9.
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Figura 9. Abundancia total (n° de individuos) de Phyllonotus pomun,
Chicoreus brevifrons y Fasciolaria tulipa en las zonas de estudio.



-34 -

Los valores de riqueza de especies, estuvieron entre un méximo de 105
especies (Z3; | campafia) y un minimo de 29 (Z2; 1l campafia). Esta misma tendencia
en el numero de especies por zonas fue observada para ambas campafias. Para esta
variable, se observo el mismo comportamiento de la abundancia; mostrando a la zona
3 como el area con una mayor variedad en la composicion de la macrofauna, seguido

de la Z1 y en un menor nidmero la Z2. Figura 10.
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Figura 10. Comportamiento de la abundancia y la riqueza
de especies de la malacofauna para las zonas de estudio.

La Il campafia mostré los valores mas bajos en la riqueza de especies.
Asimismo, la mayor contribucién para esta comunidad, fue aportada por la clase
Gasteropoda, proporcionando el 62% del total de especies, seguido de la clase

Bivalvia con 30% y un 8% para la clase Polyplacophora.

Los resultados del anélisis de varianza, mostraron diferencias significativas

para esta variable solo para el factor zonas (F=5,03; p=0,01).

La riqueza total de la micromalacofauna, estuvo conformada en un 87% por
microgasteropodos. Considerando ambas campafia la zona que contribuyd con el

mayor nimero de especies fue la correspondiente al sector Coche (Z1), representando
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un total de 84%. En general se observo un mayor aporte de especies para este grupo

en la Il campafia.

Los resultados del analisis de varianza, mostraron diferencias significativas

para esta variable so6lo para el factor campafa (F=2,6; p=0,03).
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Figura 11. Comportamiento de la abundancia y la riqueza de
especies de la micromalacofauna para las zonas de estudio.

CONSTANCIA
En la tabla 1, se muestran los valores de constancia para las campafas y las

zonas. Se registraron 62 especies constantes (C), lo que representd el 30% de las
especies totales. De ellas, 24 correspondieron a los bivalvos, 32 a los gasterépodos y
6 fueron poliplacéforos. Con un 100% de presencia estuvieron: A. zebra, M. lateralis,
P. imbricata, O. equestris, L. frons y C. sarda en los bivalvos; C. auricula, C. planay
C. convexa para los gasteropodos y la especie I. erythronotus en los poliplacoforos.
En el 50% se presentaron 31 especies: 6 bivalvos, 26 gasteropodos y 3
poliplacéforos; el resto correspondid al 83% y 67%.

La categoria accesoria (ACS) estuvo conformada por 43 especies (21%), de

las cuales 13 fueron bivalvos, 27 gasterépodos y 3 poliplacéforos; la categoria
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accidental (ACC) agrup6 al mayor nimero de especies (97) constituyendo el 48%. De
ellas 21 fueron correspondieron a los bivalvos, 69 gasterépodos y 7 poliplacoforos.

Considerando el total de especies por clases se observd que en general el
mayor porcentaje estuvo ubicado en las categorias constantes y accidentales. Para los
bivalvos el mayor porcentaje fue en la categoria constante (40%) y en segundo lugar
la categoria accidentales (35%). En los gasteropodos el mayor nimero se ubicé en las
accidentales 54% y en las constantes estuvieron el 25%. Los poliplacéforos, al igual
que los gaster6podos agrupo en la categoria accidental el mayor nimero de especies
con un 44% seguido de las constantes donde se ubicaron el 38%.

Tabla 1. Valores de constancia (frecuencia %) C: constantes, Acs: accesorias, Acc:
accidentales de la malacofauna asociada a tres especies de caracoles objeto de
explotacion pesquera, en la region nororiental.

| campaiia Il camparia

CLASE BIVALVIA Z1|Z72| 73 |Z1 |Z2 | Z3 | % C | Categoria
Solemya occidentalis - - - - - | x | 16,7 Acc
Arca zebra X | X | X X | X | x | 100 C
Arca imbricata X | X | X - | x| x |833 C
Barbatia dominguensis - -] X - -] - 167 Acc
Anadara ovalis X | - - - - - | 16,7 Acc
Anadara notabilis -l - X | x| - - 1333 Acs
Anadara floridana X | -] X - | x| x | 66,6 C
Perna perna - | X - - - - 1 16,7 Acc
Perna viridis - | - - X | - - 16,7 Acc
Brachidontes modiolus - | - - - | - | x |16,7 Acc
Liobelus castanea - | - - X | - | x [333 Acs
Musculus lateralis X | x| x | x| x| x| 100 C
Lithophaga aristata X | X | X - | - | x | 666 C
Lithophaga antillarum X | - X | x| -] x| 50 C
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| campana Il campaiia

CLASE BIVALVIA 7172|173 |71 |72 |73 |%C | Categoria
Lithophaga bisulcata - X | X | x| x| x|833 C
Lithophaga nigra - | X | X - - - | 33,3 Acs
Modiolus americanus X | -1 X | x| - - 50 C
Modiolus modiolus X | X | X -] - - 50 C
Modiolus squamosus X | -] X | X | -] X |666 C
Atrina seminuda X | X | X - - | X | 66,6 C
Pteria colymbus - | X | X | X | - | X |666 C
Pinctada imbricata X | X | X | x| x| x| 100 C
Isognomon alatus - | - X - - - | 16,7 Acc
Isognomon bicolor - - - - | x| - |16,7 Acc
Ostrea equestris X | - - - - - | 16,7 Acc
Crassostrea rhizophorae X | X | X - | x| x |833 C
Lopha frons X | X | X X | x | x | 100 C
Plicatula gibbosa - | X | X | x| -] x |66,6 C
Euvola ziczac X | X - X | - | x | 666 C
Argopecten nucleus X | - - - - - | 16,7 Acc
Argopecten gibbus X | - - - -] - |16,7 Acc
Chlamys muscosa -] - X - - | x 333 Acs
Lyropecten nodosus X | - X - - - 1333 Acs
Anomia simplex X | X | X | x| -] x|833 C
Pododesmus rudis X | - - X | - | x| 50 C
Carditamera gracilis -] - X - - | x | 333 Acs
Parvilucina (Radiolucina)amianta | - | - - X | - - | 16,7 Acc
Codakia costata - |- - X | - - | 16,7 Acc




Cont. Tabla 1.

-38 -

| campana Il campaiia

CLASE BIVALVIA 7172|173 |71 |72 |73 |%C | Categoria
Diplodonta punctata - - - X | - | x [333 Acs
Chama macerophylla X | X | x | x| -] x|833 C
Chama sarda X | X | X | x| x| x| 100 C
Chama congregata X | X | x | x| -] x 1833 C
Trachicardium muricatum X | - - - | - | x[333 Acs
Trachicardium isocardia X | X - - - - 1333 Acs
Microcardium tinctum - | - - X | - - | 16,7 Acc
Trigoniocardia antillarum X | - - - - - | 16,7 Acc
Laevicardium laevigatum X | - - - - - | 16,7 Acc
Chione cancellata X | X | X | x| -] x|833 C
Chione intrapurpurea X | - - - - - | 16,7 Acc
Callista maculata X | -] X - - - | 333 Acs
Pitar albidus - - - X | - - | 16,7 Acc
Tellina caribaea X | - - - - - | 16,7 Acc
Tellina laevigata - X - - - - | 16,7 Acc
Tellina lineata X | -] X - - - | 333 Acs
Tellina punicea X | - - X | X | - 50 C
Macoma tenta X | - X - - | x| 50 C
Sphenia antillensis -] - X - | x| - |333 Acs
Mya truncata X | - - - - - | 16,7 Acc
Corbula caribaea - x| X - - - 1333 Acs
Lyonsia beana X | - - X | - | x| 50 C
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I campatfia Il campafia

CLASE GASTROPODA Z1 72|73 | Z1 |72 | Z3 | % C | Categoria
Emarginula pumila - - X - - | x| 333 Acs
Hemitoma octoradiata - | X - - - - | 16,6 Acc
Diodora cayenensis X | - - x| - | x| 50 C
Diodora minuta - - X - - - | 16,7 Acc
Diodora listeri -l - X x| - - | 333 Acs
Diodora variegata -] - - - | x| - | 16,7 Acc
Diodora dysoni - | - - X | - | - |16,7 Acc
Diodora viridula - - X - - - | 16,7 Acc
Fissurella nimbosa - x| - - - - | 16,7 Acc
Fissurella nodosa - X | X | x| - - 50 C
Fissurella rosea - | x| X - - - | 333 Acs
Acmaea antillarum - - X - - - | 16,7 Acc
Acmaea pustulata - | x| X - - - | 333 Acs
Calliostoma jujubinum - | x| X - - | x| 50 C
Calliostoma javanicum - | x| X - | x| x | 66,6 C
Calliostoma pulchrum - - X - - - | 16,7 Acc
Calliostoma adelae -] - X X | - | x| 50 C
Calliostoma bairdii - | - X - - | x | 333 Acs
Tegula excavata - | x| X - - - 1333 Acs
Tegula fasciata X | X - - - - 1333 Acs
Tricolia tessellata X | - - - - - | 16,7 Acc
Tricolia affinis -] - - X | - - |1 16,7 Acc
Eulithidium thalassicola -] - X X | - - 1333 Acs
Turbo castaneus -l - X X | -] x| 50 C
Turbo canaliculus - | X - - - - | 16,7 Acc
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| campana Il campaiia

CLASE GASTROPODA 71|72 |73 |Z1 |72 |73 | %C | Categoria
Astraea tuber X | X | - -] - - 1333 Acs
Nerita tessellata X | - - - - - | 16,7 Acc
Rissoina cancellata X | -] X - - - | 333 Acs
Rissoina decusata - | - - X | - - | 16,7 Acc
Rissoina bryerea - - - X | - | x [333 Acs
Zebina browniana X | - - X | - - 1333 Acs
Assiminea succinea X | - - - - - | 16,7 Acc
Cyclostremiscus beaui -l - x| x| -] x| 50 C
Truncatella pulchella - | X - - - - | 16,7 Acc
Truncatella caribaeensis - - x | x| -] x| 50 C
Architectonica nobilis - - - - - | x | 16,7 Acc
Turritella variegata X | - - X | - - | 333 Acs
Turritella exoleta -] - - X | - | x [333 Acc
Caecum antillarum -l - x| x| -] x| 50 C
Caecum nebulosum -l - X x| - - | 333 Acs
Caecum nitidum -l - x [ x| -] x| 50 C
Caecum imbricatum -] - X X | - | x| 50 C
Caecum floridanum -] - - X X | 33,3 Acs
Caecum pulchellum -l -] x [ x| -] x| 50 C
Caecum coronellum -] - - X | - - | 16,7 Acc
Caecum insigne -] - - X | - - | 16,7 Acc
Modulus carchedonius - - x | x| -] x| 50 C
Modulus modulus - - x | x| -] x| 50 C
Cerithium eburneum - - X - | - | x|333 Acs
Cerithium algicola - | - - - - | x | 16,7 Acc
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| campana Il campaiia

CLASE GASTROPODA 7172|173 |71 |72 |73 |%C | Categoria
Batillaria minima X | - - - - - | 16,7 Acc
Cerithiopsis greeni - -] X - | - | x|333 Acs
Cerithiopsis latum - - - X | - - | 16,7 Acc
Cerithiopsis emersoni X | - - - -] - |16,7 Acc
Seila adamsi X | -] x | x| x| x|833 C
Bittium varium X | - - - - - | 16,7 Acc
Triphora melanura - | - - - - | x | 16,7 Acc
Epitonium angulatum - | - - - | - | x |16,7 Acc
Epitonium denticulatum - - - X | - - | 16,7 Acc
Strombus pugilis -l X X | x| - - 50 C
Strombus costatus - -] X - - - | 16,7 Acc
Fossarus orbignyi X | - - X | - - | 333 Acs
Hipponix antiquatus - - - - - | x | 16,7 Acc
Calyptraea centralis - | X - - - - | 16,7 Acc
Cheilea equestris -l - X | x| x| - 50 C
Crucibulum auricula X | X | X | x| x| x |100 C
Crepidula plana X | x| x | x| x| x |100 C
Crepidula convexa X | X | X X | x | x |100 C
Capulus ungaricus -] - X - - - | 16,7 Acc
Capulus incurvatus -] - - X | - - | 16,7 Acc
Sinum perspectivum -] - X - - - | 16,7 Acc
Tonna maculosa - | X - - - - | 16,7 Acc
Cymatium pileare X | - - - -] - |16,7 Acc
Cymatium labiosum - - X - - - | 16,7 Acc
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| campana Il campaiia

CLASE GASTROPODA 71|72 |73 |Z1 |72 |73 | %C | Categoria
Murex recurvirostris rubidus - -] X - - - | 16,7 Acc
Murex celulosus - - X - - - | 16,7 Acc
Muricopsis oxytatus - | X - - - - | 16,7 Acc
Muricopsis ostrearum - -] X - -] - |16,7 Acc
Farvatia junitae - - - - - | x | 16,7 Acc
Drupa nodulosa - - X - - - | 16,7 Acc
Risomurex roseus - - X - - - | 16,7 Acc
Antillophos elegans X | - - - - - | 16,7 Acc
Nassarius albus -l - x| x| -] x| 50 C
Nassarius vibex -l - X | x| x| - 50 C
Columbella mercatoria X | - - - - | x| 333 Acs
Anachis obesa X | -] X | x| x| x|833 C
Anachis sparsa X | -] X - | - | x| 50 C
Anachis pulchella X | -] X - - | x| 50 C
Anachis catenata - - X - - - | 16,7 Acc
Anachis coseli - - X - - - | 16,7 Acc
Anachis varia -] - - X | - - | 16,7 Acc
Anachis avara -] - - X | - - | 16,7 Acc
Anachis albella - - X - - - | 16,7 Acc
Mitrella nitens X | - - - - - | 16,7 Acc
Mitrella ocellata -] - X X | - - | 333 Acs
Mitrella lunata -] - - X | - - | 16,7 Acc
Cantharus cancellarius - - X - - - | 16,7 Acc
Leucozonia nassa -] - - X | -] x 333 Acs
Fusinus closter - - X - | x| - 333 Acs
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| campana Il campaiia

CLASE GASTROPODA Z1 72|73 | Z1 |72 | Z3 | % C | Categoria
Fusinus caboblanquensis - - - - | x| - | 16,7 Acc
Voluta musica X | X - - - | x| 50 C
Oliva reticularis X | X - - - - | 333 Acs
Olivella nivea -] - - X | - - | 16,7 Acc
Jaspidella jaspidea - - - - | x| - |16,7 Acc
Ancilla tankervilli X | - - - - - | 16,7 Acc
Marginella haematita - | - - X | - - | 16,7 Acc
Prunum apicinum X | -] X - - - | 333 Acs
Prunum carneum - | - - - | X - | 16,7 Acc
Bullata ovuliformes - - x | x| -] x| 50 C
Persicula interruptolineata X | - - - - | x| 333 Acs
Persicula pulcherrima X | X - X | - - 50 C
Hyalina avena X | X | X | X | - - | 66,6 C
Pusia albocincta - - X - - - | 16,7 Acc
Pusia gemmata - - - - | x| - |16,7 Acc
Mangelia striolata - |- - - | - | x |16,7 Acc
Mangelia fusca X | - - - - - | 16,7 Acc
Pyrgocythara cinctella -] - - - - | x 16,7 Acc
Pyrgocythara coxi -] - - - - | x [16,7 Acc
Terebra dislocata X | - - - - - | 16,7 Acc
Crassispira mesoleuca -] - X - - - | 16,7 Acc
Crassispira fuscescens -l - X x| - - | 333 Acs
Pyramidella dolabrata - - x | x| -] x| 50 C
Odostomia jadisi -] - - X | - - | 16,7 Acc
Odostomia trifida - | - - X | - - | 16,7 Acc
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| campana Il campaiia
CLASE GASTROPODA Z1 72|73 | Z1 |72 | Z3 | % C | Categoria
Turbonilla interrupta - - x| x| -1]x] 50 C
Turbonilla levis - | X - X | -] x| 50 C
Haminoea succinea - - - X | - - | 16,7 Acc
Retusa candei -] - - X | - - | 16,7 Acc
CLASE POLYPLACOPHORA
Ischnochiton striolatus X | X - X | - - 50 C
Ischnochiton erythronotus X | X | X | x| x| x |100 C
Ischnochiton papillosus - - - X | - - | 16,7 Acc
Stenoplax limaciformis X | -] X - - | x| 50 C
Stenoplax boogii X | -] X - -] - 1333 Acs
Ischnoplax pectinata - - - X | - - | 16,7 Acc
Lepidochitona rosea - - - - - | x | 16,7 Acc
Lepidochitona leozonis - |- - - | - | x |16,7 Acc
Chiton marmoratus - - X - - - | 16,7 Acc
Chiton squamosus X | X | X | x| -] x|833 C
Chiton tuberculatus X | X | X | x| - - | 66,6 C
Chiton viridis - | X - - | x| - |333 Acs
Acanthopleura granulata - | X - - - - | 16,7 Acc
Acanthochitona pygmaea X | X | X - | -] -1 50 C
Acanthochitona spiculosa -] - X - - - | 16,7 Acc
Ceratozona squalida - x| X - - - | 333 Acs
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DOMINANCIA
Se encontraron en total 10 especies que fueron numéricamente dominantes

considerando ambos periodos de estudio. De ellas, en la clase bivalvia P. imbricata
presentd el maximo valor, sequida de M. lateralis, A. zebra y O.equestris. Cabe
resaltar que M. lateralis fue la Unica especie de esta clase que presentd una mayor
dominancia numeérica en el periodo de relajacion; ademéas se pudo observar que esta
dominancia estuvo asociada a la presencia de esponjas en la zona 3 ya que, un alto

numero de individuos fueron extraidos de ellas. Figura 12.

Figura 12. Ejemplares de Musculus lateralis incrustados en esponjas

Para la clase gasteropoda el méximo valor fue para C. auricula y las especies
E. pumila y C. plana; aqui resalta la abundancia numérica de E. pumila, especie que
como se sefial6 anteriormente mostré una presencia puntual para ambos periodos s6lo
en la estacion 3. En el caso de la clase Poliplacophora, se detectaron 3 especies
dominantes: 1. erythronotus, C. squamosus y C. tuberculatus; las cuales fueron
numéricamente las mas dominantes durante el periodo de surgencia. Se registraron
bajos valores en el nimero de organismos para todas las especies de este grupo en el
periodo de relajacion, a excepcion de 1. erythronotus (Figura 13), representando un
65% de dominancia; ademas fue la unica especie presente en todas las zonas para
ambos periodos. Los valores en el indice de dominancia para estos grupos se

muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Valores en el indice de dominancia (I.D) para la malacofauna asociada a tres
especies de caracoles en tres zonas de la region nororiental.

Clase Especies 1.D (%)
P. imbricata 39,8
Bivalvia M.lateralis 32,8
A. zebra 28,6
O. equestris 18,7
C. auricula 30,9
Gasteropoda E. pumila 19,9
C. plana 11,7
I. erythronotus 56,4
Polyplacophora C. squamosus 43,1
C. tuberculatus 26,5
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DIVERSIDAD Y EQUIDAD
Los valores totales de la diversidad fueron de 4,93 bits/ind para la | campafa y

4,68 bits/ind en la Il. Se registraron maximos valores en las zonas Z3 y Z1 con
valores de 4,70 bits/ind en la |1 campafia y 4,94 en la II; los valores mas bajos
correspondieron en ambas campafias a la Z2 con 3,81 bits/ind y 3,74 bits/ind

respectivamente. Tabla 3.

El andlisis de varianza para esta variable, mostré que no existen diferencias

significativas entre campaias (F = 1,19 p=0,30) ni para las zonas (F = 2,15 p=0,13).

Tabla 3. Valores de diversidad (H') y equidad de la malacofauna asociada a tres
especies de caracoles objeto de explotacion pesquera, en la regidn nororiental.

I Campana II Campaiia
Zona Zonal | Zona2 | Zona3 | Zonal | Zona?2 | Zona3
Diversidad (H') 4,66 3,81 4,70 4,94 3,74 3,96
Equidad 0,75 0,66 0,70 0,76 0,77 0,63

Para la equidad, se observo que en general, la malacofauna no mostré muchas
diferencias en cuanto a su distribucion para ambas campafias (0,68 - 0,67).
Considerando las zonas, en el periodo de surgencia (I campafia), la equidad, estuvo
comprendida entre 0,75y 0,66 correspondientes a las zonas Z1 y Z2 respectivamente.
En cuanto al periodo de relajacion (Il campafia), se obtuvo una mejor equidad de esta
comunidad para las zonas Z1 y Z2 con valores de 0,76. Un valor mas bajo, en
relacién al periodo anterior fue registrado en la Z3 (0,63). Tabla 3. Al aplicar el
analisis de varianza, se encontraron diferencias significativas solo para el factor zona
(F =5,49 p=0,01).

El comportamiento de la diversidad para los grupos en la | campafa fue
diferente para todas las zonas observandose altos valores en Z1 para bivalvos (2,68

bits/ind), Z3 para gasterépodos (3,32 bits/ind) y Z2 para los poliplacéforos (1,69
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bits/ind). Asimismo para la | camparia, se presentaron bajos valores en esta variable
en la Z2 para bivalvos y gasterépodos (1,91 bits/ind; 2,31 bits/ind) y en la Z1 (1,3
bits/ind) para los poliplacoforos. En la 1l campafia todos los grupos presentaron altos
valores en la Z3: B (2,91 bits/ind); G (2,81 bits/ind) y P (0,73 bits/ind). Se observo
para esta campafa que todos los grupos presentaron bajos valores en la Z2 (B: 1,64
bits/ind; G: 1,77 bits/ind y P: 0,33 bits/ind). Figura 14.

mmm Bivalvos mmm Gasterépodos  mmmm Polyplacéforos
e Bivalvos — Gasterépodos =——Polyplacéforos
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| campana Il campafia

Figura 14. Diversidad (bits/ind) y equidad por grupos de la
malacofauna para las las zonas de estudio.

La distribucion de los organismos también mostré algunas diferencias: en
bivalvos y gasterépodos se observo una mejor distribucién para la | campafia en la Z1
con valores de 0,73 y 0,84 respectivamente; en el caso de los poliplacéforos, resaltd
la Z2 con 0,89. Bajos valores fueron observados en la Z2 para bivalvos y
gasteropodos (0,61; 0,78) y en Z1 para los poliplacéforos (0,7). Para la Il campafia
cada grupo presentd una distribucion diferente: altos valores fueron observados en la
Z1'y Z2 para los bivalvos (0,73 en c/u); en Z3 para los gasterépodos (0,87) y Z1 para
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los poliplacoforos (0,57) y bajos valores se obtuvieron en Z3 para bivalvos (0,68); Z1
para gasteropodos (0,78) y Z2 (0,33) para poliplacoforos. Figura 13.

En ambas variables, solamente se observaron diferencias significativas para el
factor camparia, sélo en el grupo de los poliplacoforos (F=3,49; p=0,01) y (F=3,51;
p=0,01).

DENSIDAD
Para la | campafia, los valores de densidad total de la malacofauna en el area

muestreada fueron de 56,8 ind/m?. Los registros mas altos se observaron en la zona 3
con 27, 3 ind/m?y los minimos en la zona 2 con un valor de 12,8 ind/m?. En la Il
campafia, se obtuvo un total de 52,2 ind/m? para las zonas muestreadas y al igual que
en la campafa anterior los valores mas resaltante se obtuvieron en la zonas 3 con un

total de 30,58 ind/m®y la zona 2 con 3,64 ind/m? respectivamente. Figura 15.

En general, las diferencias en los valores de densidad fueron mas evidentes
considerando el factor zona, lo cual se corrobord con los resultados del anélisis de
varianza, donde no se encontraron diferencias significativas entre esta variable con
respecto a los meses (F=1,36; p=0,24) pero si considerando el factor zona (F=3,27;
p=0,03).
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Figura 15. Densidad (ind/m?) de la malacofauna asociada a tres
especies de caracoles objeto de explotacion pesquera, en la region
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Para la micromalacofauna, los valores de densidad en la | campafa, fueron de
3,58 in/m® y de 3,64 in/m” en la Il campafia. En cuanto a las zonas se observé una
mayor densidad en ambas campaiias en la Z1 (1,6 in/m?® — 2,88 in/m®) siendo mas
representativa en la Il campafia. En cuanto a los valores bajos se observo la misma
tendencia de la fauna total con una densidad menor para la zona 2 (0,54 - 0,28 in/m?)

en ambas campaias. Figura 16.

Al aplicar el analisis de varianza para este grupo, no se observaron diferencias

significativas para las campafias (F=2,30; p=0,06) ni para las zonas (F=1,14; p=0,32).
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Figura 16. Densidad (ind/m?) de la micromalacofauna asociada a
tres especies de caracoles objeto de explotacion pesquera, en la
region nororiental.

Considerando las poblaciones de las 3 especies de caracoles, se encontrd que
en la | campafia la densidad total fue de 6,68 in/m” y para la IT campaiia este valor fue
mas bajo registrandose 1,38 in/m®. En cuanto a las zonas se observo que estos valores
presentaron un maximo de 3,76 in/m” en la Z1 y un minimo de 1,94 in/m? para la Z2.

Figura 17.
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El analisis de varianza mostrd diferencias significativas considerando el factor

campana (F = 6,08; p=0,01) y no significativas para las zonas (F = 1,38 p=0,25).
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Figura 17. Densidad total (ind/m”) de tres especies de caracoles
objeto de explotacion pesquera, en tres zonas la region nororiental.

En relacion a las densidades de las 3 especies, se hallé que los mayores
valores fueron para Chioreus brevifrons (4,01 ind/m?), seguido de Phyllonotus pomun

(2,54 ind/m?) y con los més bajos valores Fasiolaria tulipa con 1,44 ind/m>.

DIFERENCIAS Y/O SIMILITUDES DE LA COMPOSICION DE LA
MALACOFAUNA CONSIDERANDO LAS ZONAS DE ESTUDIO Y LAS
CAMPANAS DE MUESTREO.

Al considerar la composicion por clases, familias y especies de la
malacofauna asociada a los caracoles P. pomun, C. brevifrons y F. tulipa, se encontro
que la misma fue diferente; lo que se contrastd con las pruebas estadisticas, las cuales
mostraron diferencias significativas entre la fauna presente considerando los factores

zonas y campanas. Tabla 4.
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Tabla 4. Andlisis de varianza basado en simulaciones Monte Carlo en base a
distancias euclidianas de los datos de la composicién de la malacofauna asociada a
tres especies objeto de explotacion pesquera, considerando el factor zona y campafa
como fijos. FV: fuente de variacion, GL: grados de libertad, SC: suma de cuadrados,
CM: cuadrados medios, F: pseudo-F y P (MC): valores de la prueba Monte Carlo.

FV GL SC CM F P(MC)
Campafia 1 6171,8 6171,8 2,5851 0,0106
Zona 2 11990 5995,1 2,5111 0,0035
Camp x Zon 2 5916,1 2958,1 1,239 0,1909
Residual 24 57298 2387,4 - -
Total 29 81376 - - -

A fin de comparar la composicion de la malacofauna de las 3 zonas, la prueba
a posteriori (PAIRWISE Test) mostro que el grupo formado por las zonas Z1y Z2 y
un segundo grupo formado por las zonas Z2 y Z3 presentaron diferencias
significativas, no asi la que constituyeron las zonas Z1 y Z3 donde no se evidenciaron
estas diferencias (F=0,03; P=0,09). Estos valores de similitud fueron mas altos con

respecto a la Z2. Tablas 5y 6.

Tabla 5. Prueba a posteriori PAIRWISE (PAIRWISE Test), mostrando los grupos por
zonas Y los valores de la prueba Monte Carlo P (MC)

Grupos t F P (PM)
Z1,72 1,7428 0,0033 0,0126
Z1,73 1,2904 0,0347 0,0989
72,73 1,6513 0,031 0,0326

Tabla 6. Valores de similitud para la malacofauna en las 3 zonas de estudio.

Zonas Z1 72 Z3
Z1 34,44 - _
Z2 222 24 67

Z3 31,25 22,71 32,78
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Mediante la prueba SIMPER, se logro tipificar a las especies que
contribuyeron en un mayor porcentaje a esas diferencias; en general para las 3 zonas,
las especies con una mayor contribucion correspondieron a P. imbricata y A. zebra de

la clase Bivalvia y el gasteropodo C. auricula.

Las especies que caracterizan a la zona 1, ademas de las antes mencionadas
también estuvo el polyplacoforo I. erythronotus. En un menor porcentaje se
observaron otras 3 especies de bivalvos y gasteropodos. La zona 2, comparte las
primeras especies de la zona anterior y se observa la presencia de otros 2 bivalvos: L.
frons, O. equestris y C. squamosus. En la zona 3, las especies no compartidas con las
otras 2 zonas fueron: E. pumila, y en menor porcentaje A. simplex, M. squamosus, C.

rhizophorae y T. castaneus. Tabla 7.

Tabla 7. Promedios de similitud para cada zona y porcentaje de contribucién de cada
especie a las similitudes dentro de cada zona.

Grupo Z1: similitud promedio 32,57 | % de contribucion | % acumulado
Especies

Pinctada imbricata 16,08 16,08
Arca zebra 13,15 29,23
Ischnochiton erythronotus 7,48 36,72
Crucibulum auricula 7,46 44,18
Chama sarda 6,88 51,06
Musculus lateralis 5,26 56,32
Crepidula convexa 4,20 60,51
Crepidula plana 4,12 64,63
Chama macerophyla 4,12 68,75
Grupo Z2: similitud promedio: 11,65

Arca zebra 16,14 16,14
Pinctada imbricata 10,58 26,72
Crucibulum auricula 9,58 36,30
Lopha frons 8,33 44,63
Ischnochiton erythronotus 7,49 52,12
Ostrea equestris 5,91 58,03




Crepidula plana 5,40 63,43
Chiton squamosus 4,99 68,42
Grupo Z3: similitud promedio: 30,85

Pinctada imbricata 10,48 10,48
Arca zebra 8,99 19,37
Crucibulum auricula 6,52 25,89
Emarginula pumila 6,12 32,01
Chama sarda 5,72 37,73
Chama macerophylla 4,86 42,59
Musculus lateralis 4,46 47,05
Ostrea equestris 4,46 51,51
Anomia simplex 3,69 55,21
Modiolus squamosus 3,66 58,87
Crassostrea rhizophorae 3,49 62,36
Turbo castaneus 3,20 65,56
Ischnochiton erythronotus 3,11 68, 67
Crepidula plana 2,32 70,99
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Para la micromalacofauna, también se registraron diferencias en su

composicion para las campafias y las zonas y no se observaron interacciones

significativas entre camparias y zonas. Tabla 8.

Tabla 8. Andlisis de varianza basado en simulaciones Monte Carlo en base a
distancias euclidianas de los datos de la composicion de la micromalacofauna
asociada a tres especies objeto de explotacion pesquera, considerando el factor zona y
campafa como fijos. FV: fuente de variacion, GL: grados de libertad, SC: suma de
cuadrados, CM: cuadrados medios, F: pseudo-F y P (MC): valores de la prueba

Monte Carlo.
FV GL SC CM F P(MC)
Campafia 1 6335,3 6335,3 2,4608 0,0063
Zona 2 8178,8 4089,4 2,2339 0,0232
Camp x Zon 2 5404 2702 1,476 0,1426
Residual 24 43934 1830,6 - -
Total 29 63852 - - -
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Al contrastar esta comunidad para las 3 zonas, con la prueba a posteriori
(PAIRWISE) se encontr6 que la composicién de esta comunidad en la zona 2 en
relacién a las otras dos zonas es diferente (Z1-Z2; Z2- Z3) asimismo las zonas Z1 y
Z3 presentan estadisticamente una estructura comunitaria sin diferencias

significativas. Tabla 9.

Tabla 9. Prueba a posteriori (PAIRWISE Test) para la micromalacofauna, mostrando
los grupos por zonas y los valores de la prueba Monte Carlo P (MC).

Grupos t F P (PM)
Z1,72 1,5834 0,0342 0,0433
Z1, 73 1,1476 0,228 0,2411
Z2,73 1,816 0,0108 0,018

Hyalina avena y Anachis obesa, fueron las 2 especies que caracterizaron las 3 zonas;
siendo para las zonas Z1 y Z2 en las que mayor porcentaje de contribucion mostraron

en esas diferencias. Tabla 10.

Tabla 10. Promedios de similitud de la micromalacofauna para cada zona y
porcentaje de contribucion de cada especie a las similitudes dentro de cada zona.

Grupo Z1: similitud promedio 13,89 | % de contribucion | % acumulado
Especies

Hyalina avena 55,38 55,38
Anachis obesa 16,58 71,97
Persicula pulcherrima 4,77 76,74
Caecum antillarum 4,63 81,38
Anachis sparsa 4,28 85,65
Mitrella nitens 3,38 89,03
Assiminea succinea 2,53 91,56
Grupo Z2: similitud promedio: 10,15

Hyalina avena 81,33 81,33
Anachis obesa 10,14 91,47
Grupo Z3: similitud promedio: 12,78

Caecum nitidum 32,51 32,51
Hyalina avena 15,12 47,63
Caecum antillarum 13,53 61,16
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Caecum pulchellum 8,29 69,46
Anachis sparsa 6,59 76,05
Anachis obesa 6,41 82,45
Truncatella caribaeensis 3,89 86,34
Caecum imbricatum 3,35 89,69
Cyclostremiscus beaui 2,75 92,44

COMPOSICION DE LA MALACOFAUNA CONSIDERANDO LAS TRES
ESPECIES PESQUERAS Y LAS TRES ZONAS DE ESTUDIO.
Al realizar los PCO de la malacofauna total en relacion a la abundancia de las

3 especies de caracoles, se evidencid que la esta fauna es diferente en todas las zonas,
solo para Fasciolaria tulipa. Estas diferencias son mdas evidentes hacia la zona 1,
donde se observa que la malacofauna se agrupa con la mayor abundancia de la

especie en la zona. Figura 18.
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Figura 18. PCO de centroides por zona de la malacofauna asociada a
F. tulipa en tres zonas de la region nororiental. El tamafo de las
burbujas muestra la abundancia promedio de F. tulipa para cada zona.
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En el caso de los micromoluscos, se encontr6 que para P. pomum y C.

brevifrons, la composicion de la comunidad también fue diferente considerando las 3

zonas; siendo la zona 1 donde se evidencia una mejor agrupacion de esta

micromalacofauna con la abundancia de ambas especies. Figura 19.
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Figura 19. PCO de centroides de la micromalacofauna asociada a tres
especies de caracoles A) P pomum, B) C. brevifrons, C) F. tulipa en tres
zonas de la region nororiental. El tamafio de las burbujas muestra la
abundancia promedio de las especies para cada zona.

Contrariamente para el caso de F. tulipa, las diferencias mas evidentes en la
composicion de esta fauna son en la zona 2, donde la abundancia promedio de la
especie es menor en relacion a las otras dos zonas; ademas se puede notar que la
diferencia entre la agrupacion para las zonas Z1 y Z3 no son tan marcadas como con

las otras dos especies.

Otro aspecto a sefialar es que en general para la zona 2, fue donde se

evidencio una menor relacion de la comunidad con la abundancia de estas especies.
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INDICE DE SURGENCIA
La figura 20, muestra los valores del indice de surgencia mensual para el &rea

de estudio. En la misma se pueden observar bajos valores en los meses septiembre,
octubre y noviembre/17 y también otro minimo en septiembre/18. Todos estos meses
mostraron una tendencia hacia valores negativos, la cual se ve mas acentuada en
septiembre/17. Los valores mas altos para esta variable (valores con tendencia
ajustada superior a 300 m%s™.100 m) fueron obtenidos desde diciembre/17 hasta

mayo/18 visualizandose una mayor intensidad para este mes.
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Figura 20. Valores del indice de surgencia calculados para el area de
estudio desde septiembre/17 hasta diciembre/18.
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DISCUSION

La malacofauna registrada en esta investigacion, es comparable con la
mayoria de los trabajos realizados en organismos asociados con sistemas biolégicos
en Venezuela, pertenecen a la provincia caribefia y algunas especies son comunes
también en otros ambientes. Las diferencias halladas en la composicién y nimero de
especies, posiblemente esta relacionado con el disefio experimental, la variedad y el
tiempo de muestreos, las técnicas de recoleccion de muestras y en este caso particular
a pesar de que se consideraron solamente los organismos vivos, se incluyé macro y

microfauna.

Hasta ahora el nimero de especies (204) encontradas en este trabajo es el mas
alto no solo al compararlo con otras comunidades asociadas a sustratos bioldgicos en
el area, sino ademas de revisiones realizadas para el grupo. En relacién al estudio mas
reciente en este tipo de fauna DiAz & ACOSTA (2018) en A. zebra, reportan 71
especies de moluscos. En la misma especie otras investigaciones donde también se
estudia la fauna asociada son los de PRIETO et al. (2001); AcCOSTA et al. (2007) y
LICET et al. (2009); en los cuales se reporta un nimero bastante inferior de especies

en relacion a las halladas en este trabajo.

De acuerdo a la revision taxondmica, y al comparar estos resultados con los
trabajos clasicos realizados en el Phylum por BUITRAGO et al. (1984); CARVAIAL &
CAPELO, (1993); la recopilacion de CAPELO & BUITRAGO, (1998); los aportes de
BITTER & MARTINEZ (2001); CAPELO et al. (2004); REYES et al. (2007); FONTALVO et
al. (2010); la revision bibliografica de la distribucion de las especies propuesta por
MiLosLAVICH et al. (2010) y CAPeLO et al. (2014); se identificaron en esta
malacofauna, 31 posibles nuevos registros para Venezuela. De esta macrofauna, 3
fueron para la clase Bivalvia, 19 para la clase Gasteropoda (en este grupo resalta la
presencia de Mangelia striolata, especie no descrita para el Caribe y cuya principal
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caracteristicas es que posee 6 giros, la primera voluta es amplia y se observan 10
costillas bien marcadas) y 2 en la Poliplacophora. Especificamente para la zona de
estudio se aportan como nuevas especies 6 bivalvos, 11 gasteropodos y 3

poliplacéforos (ver en tabla taxondmica y laminas en anexos).

En cuanto a la micromalacofauna, el nimero de especies (39) fue superior al
compararlo con los reportados por PRINCz (1983) quien fue uno de los primeros en
estudiar esta fauna, reportando para el Golfo de Venezuela 31 especies. En su trabajo
abarc6 un numero mayor de muestras, estaciones y muestreos a una mayor
profundidad. Estos valores también son mayores a los encontrados por NARCISO et al.
(2005) en el banco de Arca zebra de Chacopata donde consider6 sélo a los

microgasteropodos, listando 25 especies algunas nuevos registros.

Al realizar las comparaciones taxonémicas en este grupo con trabajos ya
citados y en especial considerando el reporte de NARCISO et al. (2005) para la zona.
Se encontraron 7 nuevos registros de microgastedpodos para Venezuela:
Cyclostremiscus beaui, C. coronellum, C. insigne, Fossarus orbignyi, Odostomia
jadisi, O. trifida y Turbonilla levis. Ademas, se agregan para el area de estudio
Truncatella pulchella, Caecum nebulosum, C. nitidum; las cuales fueron citadas por
FERNANDEZ (2018) para el Parque Nacional Mochima y las especies Assiminea
succinea y C. latum listadas por BITTER et al. (2009) en ecosistemas de T. testudinum.
Otras especies presentes, también son coincidentes con la revision de REYES et al.
(2007) de moluscos de la alta Guajira, pero en su revision los reporta como muertos,
tal es el caso del bivalvo Liobelus castaneus. Para la clase Bivalvia, se registra por
primera vez a Parvilucina (Radiolucina) amianta y para la zona a Solemya
occidentalis sefialada por CAPELO et al. (2004) para el estado Miranda y
Trigoniocardia antillarum para Falcon y la Guajira (BITTER & MARTINEZ 2001;
FONTALVO et al. 2010). La presencia de Sphenia antillensis en sustratos biol6gicos

coincide con los reportes de VILLAFRANCA & JIMENEZ (2006) para Chacopata.
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Otras especies presentes fueron: Tricolia tessellata y T. affinis, las cuales han
sido sefialadas previamente por MILOSLAVICH & HUNCK, (2009); MILOSLAVICH et al.
(2010); Marginella apicina cuyo cambio en la nomenclatura la ubica como Prunum
apicinum reportada por CARVAJAL & CAPELO, (1993) y Caecum floridanum que
aparece solamente en el trabajo de CAPELO & BUITRAGO, (1998). Cantharus
cancellaria y Marginella haematita, también halladas en este trabajo, han sido
registradas por NARCISO et al. (2005) y AcosTA et al. (2007) como parte de la fauna

acompariante del bivalvo A. zebra.

Dos familias que han sido sefialadas como representativas de esta microfauna
en base al nimero de especies y que concuerdan con los resultados en este trabajo son
Caecidae y Marginellidae. La primera con el género Caecum, que es sefialado por
SWEDMARK (1964,1968), como parte de la fauna intersticial con caracteristicas
morfologicas que los hacen dominantes en ambientes de arena fina. Esta familia
también ha sido citada por PRINCZ (1986) y BITTER & MARTINEZ (2001) quienes s6lo
reportan a la especie Caecum pulchellum; recientemente FERNANDEZ (2018) para el
litoral rocoso del Parque Nacional Mochima, sefiala 6 especies, de las cuales 5
coinciden con las encontradas en este trabajo. Para Veracruz (México), BLANCO et al.
(2016) encontraron a C. floridanum y C. pulchellum al estudiar los micromoluscos de

arrecifes.

En cuanto a la familia Marginellidae, NARCISO et al. (2005) la reporta junto a
la Columbellidae (igualmente representativa en este trabajo) como dominantes,
indicando 4 especies, para cada una. En este caso Hyalina avena, Marginella
haematita, Persicula pulcherina, Anachis obesa y A. sparsa también se registraron en
este estudio. Algunas especies entre ellas C. greeni, C. antillarum y A. obesa son
sefialadas en los reportes de AGUIRRE et al. (2017) como especies tipicas de aguas

calidas.
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El nimero de especies encontradas y los nuevos registros, nos indican la
importancia de este grupo de organismos en el area que, ecolégicamente pudieran
estar sustentando las cadenas tréficas en estos sistemas, sirviendo como alimento para
otros macroinvertebrados, donde posiblemente estén incluidos taxones de importancia

comercial en etapa juvenil.

A pesar de los diversos trabajos que se han realizado en la zona oriental y en
general para Venezuela en lo que a moluscos se refiere, para la fraccion méas pequefia
(micromoluscos), los reportes en numero de especies que han sido sefialados son
bajos, por lo que, las comparaciones que pueden hacerse en base a los resultados
obtenidos son pocas. Como ha sido sefialado en la literatura, un aspecto que dificulta
la identificacion taxondémica en este tipo de comunidades es el tamafio de los
organismos, obstaculizando la clasificacion correcta de las especies. Adicionalmente,
segun la bibliografia el limite de tamafio medio para este grupo no esta establecido
objetivamente y parece mas claramente arbitrario, o que trae como consecuencia
sobreestimaciones en algunos grupos (MALLET, 2001, 2007; IsAcc et al. 2004) sobre
todo en taxones altamente variables (con especies registradas en este trabajo) como

Olividae, Pyramidellidae y Corbulidae (AGUIRRE et al. 2017).

Todas las especies reportadas en esta investigacién son organismos Vivos,
adultos con un tamafio maximo de 10 mm, los cuales mediante una revision
fenotipica minuciosa se lograron identificar hasta la categoria méas baja. Algunos
individuos cuyas caracteristicas no se pudieron definir completamente, quedaron

fuera de la taxonomia presentada.

Al revisar los resultados de la malacofauna en los valores de abundancia y
riqueza y compararlos con asociaciones de moluscos en otros sustratos bioldgicos, se
encontré que el nimero de familias, la abundancia y riqueza de especies fue mayor a
los reportados en Arca zebra por ACOSTA et al. (2007) quien registré 53 especies; LICET

et al. (2009) con 29 y también a los de DiAz & ACOSTA (2018) en varios Phylla
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donde los moluscos aportaron 71 especies. Por otra parte NIEVES (2012) en su trabajo
sobre gasterépodos sélo menciona 9 especies. A pesar de que PRIETO et al. (2001)
encontré un mayor numero de organismos, el nimero de especies (40), también fue
bajo en relacion a los resultados de esta investigacion. Asimismo, valores bajos
fueron registrados por VILLAFRANCA & JIMENEZ, (2006) en el mejillon verde Perna
viridis (50) y por RODRIGUEZ (2011) en Atrina seminuda (63), e igualmente a los

sefialados en agregaciones de moluscos por HERNANDEZ et al. (2013).

En relacién a las investigaciones realizadas en la zona oriental, los trabajos de
PRIETO et al. (1999, 2006) reportan al norte del estado Sucre, 75 y 33 especies
respectivamente. CARVAJAL & CAPELO (1993) en la plataforma Margarita-Coche
sefialan 48 familias y 113 especies. Por otro lado, CAPELO et al. (2014) para
Macanao, isla de Margarita, registraron la presencia de 58 familias y 152 especies. La
riqgueza de especies de moluscos observada en este estudio es en un orden de
magnitud mayor que la reportada en otros trabajos, incluso cuando han incluido un
mayor tiempo de muestreo y variados sustratos. Es bastante probable que esto se deba
a que estos estudios e inventarios de fauna tienden a centrarse en las grandes especies
de "conchas marinas" y descuidan las especies mas pequefias. Hasta ahora el Unico
trabajo de moluscos donde se reporta un mayor nimero de especies y familias,
aungue no pertenece a la zona oriental, es el de BITTER & MARTINEZ (2001) en las
costas del estado Falcon. Estos autores encontraron 93 familias y 314 especies, pero

incluyeron un nimero mucho mayor de localidades.

En cuanto a estudios realizados para el Caribe, estos resultados también son
mayores a los reportes en México de FLORES et al. (2007) quienes determinaron 34
especies de moluscos como fauna acompafiante del caracol Plicopurpura pansa y
TEPETLAN & ALDANA (2008) en un estudio sobre fauna bentonica asociada a bancos
ostricolas donde registraron 26 especies; también son superiores a los de LOPEZTEGUI
et al. (2014) para Cuba en la epifauna asociada a P. viridis. Trabajos de moluscos

como fauna acompariante en otros recursos pesgqueros con poca representatividad para
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este Phyla son los reportados para la pesca del camaron por GIMENEZ et al. (2016) y
ZARRATE, (2008) en Cuba y Colombia respectivamente. Asimismo, un bajo nimero
ha sido sefialado como fauna acompanante de la Langosta por PEREZ, et al. (2006) en

México.

Considerando los valores en la abundancia y riqueza; la clase Bivalvia resulto
dominante en nimero de organismos, lo que pudiera estar relacionado con el mayor
aporte de este grupo en el periodo de inicio de la surgencia. Indicando a su vez una
mayor oferta de fracciones alimenticias en este periodo, las cuales son mayormente
aprovechadas por los alimentadores de materia en suspension. En cambio para las
especies, resaltd la clase Gasteropoda, estos resultados concuerdan con
investigaciones de moluscos sefialadas anteriormente y ademas resaltan las
caracteristicas cualitativas de cada grupo para dominar en estos ecosistemas
(CARVAJAL & CAPELO, 1993; CAPELO et al. 2014; DiAz & ACOSTA, 2018).

La familia Mytilidae sobresalié en los bivalvos, con el mayor nimero de
especies, 12 en total. Esta familia se caracteriza por presentar un biso que les permite
adherirse fuertemente a los sustratos y donde también encuentran espacio otras
especies. Estos resultados difieren a los encontrados en otros sustratos biol6gicos
donde no reportan a esta familia como dominante en termino de especies, siendo
Unicamente sefialada por ACOSTA et al. (2007), donde ademas indica a la especie
Musculus lateralis como la més sobresaliente, ésta también es reportada como una de
las mas abundantes en los resultados de VILLAFRANCA & JIMENEZ (2006), en fauna
asociada a Perna viridis. En este trabajo M. lateralis superé ampliamente en nimero
a las otras integrantes de esta familia; pero esta abundancia estuvo principalmente

relacionada a la presencia de varias especies de esponjas.

Con respecto a la clase Gasteropoda, destacaron las familias Columbellidae y
Fissurellidae, coincidiendo con los reportes de CAPELO et al. (2014). Por otro lado,

BITTER & MARTINEZ (2001) indican a la familia Fissurellidae como una de las mas
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representativas en su estudio y ACOSTA et al. (2007) sefiala como la més diversa entre
los gasteropodos a la Columbellidae. Exceptuando a Emarginula pumila, el resto de

las especies en estas familias presentaron bajos valores de abundancia.

Para la clase Polyplacophora, las familias Ischnochitonidae y Chitonidae
fueron las que aportaron el mayor nimero de especies. A pesar de que en esta clase
son pocos los reportes, una de las familias que ha sido nombrada con mayor
frecuencia en las listas y reportes de moluscos es la Chitonidae, (PRIETO et al. 2006;
RODRIGUEZ, 2011; HERNANDEZ et al. 2013), donde se han hallado organismos grandes
que por sus caracteristicas son faciles de identificar. Estas dos familias han sido
sefialadas con un bajo numero de especies por CAPELO & BUITRAGO (1998) y
BuLLOCK & CRAIG (1994) en las revisiones de poliplacophoros para Margarita.

Las especies mas representativas por sus valores de abundancia, han sido
sefialadas en los principales estudios de moluscos para la zona oriental. Por ejemplo,
de las 4 especies de bivalvos, sélo la abundancia de M. lateralis como se menciond
anteriormente con excepcion de ACOSTA, et al. (2007), no ha sido indicada en otros
estudios previos, pero tal como se indicé esta especies fue hallada mayormente en las
cavidades de algunas especies de esponjas. Estos organismos coloniales han sido
sefialados como agregadores de la biodiversidad, por la riqueza que pueden aportar
FONTALVO, et al. (2010) de alli la importancia de la presencia de estos invertebrados
en estas asociaciones. El resto, estan ampliamente distribuidas en la zona, son
abundantes, forman bancos naturales y también forman parte de las comunidades en
otros tipos de ecosistemas, como fondos cubiertos de Thalassia testudinum,
macroalgas, arrecifes entre otros. Un ejemplo de ello es Pinctada imbricata, la cual

ha sido reportada para varios tipos de ambiente (PERALTA et al. 2016).

La abundancia de los bivalvos, también ha sido atribuida indirectamente a
factores bioldgicos como mecanismos de alimentacion, competencia por alimento,

relaciones depredador-presa, entre otros (Rios-JARA et al. 2008). Al respecto,
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CAPELO & BUITRAGO (1988) sugieren que, la presencia de este tipo de especies en la
zona, indicaria que la principal condicionante de distribucion geografica de moluscos
bivalvos en la regién suroriental del Caribe es la frecuencia e intensidad de las
surgencias, que determina la presencia y abundancia de especies filtradoras y

formadoras de densos bancos.

Los valores de abundancia para gasteropodos, resaltaron a las especies E.
pumila, C. plana y al microgasterépodo Hyalina avena. De ellas s6lo C. plana ha
sido citada en otras listas de moluscos que incluyen varios sustratos (FONTALVO, et
al. 2010; RoDRIGUEZ, 2011; CAPELO et al. 2014). E. pumila, constituye un nuevo
registro para la zona, siendo hasta ahora Unicamente reportada para el oriente de
Venezuela, como parte de la fauna del litoral rocoso en Mochima (FERNANDEZ,
2018). Y en el caso de H. avena, fue sefialada en la revisién de CAPELO & BUITRAGO
(1998) y entre los microgasteropodos reportados por NARCISO et al. (2005) y ACOSTA
et al. (2007).

En los poliplacéforos, las especies Ischnochiton erythronotus, Chiton
squamosus y C. tuberculatus sobresalieron en el grupo. En general los reportes para
esta clase en estudios de moluscos, se han caracterizado por sefialar un bajo nimero
de especies lo que coincide con los resultados obtenidos. Al realizar las revisiones en
los principales trabajos llevados a cabo para este grupo (CAPELO & BUITRAGO, 1998;
BuLLoCK & CRAIG, 1994; BuLLOCK, 1994), se observd que sélo I. erythronotus, fue
citada recientemente por FERNANDEZ, (2018) por lo que su presencia en esta zona se
reporta por primera vez. Las otras 2 especies han sido sefialadas como tipicas
representantes en estudios de polyplacophoros. En este sentido, CAPELO et al. (2014),
sefialan a C. tuberculatus dentro de este grupo con una amplia distribucion en la zona

oriental.

Se aprecio un incremento en el nimero de individuos y de especies de la

macrofauna en la zona correspondiente al sector Punta Araya (Z3), en relacion a las
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otras dos zonas, asi como también este incremento fue mayor en el periodo
correspondiente a la surgencia (I campafia). Algunos autores han atribuido valores
altos en estas variables, relacionandolos con aspectos inherentes al sustrato como
composicion, estabilidad y competencia por espacio (TURRUBIATES & CASTRO, 1992;
CupPUL & TORRES, 1996; HERNANDEZ et al. 2013). Considerando lo anterior, esto
explicaria por un lado las diferencias en las zonas y el bajo numero de individuos y
especies obtenidos en la zona de Chacopata (Z2), siendo el tipo de sedimento de las
estaciones muestreadas principalmente compuesto de fango y algas en
descomposicion, lo que probablemente no proporcione los recursos troficos
suficientes (0ptimos) y adecuados a las especies de moluscos como lo hacen las otras
dos zonas. PRINCz (1983) sefiala que, cuando hay mucha materia organica
especificamente en estos tipos de sustrato, es muy dificil el establecimiento de los
micromoluscos y otros organismos de pequefias tallas; lo que coincide en los valores

registrados para este grupo en la Z2.

Un comportamiento diferente en la abundancia, fue observado en la
microfauna, donde los mayores registros de organismo y riqueza de especies se
observo en la zona del sector Coche (Z1), en el cual el tipo de fondo en su mayoria
fue de arena-cascajo. Es bien sabido que este tipo de comunidades presenta una
estrecha interdependencia entre los diversos parametros fisico-quimicos del
sedimento, donde se ha observado que los fondos formados por arena, cascajo 0 una
combinacion de arena-fango albergan una mayor cantidad de organismos y especies
(PRINCZ, 1977; CAPELO, 2005). Para esta zona, también se observé una mayor
densidad de las especies de caracoles que sirven como sustrato, lo que pudiera
explicar los resultados para la microfauna, que al tener una mayor proporcion de
sustrato y debido a su tamafio encontrarian una mayor oferta de espacio donde

permanecer.

Aunque, como sefialan OLABARRIA & CHAPMAN (2001), las variaciones en los

valores de abundancia y distribucion de especies no presentan patrones simples de
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explicacion. Incluso considerando una escala temporal, estos cambios pueden ser
diferentes de manera bastante marcada durante periodos de dias, meses, décadas, etc.
(MENGE et al. 1985, BARRY & DAYTON, 1991; MORRISEY et al. 1992). Asimismo,
estos autores encontraron en su estudio sobre comparacion de patrones de variacion
espacial de microgastrépodos que los mismos variaron en abundancia entre especies,

habitats y épocas de muestreo.

Los resultados obtenidos en ambos tipos de fauna en relacion a la riqueza de
especies, donde las diferencias estadisticas registradas para ambos grupos fueron
diferentes (en zonas para macrofauna y en campafias para microfauna) nos da una
idea de la dinamica de ambas comunidades. Ademas, esta diferencia en los conjuntos
de especies podrian indicar que las zonas tienen diferentes variaciones espaciales y
temporales en la composicién de especies tal como ha sido reportado en otras

investigaciones (Huck, 2001; PRIETO et al. 2006; MILOSLAVICH & Huck, 2009).

Las diferencias registradas, pudieran ademéas estar influenciadas por el
reclutamiento y/o la mortalidad, por las preferencias tréficas o por otros eventos que
en el caso de la macrofauna pudieran estar asociados con la distribucion de los
organismos adultos en su habitat, tal como sugieren UNDERWOOD & CHAPMAN,
(1996).

Las proporciones en cuanto al nimero de individuos y de especies para las
tres clases de moluscos obtenidas en este trabajo, son coincidentes con los
presentados en otros estudios realizados tanto en Venezuela como en el Caribe, donde
se sefialan a los bivalvos con mayor registro de individuos, a los gasteropodos
dominando en ndmero de especies y los poliplacéforos con bajo registro de
organismos y especies (BITTER & MARTINEZ, 2001; RACHELLO, 2003; FLORES et al,
2007; TEPETLAN & ALDANA, 2008; FONTALVO et al, 2010; QUIROS & CAMPOS, 2013;
DONNARUMMA et al. 2018). A este respecto, CAPELO & BUITRIAGO (1998), sugieren
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que este patron es debido al afecto de tres variables muy marcadas: la variacién del
sustrato, la disponibilidad del alimento y los procesos de surgencia.

A diferencia de los resultados obtenidos por MILOSLAVICH & Huck (2009),
en este estudio se registraron algunas especies comunes con las presentes en el litoral

rocoso del Parque Nacional Mochima (FERNANDEZ, 2018).

Del total de especies encontradas, el mayor porcentaje (48%) correspondio a
la categoria accidentales y un segundo grupo lo conformaron las constantes. Estos
resultados concuerdan con los reportados por DiAz & ACOSTA (2018); los autores
indican que los altos porcentajes de especies accidentales evidencian la importancia
de los sustratos biologicos como refugio para el establecimiento de una gran variedad
de organismos. Por lo que en este caso los caracoles que sirven de sustrato primario
en el asentamiento de esta comunidad malacoldgica juegan un papel ecoldgico
relevante en el uso y la permanencia de este grupo de invertebrados, aumentando la
biodiversidad del area, lo que se demuestra también por el nimero de nuevos

registros.

En la categoria constantes se ubico el 30% de las especies. Con presencia de
100% estuvieron en la clase Bivalvia 5 especies, 3 en la Gasteropoda y 1 en la
Polyplacdphora. Los bivalvos A. zebra, P. imbricata y O. equestris que conformaron
parte de esta categoria, estan ampliamente distribuidas en la zona, encontrandose en
diversos ambientes donde juegan un importante rol ecoldgico, sirviendo a su vez
como sustratos secundarios (PRIETO et al. 2001; LICET et al. 2009; HERNANDEZ et al.
2013; DiAz & ACOSTA, 2018). La constancia de estas especies también ha sido
relacionada con aspectos reproductivos y aprovechamiento de nutrientes en la
columna de agua. Las especies C. auricula, C. plana y C. convexa que representaron
a los gasteropodos, han sido sefialadas por varios autores por su habilidad de
colonizar varios ambientes debido principalmente a sus preferencias troficas y a otras

caracteristicas intrinsecas del género, generalmente se localizan en fondos duros
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adheridas a las conchas vacias de otros gasteropodos (GONZALEZ et al. 1991; DiAz &
PUYANA, 1994; CHAPARRO et al. 1998, 2002; JIMENEZ et al. 2004; LICET et al. 2009).

El grupo de especies que conformo a la clase Bivalvia, estuvo representada en
la categoria constante en un porcentaje mayor con respecto a las otras dos categorias;
contrariamente los gasteropodos estuvieron concentrados en las categorias
accidentales y accesorias respectivamente. Esto se relaciona con las caracteristicas
propias de ambos grupos y la capacidad de desplazamiento de los gaster6podos;
resultados similares han sido reportados en asociaciones con otros sustratos

bioldgicos (VILLAFRANCA & JIMENEZ, 2006; CAPOTE & DIEZ, 2017).

Los resultados encontrados, son similares a los que exhiben otras
comunidades de moluscos en asociaciones con diversos sustratos en la zona oriental,
donde se observa una permanencia de especies similares. Esto viene a corroborar lo
sefialado por HERNANDEZ et al. (2013), en relacién a los principales resultados de su
trabajo, indicando que existe una persistencia local de especies en la zona oriental que
es favorecida por maltiples habitats que sirven refugio y para el reclutamiento de

organismos.

Los valores de constancia obtenidos para esta malacofauna, posiblemente se
deban a la combinacion de adaptaciones que muestran las diferentes clases y a las
variadas fuentes de alimento que explotan de diversas maneras; lo que en conjunto
puede promover la presencia de unas pocas especies dominantes, garantizandole asi
el éxito en ambientes muy dinamicos como son los sustratos bioldgicos. El resto de la
fauna registrada, en las otras dos categorias estarian aprovechando la variedad de
espacios generados en este ecosistema bentdnico y utilizar los recursos ya sea como
alimento o refugio temporal que le brindan los caracoles; explotandolos de manera

oportunista, en lugar de depender totalmente de este sustrato.

La dominancia para este ecosistema, estuvo representada por 10 especies con

una acentuada diferencia numérica entre las tres clases de moluscos. En su mayoria
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estas mismas especies fueron las que presentaron los mas altos valores de constancia
con excepcion de M. lateralis en el grupo de los bivalvos, Emarginula pumila en los
gasteropodos y C. squamosus en poliplac6foros. Tomando en cuenta ambos
parametros ecoldgicos, puede considerarse que estas especies en su conjunto son las
que caracterizan esta comunidad malacoldgica asociada a los caracoles P. pomun, C.
brevifrons y F. tulipa en sus principales areas de distribucion. Posiblemente, porque
son mas competitivas desde el punto de vista reproductivo y/o por un mejor
aprovechamiento de ofertas alimentarias en este sistema. Asimismo, de acuerdo a los
resultados obtenidos, puede considerarse a P. imbricata como una especie con un
importante rol ecoldgico en comunidades malacoldgicas asociadas a sustratos
bioldgicos comparando los valores de constancia y dominancia mostrados por la
especie en este tipo de asociaciones (PRIETO et al. 2001; LICET et al. 2009;
HERNANDEZ et al. 2013; Diaz & ACOSTA, 2018).

Los valores de dominancia variaron por periodos, por ejemplo M. lateralis fue
dominante especificamente para la zona 3 en el periodo de relajacion, pero como se
sefial6 anteriormente su abundancia estuvo asociada a la presencia de varias esponjas
(que sirvieron de sustrato secundario), por lo que es posible inferir que las
condiciones propias de este evento favorecieron la presencia en el area de este
sustrato e indirectamente favorecié la permanencia de un mayor nimero de
organismos de esta especie. El gasteropodo E. pumila mostr6 una distribucion
puntual para esta misma zona, presentando las mismas caracteristicas de abundancia
de M. lateralis. Para los poliplacoforos las 3 especies dominantes mostraron altos
valores en el periodo de surgencia, lo que estaria relacionado con su alimentacion al
ser organismos ramoneadores estarian favorecidos por aguas con mayor cantidad de

nutrientes que se depositan sobre el sustrato.

De acuerdo a estos resultados es posible acotar que existen eventos que
estarian relacionados por un lado con aspectos tréficos que favorecerian en conjunto

la constancia/dominancia de un grupo de especies y por otro lado pueden reflejar
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también respuestas individuales de especies a otras variables o conjunto de variables
ambientales tal como lo sefiala JONES et al. (1990).

Los valores de diversidad registrados son mayores a los sefialados para otros
sustratos bioldgicos por ejemplo, PRIETO et al. (2001) en un banco de A. zebra
reporta diversidades de 2,087 bits/ind; VILLAFRANCA & JIMENEZ (2006) en moluscos
asociados a P. viridis hallaron un valor méximo de 3,11 bits/ind. Bajos valores fueron
obtenidos por AcosTA et al. (2007) y LICET et al. (2009) también para el banco de A.
zebra con registros de 4,64 bits/ind y 2,034 bits/ind respectivamente. Asimismo estos
resultados son mayores los sefialados por RODRIGUEz (2011) en su trabajo de

epibiosis en Atrina seminuda, donde reporta un valor méximo de 4,30 bits/ind.

Al revisar otros estudios de malacofauna en la region oriental con sustratos no
bioldgicos, se encontrd que los valores de diversidad también son inferiores a los
registrados en esta investigacion. Entre estos trabajos destacan los de PRIETO et al.
(1999, 2003, 2006); CAPELO & BUITRAGO (1998); RIVERA (2007).

Los resultados en la distribucion de especies (equidad) mostraron diferencias
considerando el factor zona, lo que puede atribuirse a factores como dominancia, o
respuestas ante preferencia de habitats, tipo de dispersion entre otros. Resultados
similares fueron reportados por CAPELO & BUITRAGO (1988) quienes también
encontraron una marcada diferencia en la distribucidn de especies indicando que la
zona suroriental presentan caracteristicas particulares que pueden contribuir a la
distribucion no equitativa de las especies aun entre zonas muy cercanas. OLABARRIA
& CHAPMAN, (2001), sefialan que son numerosos los factores que influyen en la

heterogeneidad espacial en la distribucién de organismos dentro de sus habitats.

Altos valores de diversidad se han asociado con varios factores entre los que
destacan principalmente el afloramiento de aguas profundas y la heterogeneidad del
sustrato lo que genera a su vez una amplia oferta de habitats (BITTER & MARTINEZ,

2001; CAPeELO et al. 2014). Los procesos de surgencia y la relacion con la
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productividad y diversidad de especies ha sido documentado por varios autores,
considerdndose en algunos casos para establecer ecorregiones caracterizadas por
especies que sélo se presentan en aguas con influencia de este fendmeno (GOMEZ,
1996; MILOSLAVICH & KLEIN, 2008; NIEVES, 2012; PERALTA et al. 2016).

En este sentido PrRIETO et al. (2003), indican que los altos valores de
diversidad malacol6gica, observados en la zona oriental podrian estar relacionados
con el aumento de nutrientes en el &rea debido a una disminucién de la temperatura
del agua por efectos de la surgencia; la cual a su vez, es responsable de altas
concentraciones no solo de nutrientes, sino también de organismos planténicos y en
general de la produccion primaria del area (GARCIiA, 1976; BREEUWER, 1977;
FERRAZ-REYES, 1989; MULLER et al. 2001) en comparacién con otras zonas del
nororiente del estado Sucre. Esta fertilidad en la columna de agua practicamente
durante todo el afio, se debe como lo sefiala VILLAMIZAR, & CERVIGON. (2017) a que
el foco principal de surgencia ocurre a lo largo de la costa noreste de Venezuela y el
frente de esta zona esta inundada tanto por afloramientos costeros periddicos durante
la temporada seca como por las contribuciones del Orinoco durante la temporada de

lluvias.

Las diferencias observadas para las zonas, estarian relacionadas con aspectos
propios de cada una de ellas especificamente vinculadas como se citd anteriormente
con las caracteristicas del sustrato que rodean las poblaciones de caracoles. Por
ejemplo en la zona correspondiente al sector Coche (Z3) donde se obtuvieron los
maximos valores de diversidad, se observo que el sustrato estaba compuesto por una
combinacion de arena/cascajo; arena/Thalassia y cascajo/Thalassia; mientras que la
zona 2 con los mas bajos valores de este parametro, estuvo mayormente formado por
arena/fango lo que posiblemente influyo en la permanencia de una mayor variedad de
especies. En este sentido PRIETO et al. (2001) sefiala que el sustrato también juega un

importante papel en la conformacion de estas comunidades.
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Otro aspecto a considerar en los valores de diversidad que también han sido
seflalados previamente, es la dominancia de especies, lo que indirectamente se
relaciona con la depredacion ya que un aumento en ésta tiende a disminuir la
dominancia (JACKSON, 1972; MARGALEF, 1980) condicion que ha sido observada en
comunidades de ambientes bentdnicos (PRIETO et al. 1999, LICeT et al. 2009).
Considerando el caracter carnivoro de las especies que estan sirviendo de sustrato es
de esperar también que este factor podria influir en los valores de este parametro. En
este sentido ACOSTA et al. (2007) encontré que C. brevifrons, P. pomun y F. tulipa
son los predadores de bivalvos mas importantes dado su caracter para detectar presas

y agregarse alrededor de ellas.

En la zona 2 para el periodo de relajacion a pesar de mostrar el menor valor de
diversidad, la equidad fue la méas alta de ambos periodos; esto podria tener una
explicacion en el descenso de la dominancia de especies que también fue la mas baja.
Resultados similares de distribucion de especies han sido sefialados para otros
ambientes (BITTER, 1999; LICET et al. 2009). Aunque hay que considerar que los
valores en ambos parametros son también regulados por la interaccion de factores
ambientales y factores bioticos que influencian la estructura comunitaria (PRIETO et
al. 2003).

Es bastante conocido (CARRANzA, 2002; PRIETO et al. 1999; CRruz, et al.
1992) que en el medio marino, la interrelacion de un conjunto de factores generan
ambientes que varian de una region a otra, lo cual se ve reflejado en la abundancia,
diversidad y distribucién de especies en las diferentes comunidades de organismos
bentonicos y particularmente en el caso de los moluscos donde se han observados

grandes diferencias entre comunidades de una misma region.

Tal como ha sido sefialado para este tipo de comunidades, asociadas a
sustratos objetos de explotacidn pesquera, se deben evaluar los efectos de la actividad

extractiva de la especie sustrato sobre los organismos asociados (LICET et al. 2009;
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DiAz & ACOSTA, 2018) ya que, en épocas de extraccion estas comunidades presentan
bajos valores en la diversidad de especies como consecuencia de la perturbacién en el
mismo (DUPLISEA et al. 2002; QUEIROS et al. 2006). En este aspecto PRIETO et al.
(2016) sefiala que, la remocidn del fondo marino, (en este caso seria la extraccion de
los caracoles) origina una resuspension de particulas que van a tener una incidencia
en los pardmetros poblacionales de muchas especies, especialmente las que se ubican
en la categoria trofica como filtradoras. Esto coincide con los resultados reportados
por PRIETO et al. (2001) y con NovoA et al. (1999); aunque en este trabajo las
diversidades registradas fueron relativamente altas, pero este es un factor que debe ser
considerado.

Bajos valores de diversidad en ecologia de comunidades han sido explicados
por MARGALEF (1980), para aquellas comunidades transitorias, explotadas o bajo
condiciones fluctuantes. Atendiendo a lo anterior y de acuerdo a los resultados
obtenidos en el rea de estudio, es posible considerar dos aspectos para explicar lo
encontrado: el primero estaria relacionado con las condiciones estables que brindan
los caracoles como sustrato y el segundo, que esta comunidad esta bien adaptada
minimizando aquellos factores ambientales y/o ecoldgicos que la perturban o puedan

influir negativamente en su estructura.

Aunado a lo anterior, en estudios de esta fauna en la region, se ha sefialado
que altos valores en la diversidad también estan relacionados con la gran variedad de
ambientes presentes en la region; asi como las interrelaciones y uso que hacen los
organismos dentro de ellos, que van a generar un aporte continuo de especies entre
los mismos. Esta dinamica en esos ecosistemas, propician la generacién de diferentes
nichos que son explotados o aprovechados de muchas formas por la comunidad lo
que se refleja en un mayor nimero de especies y una mayor diversidad en esas areas
(Opuwm, 1972; RUEDA et al, 2009; CAPOTE & DIEZ, 2017; DiAz & ACOSTA, 2018).
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Considerando dos aspectos: heterogeneidad del sustrato y la variedad de
habitats que generan, tal como se ha sefialado en pérrafos anteriores, existe una
relacién entre estos, con altos valores de riqueza y diversidad observados en
comunidades de moluscos. Esta complejidad de los sustratos puede ser generada por
una combinacién de factores ambientales propios de las zonas, por el tipo de
ecosistema o incluso por las modificaciones que puedan propiciar los organismos que
los habitan. En este caso tenemos por ejemplo la presencia de bancos naturales de
bivalvos que sirven de asentamiento a una variedad de invertebrados aumentando los
valores de diversidad (LICET et al. 2009; PRIETO et al. 2001; Diaz & ACOSTA, 2018),
alto nimero de especies presentes en agregaciones de moluscos (HERNANDEZ et al.
2013) organismos bioerosionantes que aumentan los surcos y orificios en corales y
que pueden ser colonizados por organismos de otras especies incrementando la
diversidad (RUPPERT et al., 2004; LANDA et al. 2013; MORAN et al. 2014;
DONNARUMMA et al. 2018) y en el caso de comunidades en macroalgas y/o
faner6gamas, el aumento en talos y hojas se relacionan con una mayor variedad de
especies (SEED & O’CONNOR, 1981; MILOSLAVICH et al. 2005; HEwITT et al. 2005;
PRIETO et al. 2006; RUEDA et al, 2009; QUIROS & CAMPOS, 2013; CAPOTE & DIEZ,
2017).

Asimismo, MILOSLAVICH & Huck (2009), sefialan como una regla general
que la diversidad y densidad de especies estan correlacionadas con la diversidad del
habitat. En el caso de los caracoles, podria inferirse que esta diversidad variard en
relacion a la densidad y tamafio de las especies que conforman la comunidad;
generando una mayor cantidad de nichos disponibles que pueden ser explotados por
una variedad de invertebrados. Por lo que la alta diversidad observada en este estudio
posiblemente se relacione con una mayor disponibilidad de espacios entre los
caracoles que van actuar como trampas de detritos en las grietas y que pudieran ser

los impulsores de la diversidad observada.
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En el caso de la micromalacofauna, podemos asociar la diversidad de especies
encontradas en este estudio como ha sido sefialado para otros ambientes; con la
cantidad de microhabitats disponibles que pueden ser colonizados mas facilmente por
la fraccion mas pequefia de este componente bentonico en comparacion con las areas
adyacentes sin la presencia de estos sustratos bioldgicos (CURRAS et al. 1993; FROST
et al. 1999). Muchas especies bioingenieras, como ya se ha comentado, generalmente
ofrecen espacios, intersticios, acumulacion de sedimentos finos y otros invertebrados
asociados que sirven de sustratos secundarios lo que seria mas favorable para los
moluscos de tallas mas pequefias que pueden convertirse en un grupo diverso en estos
ambientes. LOPEZTEGUI et al. (2014) en un estudio de fauna asociada a P. viridis,
sefiala que las irregularidades creadas por las conchas durante el desarrollo de los
mejillones sirven de refugio a otras especies que se asientan o se arrastran sobre ellas,

aumentando asi la diversidad de la comunidad bioldgica asociada.

Los valores de densidad mostraron que tanto la malacofauna total como los
caracoles presentaron valores altos para la | campafia que segin RUEDA & MULLER
(2013) corresponde al periodo de “Start Upwelling”. En el caso de Ila
micromalacofauna las mayores densidades se observaron en la 1l campafa,
(relajacion) posiblemente porque las condiciones relacionadas con la surgencia y su
influencia para la fraccion mas pequefia de esta comunidad fueron mas favorables en

este periodo.

Un aumento en los valores de densidad ha sido relacionado con una mayor
complejidad del sustrato sobretodo en agregaciones de moluscos (HERNANDEZ et al.
2013) ya que una mayor oferta en espacio disponible como grietas, intersticios,
oquedades etc. ofrece mas oportunidad para que sean ocupados, con lo que
disminuiran las competencias entre especies con preferencias especificas de nicho.
También, UNDERWOOD & CHAPMAN (1992), sefialan que cambios o diferencias en la
densidad en cualquier area puede potencialmente resultar en respuestas y patrones de

variacion bastante diferentes para las diferentes especies.
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Para toda la comunidad se obtuvieron bajos valores en la zona 2,
correspondiente al sector Chacopata; estos resultados podrian estar asociados al tipo
de sustrato que como se menciond anteriormente fue mayormente del tipo
areno/fangoso, lo que puede ser tolerado sélo por algunas especies. Otra
interpretacion posible es que la actividad extractiva tanto de los caracoles como de
otras especies de interés como A. zebra -que es abundante y forma bancos naturales
en esta area- para la 1l campafia haya sido mayor con respecto al periodo que
correspondio a la | campafa. En este sentido, los efectos directos e indirectos de estas
extracciones pudieron afectar negativamente a la comunidad total en todos los
parametros ecoldgicos y de poblacion encontrados. Relaciones entre densidad y tipo
de sedimentos también han sido sefialadas por otros autores en estudios de

comunidades bentonicas (CARVAIAL & CAPELO, 1993; LICET, 2009; NIEVES, 2012).

MaAiz (2019), al hacer una evaluacién espacio temporal de la distribucion y
abundancia de estas 3 especies de caracoles en la misma area de estudio, encontrd
diferencias en términos de abundancia asociandolas a la dindmica espacio-temporal
de variables ambientales dominantes en el area durante los periodos evaluados. En
ese trabajo también se reportan considerando el total de caracoles, bajos valores de
densidad para el sector Chacopata (Z2) y altos valores hacia la zona de Coche (Z3) lo
que coincide con los resultados obtenidos en esta investigacion.

Las mayores densidades registradas para las especies de caracoles
considerando los periodos y las zonas fueron para Phyllonotus pomun y las menores
para Fasciolaria tulipa. Lo cual concuerda con los registros de Maiz (2019) y
RANGEL & TAGLIAFICO (2015) quienes sefialan a P. pomun y C. brevifrons con una
mayor agregacion con respecto a F. tulipa. Cabe mencionar que estos Gltimos autores
indican la presencia de capsulas ovigeras de F. tulipa que también fueron observadas
durante la | campafa de este trabajo, coincidente con los meses sefialados por los

autores.
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Esta especie ha sido reportada para Colombia por NIETO et al (2013) y para el
golfo de Florida (STEPHENSON et al. 2013), como de crecimiento lento, madurez
tardia y muy susceptible a la explotacion; lo que pudiera explicar las bajas densidades
registradas para la especie. En el oriente de Venezuela F. tulipa es reportada en
bancos de A. zebra, pero en muy bajas densidades representando menos del 1% de la
fauna asociada (PRIETO et al, 2001; NIEVES, 2012).

Pero debido a la falta de estudio sobre distribucion, abundancia y pesqueria de
F. tulipa, es poco factible relacionar si las bajas densidades encontradas para la
especie son producto de su dispersion natural o son el resultado de una extraccion

sostenida a lo largo del tiempo.

Un descenso en las densidades de gasterdpodos han sido asociadas también
con un desplazamiento de las especies hacia zonas mas favorables desde el punto de
vista trofico como consecuencia del efecto directo de la surgencia costera
(VILLAFRANCA & JIMENEZz, 2004). Considerando lo anterior, las bajas densidades
observadas en el periodo de relajacion, serian consecuencia del efecto de la surgencia
en el retardo del crecimiento y asentamiento de esas poblaciones de caracoles, por
efecto de un aprovechamiento indirecto de nutrientes (como especies carnivoras) tal

como ha sido sefialado en estudios anteriores (NIEVES, 2012; MAIz, 2019).

En el caso de la especie Chicoreus brevifrons, la misma ha sido reportada por
algunos autores como abundante junto con P. pomun (AcosTA et al. 2007,
HERNANDEZ et al. 2013; NIEVES, 2012; RANGEL & TAGLIAFICO, 2015) en bancos de

bivalvos presentes en la region oriental.

En relacion a las diferencias y/o similitudes de la composicion de la
malacofauna al considerar las zonas y las campafas, se encontraron diferencias que
estadisticas. La malacofauna de las zonas del sector Coche (Z1) y Punta Araya (Z3)
fueron diferentes a las presentes en la zona correspondiente a Chacopata (Z2). Los

resultados también mostraron que la comunidad de las zonas Z1 y Z3 son mas
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parecidas. Esto viene a corroborar los resultados obtenidos en los pardmetros
ecoldgicos, con los mas bajos registros para la zona.

Algunos estudios previos sugieren que los conjuntos bentdnicos se ven
fuertemente afectados por las condiciones ambientales, que cambian a escalas
espaciales mas amplias (DONNARUMMA et al. 2018) y que pueden resultar en un
dominio mayor por un grupo en relacion al total. Por lo tanto, las diferencia
estadisticas en la composicion de moluscos dentro de los tres sitios (SIMPER,
comparaciones por pares), podria atribuirse a que las condiciones dominantes en las
zonas Z1 y Z3 serian mas parecidas y mas propicias para un tipo de fauna en

particular, no asi sucederia con la zona 2.

Los resultados de la prueba SIMPER, permitieron establecer que las especies
mas abundantes, son las que caracterizan esta comunidad malacolégica ya que fueron
las que contribuyeron con un mayor porcentaje a las diferencias encontradas en las
zonas. Puede considerarse que P. imbricata, A. zebra, C. auricula y el poliplacéforo
I. erythronotu, son las especies mas importantes desde el punto de vista ecologico que
estructuran la comunidad malacol6gica asociada a los caracoles P. pomun, C.
brevifrons y F. tulipa en sus mayores areas de distribucion durante el periodo de

estudio.

Resultados similares fueron obtenidos para la micromalacofauna, siendo en
general las especies Hyalina avena y Anachis obesa las que aportaron los mayores
porcentajes para estas diferencias. H. avena ha sido reportada como parte de la
microfauna en los trabajos de TALAVERA & PRINCZ, 1984; RAMOS & ROBAINA, 1994
y NARCISO et al. (2005). Este autor también indica que, A. obesa es una especie que

presenta una amplia distribucién la region nororiental.

La composicién de la malacofauna considerando las especies de caracoles
mostrd diferencias para las zonas solamente para la especie F. tulipa, ademas fueron

méas evidentes en la zona correspondiente al sector Coche. Estas diferencias
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estuvieron relacionadas con la abundancia del caracol en esta zona. En cuanto a la
microfauna las diferencias fueron relacionadas con la abundancia de P. pomuny C.
brevifrons. De alli que podria existir una relacion entre la abundancia de los caracoles

y los resultados encontrados en los parametros ecologicos.

Los resultados obtenidos en los pardmetros ecoldgicos evidencian el rol que
vienen desempefiando algunas especies de moluscos como sustratos biolégicos en la
distribucién de una importante fauna de invertebrados en la region oriental.
Considerando el planteamiento de MILOSLAVICH & Huck, (2009), quienes sugieren
que estos organismos, pueden catalogarse también, como estructuras tridimensionales
que proporcionan una mayor complejidad de sustrato, alimento y habitat, que
aumenta la riqueza de especies. Entonces, estos resultados, vendrian a corroborar esta
premisa; ademas, del papel de los caracoles como especies bioingenieras, condicion
también que ha sido sefialada para otras especies de moluscos, particularmente
bivalvos (PRIETO et al, 2001; VILLAFRANCA & JIMENEZ, 2004; HERNANDEZ, et al.
2013; DiAz & ACOSTA, 2018).



-83-

CONCLUSIONES

El nimero de especies registradas incrementa la lista de moluscos marinos presentes
en el oriente del Pais, donde ademas, se adicionan para el area 31 nuevos registros
para Venezuela, de los cuales el mayor contingente (19) estuvo representado por la
clase Gastropoda, con un buen nimero (8) en la microfauna, un grupo poco estudiado

en la region.

El nimero de organismos y especies por campafia fue bastante semejante a pesar de
que se estimaron los periodos correspondientes a surgencia y relajacion; donde se
esperaba encontrar una mayor diferencia en el nimero de especies. Al observar los
valores puntuales del 1.S, se pudo evidenciar que la surgencia se mantuvo alta hasta
junio del 2018, lo que posiblemente influy6 en los resultados obtenidos.

Las diferencias registradas para la macro y microfauna en términos de una mayor
abundancia y riqueza en zonas y periodos distintos, demuestra que posiblemente el
patron de distribucién para ambas comunidades es diferente y puede estar asociado

con una mayor oferta tréfica y/o un mejor aprovechamiento del sustrato.

Los bajos valores obtenidos para el area de Chacopata (Z2) posiblemente estuvieron
relacionados con las caracteristicas dominantes en el sedimento y/o con una menor
presencia de los caracoles, lo que reduce la disponibilidad en el sustrato,

particularmente para la fraccion mas pequefia de esta fauna.

El registro de las tres especies de caracoles, muestra un patron de abundancia que ha
sido indicado previamente, donde se sefiala a P. pomun y C. brevifrons con una
mayor agregacion con respecto a F. tulipa. Ademas muestra a la zona de Coche como
el area mas sensible a la explotacion por los valores de abundancia de los caracoles y

por la diversidad de especies asociadas.
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Se corrobora el papel de los sustratos bioldgicos como especies bioingenieras que

sirven de sustrato, albergando una fauna bentdnica con una gran variedad de especies.
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RECOMENDACIONES

Incrementar el nimero de estudios de las comunidades bentonicas que acompafian los
recursos pesqueros en la region oriental, ya que, a pesar de ser una zona donde se
desarrolla una pesqueria desde hace bastante tiempo, los estudios sobre el impacto
que esto genera en otras especies que comparten los mismos habitats son escasos.

Realizar un monitoreo para cuantificar el nimero de organismos y de especies que
acomparian estas pesquerias y las zonas mas sensibles, a fin de tomar medidas y
preservar los habitats de muchas especies amenazadas o vulnerables a la extincion.
Esto generaria informacion atil para un manejo sustentable de estas pesquerias y

datos reales de la influencia sobre especies no objetivo.

Establecer disefios estadisticos que permitan recolectar la mayor cantidad de
informacion ecoldgica de estas comunidades considerando su distribucion espacial y
temporal. También incrementar la intensidad de los muestreos, su periodicidad y las

técnicas de colecta especialmente para la microfauna.

Incorporar estudios ambientales y analisis de los sedimentos a fin de evaluar los
factores no bioldgicos (inherentes a las actividades de pesca) que influyen en la

distribucion, dinamica y permanencia de esas comunidades en el area.

Con lo antes expuesto y con campafias de informacion a la poblacion de pescadores
se pueden establecer medidas de sensibilizacion en cuanto al arte de pesca utilizado
que permitan mitigar el nimero de organismos gque no son objetivo y que puedan ser

desechados sin ningun control.
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Anexo 1

Lista Taxondmica de la malacofauna asociada a tres especies de caracoles en tres

zonas de la region nororiental de Venezuela.

CLASE BIVALVIA

Subclase Protobranchia
Orden Solemyida
Familia Solemyidae

Solemya occidentalis (Deshayes, 1957)

Subclase Autobranchia
Orden Arcida
Familia Arcidae

Arca zebra (Swainson, 1833)

Arca imbricata (Bruguiére, 1789)

Barbatia dominguensis (Lamarck, 1819)

Anadara ovalis* Lunarca ovalis (Bruguiere, 1789)

Anadara notabilis (Rdéding, 1798)

Anadara floridana* (Reeve, 1844) Anadara secticostata (Conrad, 1869)

Orden Mytilida
Familia Mytilidae

Perna perna (Linnaeus, 1758)

Perna viridis (Linnaeus, 1758)

Brachidontes modiolus (Linnaeus, 1767)

Lioberus castanea” (Sayi, 1822)

Musculus lateralis (Say, 1822)

Lithophaga aristata* Leiosolenus aristatus (Dillwyn, 1817)
Lithophaga antillarum (d'Orbigny, 1853)

Lithophaga bisulcata* Leiosolenus bisulcatus (d'Orbigny, 1853)
Lithophaga nigra™ (d'Orbigny, 1853)

Modiolus americanus (Leach, 1815)
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Modiolus modiolus (Linnaeus, 1758)
Modiolus squamosus (Beauperthuy, 1967)

Orden Ostreida
Familia Pinnidae

Atrina seminuda (Lamarck, 1819)
Familia Pteriidae

Pteria colymbus (Rdoding, 1798)
Familia Margaritidae* (Blainville, 1824)

Pinctada imbricata* (Rdding, 1798)
Familia Isognomonidae

Isognomom alatus (Gmelin, 1791)

Isognomom bicolor (C. B. Adams, 1845)
Familia Ostreidae

Ostrea equestris (Say, 1834)

Crassoctrea rhizophorae (Guilding, 1828)

Lopha frons* Dendostrea frons (Linnaeus, 1758)

Orden Pectinida
Familia Plicatulidae

Plicatula gibbosa (Lamarck, 1801)
Familia Pectinidae
Euvola ziczac (Lamarck, 1801)
Argopecten nucleus (Linnaeus, 1758)
Argopecten gibbus (Linnaeus, 1758)
Chlamys muscosa (Wood, 1828)
Lyropecten nodosus* Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758)
Familia Anomiidae
Anomia simplex” (d'Orbigny, 1853)
Pododesmus rudis (Broderip, 1834)



Orden Carditida
Familia Carditidae

Carditamera gracilis (Shuttleworth, 1856)
Familia Lucinidae
Parvilucina (Radiolucina) amianta (Dall, 1901)
Codakia costata* Clathrolucina costata (d'Orbigny, 1845)

Orden Venerida
Familia Veneridae
Chione cancellata (Linnaeus, 1767)

Chione intrapurpurea* Chionopsis intapurpurea (Conrad, 1849)
Callista maculata* Megapitaria maculata (Linnaeus, 1758)
Pitar albidus~ (Gmelin, 1791)
Familia Ungulinidae
Diplodonta punctata (Say, 1822)
Familia Chamidae
Chama macerophylla (Gmelin, 1791)
Chama sarda (Reeve, 1847)
Chama congregata (Conrad, 1833)

Orden Cardiida
Familia Cardiidae

Trachicardium muricatum* Dallocardia muricata (Linnaeus, 1758)

Trachicardium isocardia (Linnaeus, 1758)

Microcardium tinctum™ (Dall, 1881)

Trigoniocardia antillarum (d'Orbigny, 1853)

Laevicardium laevigatum* Fulvia laevigata (Linnaeus, 1758)

Familia Tellinidae

Tellina caribaea* * (d'Orbigny, 1853) Scissula similis (J. Sowerby, 1806)

Tellina laevigata* ™~ Laciolina laevigata (Linnaeus, 1758)

Tellina lineata* Eurytellina lineata (W. Turton, 1819)
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Tellina punicea* Eurytellina punicea (Born, 1778)
Macoma tenta” (Say, 1838)

Orden Myida
Familia Myidae

Sphenia antillensis* Sphenia fragilis (H. Adams & A. Adams, 1854)
Mya truncata~ (Linnaeus, 1758)
Familia Corbulidae
Corbula caribaea* (d'Orbigny, 1853) Caryocorbula swiftiana (C. B. Adams, 1852)

SuperOrden Anomalodesmata
Familia Lyonsiidae

Lyonsia beana* Entodesma brasiliense (Gould, 1850)

CLASE GASTROPODA

Subclase Prosobranchia
Orden Archaeogastropoda
Familia Fissurellidae

Emarginula pumila* ™" Hemimarginula pumila (A. Adams, 1852)
Hemitoma octoradiata (Gmelin, 1791)
Diodora cayenensis (Lamarck, 1822)
Diodora minuta (Lamarck, 1822)
Diodora listeri (d'Orbigny, 1847)
Diodora variegata (G. B. Sowerby 11, 1862)
Diodora dysoni (Reeve, 1850)
Diodora viridula™" (Lamarck, 1822)
Fissurella nimbosa (Linnaeus, 1758)
Fissurella nodosa (Born, 1778)
Fissurellarosea” (Gmelin, 1791)
Familia Acmaeidae
Acmaea antillarum* Lottia antillarum (G. B. Sowerby I, 1834)

Acmaea pustulata* Eoacmaea pustulata (Helbling, 1779)
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Familia Callistomatidae* (Thiele, 1924) Familia Trochidae (Rafinesque, 1815)
Calliostoma jujubinum (Gmelin, 1791)
Calliostoma javanicum (Lamarck, 1822)
Calliostoma pulchrum (C. B. Adams, 1850)
Calliostoma adelae” (Schwengel, 1951)
Calliostoma bairdii~  (Verril & S. Smith, 1880)
Familia Tegulidae*(Kuroda & Oyama, 1971) Familia Trochidae (Rafinesque, 1815)
Tegula excavata (Lamarck, 1822)
Tegula fasciata (Born, 1778)
Familia Phasianellidae
Tricolia tessellata* Eulithidium tessellatum (Potiez & Michaud, 1838)
Tricolia affinis* Eulithidium affine (C. B. Adams, 1850)
Eulithidium thalassicola (R. Robertson, 1958)
Familia Turbinidae
Turbo castanea (Gmelin, 1791)
Turbo canaliculus* Turbo argyrostomus argyrostomus (Linnaeus, 1758)
Astraea tuber (Linnaeus, 1758)
Familia Neritidae
Nerita tessellata (Gmelin, 1791)

Orden Mesogastropoda
Familia Rissoinidae

Rissoina cancellata* Phosinella cancellata (Philippi, 1847
Rissoina decusata* Zebinella decussata (Montagu, 1803)
Rissoina bryerea* Schwartziella bryerea bryerea (Montagu, 1803)
Familia Zebinidae (Coan, 1964) Familia Rissoinidae (Stimpson, 1865)
Zebina browniana (d'Orbigny, 1842)
Familia Assimineidae

Assiminea succinea (Pfeiffer, 1840)
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Familia Tornidae (Sacco, 1896) Familia Vitrinellidae (Bush, 1897)
Cyclostremiscus beauii (P. Fischer, 1857)
Familia Truncatellidae
Truncatella pulchella (Pfeiffer, 1839)
Truncatella caribaeensis* (Reeve, 1842) Truncatella pulchella (Pfeiffer, 1839)
Familia Architectonicidae
Architectonica nobilis (Réding, 1798)
Familia Turritellidae
Turritella variegata (Linnaeus, 1758)
Turritella exoleta (Linnaeus, 1758)
Familia Caecidae
Caecum antillarum (Carpenter, 1858)
Caecum nebulosum (Rehder, 1942)
Caecum nitidum* Meioceras nitidum (Stimpson, 1851)
Caecum imbricatum (Carpenter, 1858)
Caecum floridanum (Stimpson, 1851)
Caecum pulchellum (Stimpson, 1851)
Caecum coronellum* (Dall, 1892) Caecum cycloferum (de Folin, 1867)
Caecum insigne* (de Folin, 1867) Caecum imbricatum (Carpenter, 1858)
Familia Modulidae
Modulus carchedonius* Trochomodulus carchedonius (Lamarck, 1822)
Modulus modulus (Linnaeus, 1758)
Familia Cerithidae
Cerithium eburneum (Bruguiére, 1792)
Cerithium algicola* ™" Cerithium eburneum (Bruguiére, 1792)
Familia Batillariidae* (Thiele, 1929) Familia Potamididae (H.& A. Adams,1854)
Batillaria minima* Lampanella minima (Gmelin, 1791)

Familia Cerithiopsidae
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Cerithiopsis greenii (C. B. Adams, 1839)
Cerithiopsis latum (C. B. Adams, 1850)
Cerithiopsis emersoni* ™~ Retilaskeya emersonii (C. B. Adams, 1839)
Seila adamsi (H. C. Lea, 1845)
Bittium varium* Bittiolum varium (Pfeiffer,1840)
Familia Triphoridae
Triphora melanura* (C. B. Adams, 1850) Triphora melantera (Hervier, 1898)
Familia Epitoniidae
Epitonium angulatum™ (Say, 1831)
Epitonium denticulatum (G. B. Sowerby |1, 1844)
Familia Strombidae
Strombus pugilis (Linnaeus, 1758)
Strombus costatus* ~ Lobatus costatus (Gmelin, 1791)
Familia Planaxidae* (Gray, 1850) Familia Fossaridae (Troschel,1861)
Fossarus orbignyi (P. Fischer,1864)
Familia Hipponicidae
Hipponix antiquatus”~ (Linnaeus, 1767)
Familia Calyptraeidae
Calyptraea centralis (Conrad, 1841)
Cheilea equestris (Linnaeus, 1758)
Crucibulum auricula (Gmelin, 1791)
Crepidula plana (Say, 1822)
Crepidula convexa (Say, 1822)
Familia Capulidae
Capulus ungaricus” (Linnaeus, 1758)
Capulus incurvatus* Hipponix incurvus (Gmelin, 1791)
Familia Naticidae
Sinum perspectivum (Say, 1831)

Familia Tonnidae
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Tonna maculosa* (Dillwyn, 1817) Tonna pennata (Mdrch, 1853)
Familia Cymatiidae

Cymatium pileare* Monoplex pilearis (Linnaeus, 1758)

Cymatium labiosum* ™ Turritriton labiosus (W. Wood, 1828)

Orden Neogastropoda
Familia Muricidae

Murex recurvirostris rubidus* Vokesimurex rubidus (F. C. Baker, 1897)
Murex celulosus* ™" Favartia cellulosa (Conrad, 1846)
Drupa nodulosa* Morula nodulosa-Claremontiella nodulosa (C. B. Adams, 1845)
Risomurex roseus* Muricopsis rosea (Reeve, 1846)
Muricopsis oxytata*~~ Murexsul oxytatus (M. Smith, 1938)
Muricopsis ostrearum*~ Calotrophon ostrearum (Conrad, 1846)
Farvatia junitae* Pygmaepterys juanitae(J. Gibson-Smith & W. Gibson-Smith, 1983)
Familia Nassariidae
Antillophos elegans™ (Guppy, 1866)
Nassarius albus* Phrontis alba (Say, 1826)
Nassarius vibex* Phrontis vibex (Say, 1822)
Familia Columbellidae
Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758)
Anachis obesa* Parvanachis obesa (C. B. Adams, 1845)
Anachis sparsa* Costoanachis sparsa (Reeve, 1859)
Anachis pulchella* Falsuszafrona pulchella (Blainville, 1829)
Anachis catenata (G. B. Sowerby, 1844)
Anachis coseli (Diaz & Mittnacht, 1991)
Anachis varia” (G. B. Sowerby I, 1832)
Anachis avara* " Costoanachis avara (Say, 1822)
Anachis albella™ (C. B Adams, 1850)
Mitrella nitens (C. B Adams, 1850)
Mitrella ocellata (Gmelin, 1791)
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Mitrella lunata* Astyris lunata (Say, 1826)
Familia Pisaniidae
Cantharus cancellarius* Solenosteira cancellaria (Conrad, 1846)
Familia Fasciolaridae
Leucozonia nassa (Gmelin, 1791)
Fusinus closter* (Philippi, 1850) Fusinus ansatus (Gmelin, 1791)
Fusinus caboblanquensis* ™~ (Weisbord, 1962) Fusinus ansatus (Gmelin, 1791)
Familia Volutidae
Voluta musica (Linnaeus, 1758)
Familia Olividae
Oliva reticularis* Americoliva reticularis (Lamarck, 1811)
Olivella nivea (Gmelin, 1791)
Familia Bellolividae* (Cantor, Fedosov, Puillandre, Bonillo & Bouchet, 2017)
Jaspidella jaspidea ™ (Gmelin, 1791)
Familia Ancillariidae* (Swainson, 1840)
Ancilla tankervilli* Amalda tankervillii (Swainson, 1825)
Familia Marginellidae
Marginella haematita* Eratoidea hematita (Kiener, 1834)
Prunum apicinum™ (Menke, 1828)
Prunum carneum (Storer, 1837)
Bullata ovuliformes*™  Granulina ovuliformis (d'Orbigny, 1842)
Familia Cystiscidae* (Stimpson, 1865) Familia Marginellidae (Fleming,1828)
Persicula interruptolineata (Megerle von Muhlfeld, 1816)
Persicula pulcherrima (Gaskoin, 1849)
Hyalina avena* Volvarina avena (Kiener, 1834)
Familia Costollariidae* (MacDonald,1860) Subfamilia Vexillinae (Thiéle,1929)
Pusia albocincta™ (C.B Adams, 1845)
Pusia gemmata* "~ Atlantilux gemmata (G. B. Sowerby |1, 1874)



Familia Mangeliidae
Mangelia striolata” (Risso, 1826)

- 118 -

Mangelia fusca* ™ (C.B Adams, 1845) Pyrgocythara cinctella (Pfeiffer, 1840)

Pyrgocythara coxi* Agathotoma coxi (Fargo, 1953)
Familia Terebridae

Terebra dislocata* Neoterebra dislocata (Say, 1822)
Familia Pseudomelatomidae* Subfamilia Crassispirinae

Crassispira mesoleuca” (Rehder, 1943)

Crassispira fuscescens (Reeve, 1843)

Subclase Opistobranchia
Orden Cephalaspidea

Familia Pyramidellidae
Pyramidella dolabrata (Linnaeus, 1758)
Odostomia jadisi* Boonea jadisi (Olsson & McGinty, 1958)
Odostomia trifida* Boonea trifida (Totten, 1834)
Turbonilla interrupta (Totten, 1835)
Turbonilla levis™ (C. B. Adams, 1850)

Familia Haminoeidae
Haminoea succinea (Conrad, 1846)

Familia Retusidae* Familia Tornatinidae

Retusa candei* Acteocina candei (d'Orbigny, 1841)

CLASE POLYPLACOPHORA

Subclase Neoloricata
Orden Chitonida

Familia Ischnochitonidae
Ischnochiton striolatus (Gray, 1828)
Ischnochiton erythronotus™ (C. B. Adams, 1845)
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Ischnochiton papillosus (C. B. Adams, 1845)

Stenoplax limaciformis”™ (G. B. Sowerby I, 1832)

Stenoplax boogii (Haddon, 1886)
Familia Callistoplacidae

Ischnoplax pectinata™ (G. B. Sowerby 1, 1840)

Ceratozona squalida (C. B. Adams, 1845)
Familia Lepidochitonidae

Lepidochitona rosea” (Kaas, 1972)

Lepidochitona liozonis (Dall & Simpson, 1901)
Familia Chitonidae

Chiton marmoratus (Gmelin, 1791)

Chiton squamosus (Linnaeus, 1764)

Chiton tuberculatus (Linnaeus, 1758)

Chiton viridis~ (Spengler, 1797)

Acanthopleura granulata (Gmelin, 1791)
Familia Acanthochitonidae

Acanthochitona pygmaea (Pilsbry, 1893)

Acanthochitona spiculosa” (Reeve, 1847)

* Cambios en la taxonomia
“Nuevo registro para Venezuela
““Nuevo registro para la zona
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Anexo 2

Lista de especies de la micromalacofauna asociada a tres especies de caracoles en tres

zonas de la region nororiental de Venezuela.

CLASE BIVALVIA

Solemya occidentalis** Sphenia antillensis
Parvilucina (Radiolucina) amianta* Corbula caribaea
Trigoniocardia antillarum

CLASE GASTROPODA

Tricolia tessellata
Tricolia affinis
Rissoina cancellata
Rissoina decusata
Rissoina bryerea
Zebina browniana
Assiminea succinea**
Cyclostremiscus beaui*
Truncatella pulchella**
Truncatella caribaeensis
Caecum antillarum**
Caecum nebulosum**
Caecum nitidum**
Caecum imbricatum
Caecum floridanum
Caecum pulchellum

Caecum coronellum*

Caecum insigne*
Cerithiopsis greeni
Cerithiopsis latum**
Triphora melanura
Fossarus orbignyi*
Anachis obesa
Anachis sparsa
Mitrella nitens
Mitrella lunata
Cantharus cancellarius
Marginella haematita
Prunum apicinum
Persicula pulcherrima
Hyalina avena
Odostomia jadisi*
Odostomia trifida*

Retusa candei

* Nuevo registro para Venezuela

** Nuevo registro para la zona
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Anexo 3

ESPECIES NUEVOS REGISTROS

Micromoluscos: 1. Parvilucina (Radiolucina) amianta 2. Cyclostremiscus

beaui 3. Fossarus orbignyi 4. Caecum coronellum 5. Caecum insigne 6.

Turbonilla levis 7. Odostomia jadisi 8. Odostomia trifida.
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Macromoluscos: 9. Mya truncata 10. Tellina caribaea 11. Calliostoma

adelae 12. Calliostoma bairdii 13. Fissurella rosea 14. Epitonium

angulatum.
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Macromoluscos: 15. Hipponix antiquatus 16. Capulus ungaricus 17.

Muricopsis ostrearum 18. Farvatia junitae (Pygmaepterys juanitae) 19.

Anachis varia 20. Anachis albella 21. Fusinus caboblanquensis 22. Bullata

ovuliformes 23. Pusia albocincta.
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Macromoluscos: 24. Pusia gemmata 25. Mangelia striolata 26. Mangelia

fusca27. Crassispira mesoleuca 28. Stenoplax limaciformis 28A. Valvas de
S. limaciformis 28B. Cinturon de S. limaciformis 29. Acanthochitona
spiculosa 30. Ischnoplax pectinata 30A. Cinturdn de 1. pectinata mostrando

las espiculas.
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Macro y micromalacofauna nuevos reportes para la zona: 31. Assiminea
succinea 32. Caecum nebulosum 33. Caecum nitidum 34. Caecum
antillarum 34A. Fase de crecimiento de C. antillarum 35. Cerithiopsis

latum 36. Pyrgocythara coxi 37. Crassispira fuscescens.
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Macro y micromalacofauna para la zona: 38. Lioberus castaneus 39.

Microcardium tinctum 40. Anachis avara 41. Jaspidella jaspidea 42.
Prunum apicinum 43. Chiton viridis 44. Ischnochiton erythronotus 45.

Lepidochitona rosea
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Anexo 4

Algunas especies sirven de sustrato para la colocacion de capsulas ovigeras
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