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Resumen

RESUMEN

Las especies del género Oliva (Mollusca: Gastropoda: Olividae) se distribuyen a lo
largo de casi todas las costas tropicales del mundo; constituyen uno de los grupos
preferidos por los coleccionistas de conchas debido a sus formas y colores
atractivos y variables, dando origen a una gran cantidad de taxa nominales a nivel
de especies y subespecies que ha generado gran confusion entre los taxdnomos.
Entre las especies de este género registradas en Colombia se encuentra O.
bewleyi Marrat, particularmente comun en la regién de Santa Marta y del Parque
Nacional Natural Tayrona; sin embargo, hasta el momento se desconocen
completamente los aspectos basicos de la ecologia de esta especie (preferencias
ambientales, habitos alimenticios, dinamica de las poblaciones, enemigos
naturales, etc.); adicionalmente, existe todavia una controversia acerca de su
verdadera identidad taxonémica y la validez de su estatus taxonémico en relacién
con los demas taxa del género en la region del Caribe. Una poblacién de O.
bewleyi en aguas someras y con un elevado numero de individuos en Bahia
Concha, brinda una oportunidad para estudiar diversos de su biologia y ecologia.
Los objetivos del trabajo se centraron en aportar elementos que contribuyan a
esclarecer la taxonomia y determinar los principales atributos de esta poblacion y
develar algunos aspectos sobre su ecologia trofica. Las observaciones y colectas
sistematicas de individuos se realizaron con base en cuatro transectos primarios
dispuestos perpendicularmente a la linea de playa, sobre los cuales se colocaron
transectos secundarios paralelos a la costa, cada uno de 10 m de longitud y sobre
las isObatas de 2, 4, 6, 8, y 10 m. Cebos de distinto tipo fueron colocados cada 1,5
m sobre estos transectos con el fin de atraer a los individuos, observar su
comportamiento, colectarlos, tomarles varias medidas morfolégicas y marcarlos

para identificarlos en recapturas posteriores. Una vez medidos y marcados, los

XViii
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Resumen

animales fueron liberados en el mismo lugar donde habian sido colectados.
Adicionalmente se tomaron muestras de sedimento para su respectivo analisis
granulométrico a lo largo de la playa y hasta 20 m de profundidad y se efectuaron
medidas para establecer el perfil del fondo en distintos sectores de la playa. Se
analizaron las relaciones entre las medidas morfoldgicas, la distribucion de las
tallas, la abundancia y las tendencias de distribucion espacial de los individuos
mediante diferentes pruebas estadisticas. Se hicieron anotaciones sobre el
comportamiento asociado con la seleccion, busqueda y captura del alimento, asi
como acerca de las relaciones intra e inter-especificas. Los resultados mostraron
una reducida variacion morfolégica en la poblacién, que contrasta con las
evidencias halladas en otras poblaciones de ésta y otras especies del género
Oliva. La poblacion estudiada, cuyo numero de individuos estimado en alrededor
de 513 y densidad promedio de 0,64 ind/m?, mostré un claro patrén de distribucion
espacial, con una mayor concentracién en las zonas mas someras del sector
centro oriental de la playa, aparentemente debido a la combinacion de factores
abidticos (naturaleza y textura del sedimento, inclinaciéon del fondo, grado de
exposicion al oleaje) y bidticas (depredacion, disponibilidad de alimento). No se
encontraron diferencias significativas en abundancia y distribucion de los
individuos en relacion con su tamafo. Aunque esta poblacion de O. bewleyi
muestra evidentes signos de un asentamiento prolongado y madurez, la mayoria
de la poblacion esta compuesta por individuos de tallas pequenas. Desde el punto
de vista morfolégico de la concha, O. bewleyi se encuentra dentro del espectro de
variacion de una serie de taxa nominales con distribucién caribefa, que son
dificilmente discernibles a lo largo de un continuo. Por lo tanto, hasta no tener
argumentos mas solidos (p.ej. secuenciacion genética comparativa), o mas
prudente parece ser considerar a O. bewleyi como una de las multiples formas
locales de un unico taxon especifico, cuyo nombre mas antiguo y prioritario debe
ser O. fulgurator (Rdding, 1798). Como lo sugieren las observaciones realizadas,

esta especie es de habitos carrofieros; reacciona con particular intensidad a la
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Resumen

presencia de estimulos quimicos por la presencia de carne de pescado en
descomposicion y muestra un comportamiento caracteristico para evitar la
competencia por el alimento ante otros individuos de su misma y de otras
especies. Los principales depredadores de esta especie en Bahia Concha son
probablemente los cangrejos acorazados, las jaibas, las langostas, los pulpos,

ciertas especies de estrellas de mar y peces.
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Introduccioén

1 INTRODUCCION

Del Phylum Mollusca, la clase Gastropoda es la mas numerosa en especies
vivientes (alrededor de 40.000) y la que mayor grado de diversificacion ha
experimentado (Abbott y Dance, 1982; Pointier y Lamy, 1998). A pesar de ser
invertebrados con esquemas de construccién relativamente homogéneos y
sencillos, el grupo ha experimentado una enorme radiacién evolutiva que le ha
posibilitado adaptaciones anatémicas y fisiologicas especiales, permitiéndole su
existencia en casi todos los ambientes del planeta. Sin embargo, la mayoria de las
especies habitan en el mar, principalmente en las costas y fondos someros de los

mares tropicales (Diaz y Puyana, 1994; Ruppert y Barnes, 1997).

Entre los gastropodos prosobranquios superiores 0 neogastropodos, los olividos
(Orden Caenogastropoda, Suborden Neogastropoda, Familia Olividae) estan
agrupados por cientos de especies distribuidas en casi todos los mares del
mundo, generalmente en fondos sedimentarios de poca profundidad; son animales
carnivoros depredadores de anélidos, de otros moluscos o tienen habitos
carrofieros (Rosenberg y Resh, 1993). Los olividos son fisiolégicamente

estenohalinos y en su mayoria estenotermales, distribuidos preferencialmente en
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los mares tropicales y subtropicales; son ademas estenotipicos, es decir, fieles a
determinadas caracteristicas del habitat, en este caso muy dependientes de
ciertos tipos de sustrato blando en los cuales suelen enterrarse (Petuch y Sargent,

1986).

La familia Olividae esta dividida en cuatro subfamilias (Ancillinae, Agaroninae,
Olivellinae y Olivinae), y, con excepcion de Agaroninae, estan bien representadas
en el mar Caribe. El género Oliva (Olivinae) es un grupo bastante reciente, sus
primeros miembros conocidos, tipificados por Oliva (Strephonella) brooksvillensis
(Mansfield, 1937 En: Petuch y Sargent, 1986), datan del Paleoceno (hace unos 30
millones de afios) y otras especies aparecieron en el Eoceno y el Oligoceno
(Petuch y Sargent, 1986). Sin embargo, la principal radiacion de especies de
olividos tuvo lugar a partir del Mioceno Medio (hace alrededor de 15 millones de
afnos) y hasta el Pleistoceno Medio (hace 200.000 afios). Extensas especiaciones
tuvieron lugar en las costas de Norteamérica y en el Pacifico sudeste, a partir de
las cuales se fueron originando también especies que arribaron al mar Caribe. Los
eventos de especiacion acelerada fueron favorecidos posiblemente por los
cambios relativamente bruscos en el nivel del mar, las variaciones en la
temperatura y otras variables fisicoquimicas de los océanos y la formacion de

barreras geograficas (Petuch y Sargent, 1986).
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Por la belleza de sus conchas, los olividos son un grupo muy apreciado por los
conquilidlogos o coleccionistas de conchas, quienes muchas veces, sin criterios
taxondmicos sélidos, se han encargado de introducir gran cantidad de nombres
para designar la multitud de formas y variaciones de color de las conchas,
contribuyendo a crear la confusién que caracteriza la taxonomia de muchas
especies. En efecto, muchas especies de olividos presentan una asombrosa
variabilidad morfoldgica, principalmente en el patron de coloracién de la concha y
del manto, incluso dentro de una misma poblacion. En realidad tales variaciones
radican mas bien en diferencias de las dietas y las caracteristicas del habitat, la
depredacioén selectiva, el polimorfismo en el comportamiento y, obviamente, en el

grado de aislamiento genético entre poblaciones (Osselaer et al., 1994).

La gran mayoria de los trabajos malacolégicos realizados en Colombia se han
orientado a determinar la composicion de especies en determinadas areas
(inventarios) y a establecer la estructura de sus comunidades en determinados
ambientes (p.ej. Duque, 1979; Rodriguez, 1982; Diaz, 1989; Diaz y Puyana, 1994;
Diaz y Gétting, 1986; Guzman y Diaz, 1996; Garcia y Sandoval, 1982), aparte de
algunos estudios poblacionales con orientacién biolégico-pesquera (p.ej. Botero,
1985; Duque, 1974; Victoria-Daza et al., 1994) o de diagnéstico con miras a la
conservacion de especies amenazadas (p.ej. Duque, 1974 Strombus gigas;

Osorno y Diaz, 2006; Cittarium pica) . Con excepcion del trabajo de Rodriguez
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(1982), que describio la zonacidn general de los invertebrados en algunas playas
del area de Santa Marta y menciond la presencia de Oliva sp. y Olivella spp., no
se han realizado en Colombia trabajos ecoldgicos que involucren los gasterépodos
olividos. Ello es igualmente valido para las demas especies de olividos del
Atlantico occidental, donde unicamente se cuenta con el trabajo de Caetano et al.
(2003) acerca de la distribucion espacio-temporal de wuna poblacion de

Olivancillaria vesica en las costas sur orientales de Brasil.

Los trabajos realizados hasta la fecha sobre la ecologia, la estructura poblacional
y los habitos alimenticios del género Oliva se restringen a especies de la region
del Indo-Pacifico (p.ej. Osselaer et al., 1994; Tursch et al., 1995), al igual que
sobre ciertos patrones de comportamiento en ejemplares mantenidos en acuario

(Tursch, 1991).

Para las especies del género Oliva que viven actualmente en el Caribe existen
multitud de nombres cuya aplicacion y validez taxondmica varia mucho entre los
distintos autores. Por tal razén, la taxonomia de las especies del género Oliva del
Atlantico occidental ha sido desde siempre un reto para los especialistas.
Particularmente confusa es la situacién en relacion con las especies o complejos
de especies de Oliva que se encuentran en el norte de Suramérica, especialmente

en las costas del Caribe de Colombia, Venezuela y las Antillas de sotavento
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(Aruba, Bonaire, Curazao y las islas venezolanas), de donde varios autores
mencionan la existencia de un complejo de especies y subespecies pobremente
conocido (Petuch y Sargent, 1986; Petuch, 1987; Diaz y Puyana, 1994; Diaz,

1995).

En el Caribe colombiano, Diaz y Puyana (1994) reconocieron la presencia de
cinco especies del género Oliva: O. bewleyi Marrat, O. circinata Marrat, O. goajira
Petuch y Sargent, O. reticularis Lamarck y O. scripta Lamarck. Sin embargo,
dichos autores advierten que algunos de estos nombres pueden corresponder solo
a morfotipos y no tener validez taxondmica. Igualmente, en la base de datos de
moluscos marinos del Atlantico occidental de la Academia de Ciencias Naturales
de Filadelfia (Malacolog, version 4.1.0: www.malacolog.org), basandose en el
trabajo de Sterba (2004), registra 15 especies en la region tropical el Atlantico
occidental, cinco de las cuales figuran con distribucién en el Caribe colombiano: O.
bayeri Petuch, O. circinata Marrat, O. reticularis Lamarck, O. scripta Lamarck y O.
tisiphona Duclos. Es evidente la discrepancia en dos de los nombres empleados
entre ambos listados. Tursch et al. (1998), sin embargo, con base en estudios
morfométricos comparativos, reconocen en la regién del Caribe la existencia de
unicamente tres especies, dos facilmente distinguibles, O. scripta Lamarck, 1811y
O. sayana Ravenele, 1834, y otra, O. fulgurator (Réding, 1798), con gran cantidad

de morfotipos. De acuerdo con estos ultimos autores (ver también Tursch y
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Greifeneder, 2001), en el Caribe colombiano solamente estarian presentes dos de

estas especie, O. scripta 'y O. fulgurator.

La especie registrada por Diaz y Puyana (1994) como O. bewleyi Marrat (Figura
1), incluida dentro de los sinénimos de O. circinata Marrat por Sterba (2004) y en
la base de datos Malacolog 4.1.0., y considerada una de las multiples formas de
O. fulgurator (Roding, 1798) segun Tursch et al. (1998), es la mas comun en
aguas someras a lo largo de la costa continental del Caribe colombiano, desde el
golfo de Uraba hasta la peninsula de La Guajira (Petuch, 1990; Diaz y Puyana,
1994). Esta especie es relativamente frecuente en algunas de las playas y fondos
someros de arena gruesa en el area de Santa Marta y el Parque Nacional
Tayrona, especialmente en la playa de Bahia Concha y en la parte profunda (10-
15 m) de la playa de Canaverales en el PNN. Tayrona (J. M. Diaz, com. pers.). La
poblaciéon de “O. bewleyi” de la playa de Bahia Concha, dada su facilidad de
acceso desde la ciudad de Santa Marta, representa un escenario idéneo para
realizar estudios sobre esta especie, acerca de la cual subsiste aun controversia
sobre su identidad taxonomica y acerca de la cual se desconocen aspectos
basicos de su ecologia y comportamiento. “Oliva bewleyi” es objeto de captura en
algunas areas del Caribe colombiano y sus conchas son comercializadas y
exportadas para abastecer la demanda de conquilidlogos en todo el mundo (J. M.

Diaz, com. pers.; ver también www.femorale.com y www.jaxshells.org). Ademas,
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las conchas de esta especie son empleadas localmente para la elaboracion de

objetos artesanales (obs. pers.).

Figura 1. Ejemplar de “Oliva bewleyi” en Bahia Concha. Profundidad 4m

La presencia de “Oliva bewleyi” en un lugar de facil acceso, el controvertido
estatus taxondmico de la especie y el desconocimiento total acerca de sus
preferencias ambientales, su estructura poblacional, habitos alimenticios y
patrones de comportamiento, motivaron la realizaciéon del presente estudio.
Ademas de constituir un ejercicio académico encaminado a la obtencion del titulo
de Bidlogo Marino, el trabajo busca generar los primeros conocimientos en torno a
aspectos ecoldgicos y etoldégicos de esta especie y aportar elementos que

contribuyan a esclarecer su taxonomia y su ambito de distribucién geografica.
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Debido a la controversia taxondmica que presenta la especie objeto de este
estudio se referira a ella provisionalmente como “O. bewleyi” (entre comillas) hasta
que se haga el debido tratamiento taxondmico en la seccién de discusion de

resultados del trabajo, donde se analiza la taxonomia de la especie.

1.1 Area de Estudio

Si bien el estudio poblacional y etolégico de “Oliva bewleyi” se centré en la playa
de Bahia Concha 11° 18 Ny 74° 10’ W (Figura 2), para efectos comparativos y
analisis morfoldgicos relacionados con la taxonomia de la especie se tuvieron en
cuenta observaciones realizadas en otros lugares del Parque Nacional Natural
Tayrona (PNNT) y material colectado en otras localidades colombianas depositado
en colecciones privadas y en el Museo de Historia Natural Marino de Colombia

(MHNMC-Invemar).

La region de Santa Marta-PNN Tayrona ha sido sefialada en repetidas ocasiones
como un area de particular interés desde el punto de vista de su malacofauna
(Moore, 1974; Cosel, 1976, 1982; Petuch, 1981; 1982; Diaz y Gotting, 1986),
hasta el punto que se la ha considerado como una subprovincia malacoldgica en
el ambito biogeografico del sur del Caribe (Diaz, 1995). Por sus caracteristicas
oceanograficas, geoldgicas y geomorfolégicas, esta regidbn ha sido también

reconocida como una de las ocho ecorregiones o unidades ambientales costeras
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dentro de la zonacién ambiental del Caribe colombiano (Invemar, 2000; Diaz y

Acero, 2003).

Figura 2. Playa en Bahia Concha.

El litoral de la regién de Santa Marta y del PNNT estd determinado por la
presencia de las estribaciones montafiosas de la Sierra Nevada, que forman una
costa irregular en la que se alternan bahias con playas arenosas en su interior con
cabos y tramos de litoral dominados por acantilados rocosos (Diaz et al., 2000).
Las ocho principales bahias y ensenadas del PNNT son semiabiertas hacia el
norte o noroeste, siendo éstas, de W a E: Granate, Concha, Chengue, Gayraca,
Nenguanje, Cinto, Guachaquita y Palmarito. La mayoria de estas bahias estan
rematadas en sus partes mas internas por playas arenosas con sedimentos de

textura y composicién variable segun su inclinacion, grado de exposicion al oleaje,
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patrén de corrientes y presencia de formaciones coralinas, manglares, fondos
rocosos y otros ambientes en sus inmediaciones (Diaz et al., 2000). Bahia

Concha y Nenguanje son las bahias de mayor extensioén en esta area.

Debido a la edad reciente de las estructuras geoldgica y a la configuraciéon del
relieve, la plataforma continental en esta area es practicamente ausente,
encontrandose incluso profundidades de mas de 500 m a muy corta distancia de la

costa (INVEMAR, 1990).

El clima de la region esta caracterizado por dos épocas climaticas fuertemente
marcadas. La primera (diciembre a mayo), llamada época seca, esta dominada
por los fuertes vientos alisios del NE y la ausencia casi total de precipitacion. En la
segunda época (agosto a noviembre), conocida como época de lluvia, los alisios
amainan su intensidad y son contrarestados por vientos del SE, que ocasionan
incremento de la nubosidad y producen precipitaciones. Los alisios del NE, que
soplan predominantemente en la misma direccion en que esta orientada la costa,
generan un movimiento de las masas de agua superficiales en sentido paralelo a
la costa y hacia mar afuera produciendo el fendbmeno de surgencia, haciendo
aflorar aguas profundas relativamente frias (20° - 25° C) y saladas. Este fendmeno
se manifiesta notoriamente en la primera parte del ano. En la época de lluvias, en

contraste, la Contracorriente de Panama, proveniente del SE, acarrea hasta esta

10
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area masas de aguas calidas (27-30° C), con salinidad algo reducida y
enriquecidas con nutrientes provenientes de las descargas del rio Magdalena y de

la Ciénaga Grande de Santa Marta (Bula-Meyer, 1985; Ramirez, 1990).

Bahia Concha (Figura 3), donde se centraron las actividades de campo del
presente estudio, ocupa un area total de 471 hectareas, y esta expuesta a oleaje
moderadamente fuerte y sus aguas son predominantemente transparentes
(Camacho y Galvis, 1980). En su interior existen varias playas, que en total suman
una longitud aproximada de 2.400 m (Rodriguez, 1982). La mas extensa de las
playas, en la parte mas interna, esta constituida predominantemente por arenas de
grano grueso en el supra y el mesodlitoral, y arenas gruesas a finas en el sublitoral,
presenta un perfil bastante pronunciado y tiene una longitud aproximada de 1.1 m
(Figura 3). La playa esta flanqueada en ambos extremos por formaciones

coralinas y litoral rocoso (Rodriguez, 1982; INVEMAR, 1990).

11
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Figura 3. Mapa de Bahia Concha con su ubicacién dentro del PNN Tayrona (modificado de Diaz et
al., 2000).

12
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Fase de Campo

2.1.1 Premuestreo

En el mes de agosto de 2004 se hicieron unas visitas de premuestreo a Bahia
Concha con el fin de establecer el esquema de distribucién y abundancia de “Oliva
bewleyi” a lo largo de los casi 1.100 m de la playa principal y poder delimitar con
mayor certeza el area para efectuar posteriormente los muestreos sistematicos.
Para ello, se realizaron observaciones mediante buceo a lo largo del sublitoral de
la playa en trayectos lineales paralelos a la linea de costa, procurando que la
profundidad del fondo se mantuviese constante (2, 4, 6, 8, 10, 15 y 20 m),
teniendo en cuenta la presencia de huellas o rastros de los animales
semienterrados en el sedimento y colocando carnadas (visceras y carne de
pescado) cada cierta distancia para provocar la salida de éstos del sedimento

atraidos por el olor.

Mediante este procedimiento pudo establecerse que la poblacién de “O. bewleyi”
en la playa principal de Bahia Concha estaba concentrada en la mitad nororiental
de la misma. En la mitad suroccidental no se contabilizaron animales ni sefales de

su presencia. Por lo tanto, se seleccioné un sector de 440 m de longitud en la

13
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parte nororiental de la playa para realizar los muestreos y hacer el estudio
poblacional, garantizando de tal modo que las unidades muestreales fueran

representativas del area de distribucion de la poblacion (Matteucci y Colma, 1982).

2.1.2 Muestreo

El muestreo de material bioldgico y la toma de datos de las variables ambientales
consideradas se llevaron a cabo a lo largo de cuatro semanas en los meses de
octubre y noviembre de 2004, para lo cual se empleé el disefio muestreal que se

describe a continuacion.

El sector de playa seleccionado (440 m) se dividié en tramos iguales (110 m) y se
dispuso un transecto perpendicular en la mitad de cada uno de ellos hasta la
isébata de 10 m siguiendo el perfil del fondo. La localizacion de estos transectos
primarios equidistantes fue fijada mediante un instrumento de geoposicionamiento
portatil (GPS Garmin eTrex®) con una precision de + 5 m y numerados conforme

se muestra en la Figura 4.

Perpendicularmente a estos transectos primarios se trazaron transectos
secundarios sobre las isébatas de 2, 4, 6, 8 y 10 m, cada uno de 10 m de longitud,
cuyo centro correspondia al punto de interseccion con el transecto primario; los

transectos secundarios fueron designados mediante letras (A-E), como se muestra

14
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en la Figura 4, y constituyen la unidad muestreal utilizada para la evaluacion de la

poblacion de “O. bewleyi”.

*.
10 m,
i \1
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,9@/75%(\\7( 3
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Figura 4. Localizacion y disposicién de los transectos primarios y secundarios en el sector
nororiental de la playa principal de Bahia Concha.

El perfil batimétrico a lo largo de cada transecto primario fue trazado utilizando una
cuerda metrada con la distancia desde la linea de costa hasta el lugar en la
superficie donde emergia verticalmente un buzo desde el fondo a una profundidad

determinada.
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2.1.3 Aspectos morfoldgicos, abundanciay distribucion

Como la mayoria de las especies de Oliva, “O. bewleyi” es una especie de habitos
cripticos que permanece oculta bajo el sedimento la mayor parte del tiempo, y
solamente emerge hacia la superficie del sustrato para buscar y capturar alimento,
y probablemente durante el apareamiento. Por lo tanto, con el fin de contabilizar y
colectar los individuos se optd por colocar carnadas cada 1,5 m a lo largo de los
transectos secundarios (para un total de siete carnadas por transecto secundario,
Figura 5B) que actuaron como estimulo alimenticio. Las carnadas consistieron en
carne de pescado envuelto en una tela de malla (“anjeo toul”’, Figura 5A) que
permitia la accion del estimulo pero evitaba que peces y jaibas tuvieran acceso a

la carnada.

Figura 5. A. Tela de malla conteniendo la carnada utilizada para atraer a los individuos de “O.
bewleyi”. B. Carnadas dispuestas a lo largo de un transecto secundario.

16



Ecologia de “Oliva bewleyi” Torres-Palacio, 2008 K’

Materiales y Métodos

Todos los individuos detectados de “O. bewleyi” en los transectos secundarios
fueron colectados, introducidos en bolsas plasticas rotuladas con el codigo
correspondiente a la combinacion de la designacion del transecto primario y
secundario respectivo. Estos muestreos se realizaron sistematicamente
empleando un dia completo para cada transecto primario durante cuatro semanas

consecutivas (cuatro dias por semana).

Los animales fueron trasportados hasta la orilla de la playa, donde se procedi6 a
contarlos, a registrar las medidas morfométricas de la concha de cada individuo
(Tabla 1, Figura 6) empleando un calibrador con precision de 0.1mm, siguiendo la

metodologia utilizada por Osselaer et al., (1994) y Tursch y Huart (1990).

Cada individuo fue marcado con rétulos autoadhesivos plasticos que llevaban
impreso en altorrelieve un codigo alfanumérico que constaba de cuatro elementos
de identificacion, en su orden:

e Numero del transecto primario (T1, T2, T3 6 T4)

e Letra del transecto secundario (A, B, C, D 6 E)

¢ Un numero consecutivo para cada individuo.

e Numero del muestreo (1, 2, 3 6 4).

17
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Tabla 1. Medidas morfométricas de la concha de “O. bewleyi” con su respectiva abreviatura

Medida Abrevia.
Longitud o altura H
Ancho de la base de la espira X

Ancho de la base de la espira hasta el extremo mas prominente del

labio externo D
Ultima vuelta de la voluta F
Penultima vuelta de la voluta FG
Base de la primera vuelta de la espira PAT17
Altura de la segunda vuelta de la espira PAT16
Altura de la primera vuelta de la espira PAT14
Altura de la espira RES4
Base de la espira RES5
Base de la segunda vuelta de la espira PAT18
Longitud del labio L
Longitud desde la base de la espira hasta el extremo distal del labio LW

18
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Figura 6. Medidas morfométricas de la concha de “O. bewleyi”. H: altura; X: Ancho base de la
espira; D: Ancho desde la base de la espira hasta el extremo mas prominente del labio externo.

A continuacion se tomo una fotografia de vista dorsal a cada individuo marcado
(Figura 7) y finalmente todos los animales fueron devueltos al mismo sitio donde

fueron colectados y liberados.
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Figura 7. Individuo de “O. bewleyi” con la marca utilizada para su identificacion en la recaptura.

2.1.4 Capturay recaptura

El marcado de los individuos de una poblacién tras su captura inicial, es esencial
para permitir su identificacidn en una recaptura posterior, que es la herramienta
para determinar el tamafio de una poblacion; ello se conoce como el método de
captura y recaptura. Los diferentes modelos que se pueden emplear con este
método dependen basicamente del siguiente razonamiento (Krebs, 1985): “si se
capturan animales, se marcan y liberan en dos o mas ocasiones, en algun
momento la poblacién consistira en algunos animales marcados y otros no
marcados”. El modelo utilizado aqui fue el denominado Positivo de Jackson,
mediante el cual se obtiene una muestra inicial de individuos de la poblacién, los
cuales, una vez marcados y devueltos a la poblacion original, son evaluados en
muestreos posteriores sucesivos hasta obtener una muestra constituida tanto por

individuos capturados por vez primera como recapturados (Begon, 1989).
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El periodo de tiempo entre la captura y la recaptura fue corto en relaciéon con el
tiempo total de muestreo para evitar la ocurrencia de pérdidas significativas en la
poblacién original (por depredacion y mortalidad natural) o la inclusion de muchos
reclutas a la poblacional (nacimientos), pero lo suficiente para permitir que los
individuos marcados se mezclaran de manera homogénea con el resto de la
poblacion (Rabinovich, 1978; Begon, 1989). El muestreo consistiéo en la captura
inicial y tres recapturas, con un intervalo de tiempo de ocho dias entre cada evento
(20 % del tiempo total empleado en la fase de campo). Las muestras (captura y
recapturas) se realizaron a razon de un transecto primario completo por dia en
dias consecutivos, es decir, cada evento consistié en cuatro dias consecutivos.
Todos los individuos colectados en los cuatro eventos de muestreo, tanto los
recapturados como los capturados por primera vez, fueron devueltos a la

poblacion en el mismo lugar de donde fueron extraidos.

Al final del muestreo se colectaron diez especimenes para el andlisis de las partes
blandas y analisis de la radula. Estos fueron trasportados en bolsas plasticas con
agua de mar dentro de un recipiente aislante con hielo (agente narcotizante) con el
fin de reducir la actividad de los animales y provocar su relajamiento evitando que
se retrajeran dentro de la concha. Posteriormente se introdujeron en una solucion
de formo-aceto-alcohol (100 ml formol + 50 ml acido acético + 500 ml alcohol

absoluto + 350 ml agua) como fijador y preservador (Princz y Varela, 1996).
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En enero de 2008, durante una corta visita a Bahia Concha, se colectd un
ejemplar de referencia de “O. bewleyi” que fue preservado en alcohol al 90%.
Pequenas porciones de tejido del manto del animal fueron depositadas en el
banco de tejidos del Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos “Alexander
von Humboldt” registrado con el cédigo IAVH-BT 9542 y estan disponibles para
eventuales estudios de secuenciacion genética; para referencia, el ejemplar con
su concha fueron depositados en la coleccion de moluscos del Museo de Historia
Natural Marino de Colombia (MHNMC) en el INVEMAR (INV-Mol: numero de

catalogo en vias de adjudicacion).

2.1.5 Observaciones de comportamiento y relaciones inter e intraespecificas

Los olividos son gasteropodos de habitos bentonicos, que permanecen la mayor
parte del tiempo ocultos bajo la superficie del sustrato. Sin embargo, su presencia
en una determinada area es detectable por los rastros lineales que dejan sobre el
fondo al desplazarse bajo su superficie, semejantes a los que dejan algunos
mamiferos que excavan galerias en el suelo, como los topos, desplazando las
particulas de sedimento hacia arriba y hacia los lados, de manera que van dejando
a su paso una huella visible que evidencia el trayecto recorrido por el animal en las

ultimas horas y dias (Tursch et al., 1995).
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“O. bewleyi”, como todos sus congéneres, tiene habitos carroferos, y ante la
presencia de estimulos olfativos que denoten la presencia de alimento, emerge del
sustrato y se desplaza rapidamente en direccion de la fuente del estimulo (Tursch
et al., 1995; J. M. Diaz, com. pers). Con el fin de describir el comportamiento de
los individuos en relacion con la busqueda, ubicacion, y captura de alimento, asi
como sefales de territorialismo y reacciones de defensa ante depredadores, se
realizaron algunas observaciones in situ. Durante el premuestreo se comprobaron
las preferencias alimenticias ofreciendo cebos con carne de pescado, moluscos,
crustaceos y gusanos poliquetos. Cada tipo de cebo fue expuesto separadamente
durante 10 minutos en el centro de un area de unos 5 m de diametro donde se
hallaba un grupo de individuos previamente localizado y se describieron sus
movimientos y reacciones. Adicionalmente se hicieron anotaciones cualitativas de
la presencia y abundancia (comun, ocasional y raro) de otros organismos
presentes durante las observaciones y de aquellos que acudian igualmente
atraidos por los cebos y se anotaron las reacciones de “O. bewleyi” ante la

presencia de competidores y eventuales depredadores.

2.1.6 Recoleccion de sedimentos
A lo largo de los trayectos de observacidon se colectaron muestras de sedimento

aproximadamente cada 150 m mediante un corazonador Acme ® de 50 cm de
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longitud y 15 cm de diametro (Rodriguez, 1982), con el cual se obtuvo
aproximadamente 200 g de sedimento. Los sedimentos se almacenaron en bolsas
plasticas previamente rotuladas con el cdodigo correspondiente (numero del
transecto primario + letra del transecto secundario + fecha) y fueron trasportadas
al laboratorio para su posterior analisis. Con las muestras se buscaria establecer
las caracteristicas granulométricas del sustrato en relacion con las variables

poblacionales de “O. bewleyi”.

2.2. Fase de Laboratorio

2.2.1 Anaélisis de sedimentos

Las muestras de sedimentos fueron sometidas a secado y tamizado para
determinar su composiciéon granulométrica de acuerdo con el método de
Wentworth, clasificando el material segun su diametro (Holme y Mcintyre, 1984).
Las muestras fueron extendidas en bandejas planas para secarlas a temperatura
ambiente inicialmente y luego en estufa a 75° C hasta obtener peso constante
(Cérdoba, 1997). Posteriormente, se tomaron 100 g de sedimentos, pesados en
balanza analitica, y se llevaron a una “Rota Tap” con columna de tamices
graduados desde 4 mm a 0.063 mm de poro segun la escala de Wentworth (Tabla
2), durante 15 minutos. Finalmente, el material retenido en cada tamiz se pesoé en
una balanza digital de precision (+ 1 g) para determinar el porcentaje de su

fraccion con respecto al total (Vegas, 1971).
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Tabla 2. Escala de Wentworth (1922) (Vegas, 1971) para discriminar las clases de sedimento

con base en el tamafio de las particulas que lo componen.

Tipo de Sedimento Diametro (mm) Diametro (W)
Canto rodado >256
Guijarro 255 - 64
Grava 63 -4
Granulo 3.9-2
Arena muy gruesa 1.9-1 2000 — 1000
Arena gruesa 0.99- 0.5 1000 — 500
Arena media 0.49-0.25 500 - 250
Arena fina 0.24 -0.125 250 -125
Arena muy fina 0.124 - 0.06 125 - 62
Cieno 0.059 - 0.003 62 -4
Arcilla <0.029 <4

2.2.2 Analisis anatémico de “O. bewleyi”

Los especimenes colectados para estudiar la anatomia de sus partes blandas y
radula fueron extraidos de su concha, analizados y fotografiados. Las
caracteristicas anatémicas externas del cuerpo (forma y coloracién del pie, el

manto, las gdénadas y otras estructuras) fueron anotadas.

La radula, alojada en la probocis, fue extraida mediante diseccién bajo un

estereoscopio, limpiada y extendida bajo un cubreobjetos para su observacién al
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microscopio, tras lo cual se realizaron fotografias y dibujos de las estructuras

radulares mas conspicuas.

2.3 Fase de Gabinete

2.3.1 Morfologia externa

Los datos obtenidos en campo fueron introducidos en matrices de Microsoft
Excel®, organizados por evento de muestreo, transecto primario y transecto
secundario, registrando los cddigos de marca de cada individuo, su meristica

detallada y las eventuales notas sobre particularidades de su morfologica externa.

Las relaciones entre todas las variables morfolégicas de la concha fueron
estimadas con la correlacion por rangos de Spearman, debido a que los datos no
cumplieron con los supuestos de normalidad (Zar, 1996). Esta correlacion se
realizé con el fin de determinar si las diferentes partes de la concha mantienen el
mismo patron de crecimiento y también si existe una simetria entre todos los
individuos evaluados.

Para fines comparativos, se analizé material de Oliva spp. depositado en la
coleccion de referencia del Museo de Historia Natural Marina de Colombia

(MHNMC) en el INVEMAR vy la coleccion personal de J. M. Diaz (Tabla 3).
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Tabla 3. Coleccién de referencia del Museo de Historia Natural Marina de Colombia (MHNMC) y
coleccién personal de J. M. Diaz (Pro: Profundidad en metros; Eje: NUmero de ejemplares).

Cddigo Nimero Especie Autor Especie Afo Localidad Pro. Eje
Coleccion Lote Colecta
MHNMC MOL-1299 O. bewleyi Marrat, 1870 1995 Costa Verde - 1
MHNMC MOL-1567 0. bewleyi Marrat, 1870 1999 - - 3
MHNMC MOL-7927 O. bewleyi Marrat, 1870 2004 Plataforma 18 1
Chuchupa Guajira
MHNMC MOL-124  O. reticularis Lamarck, 1811 1975 Bahia de Santa - 17
Marta
MHNMC MOL-688  O. reticularis  Lamarck, 1811 1964 Bahia de Granate - 3
MHNMC MOL-672  O. reticularis Lamarck, 1811 1989 Canaveral 8-10 5
MHNMC MOL-455  O. reticularis  Lamarck, 1811 1980 Bahia Concha 3 2
MHNMC MOL-384  O. reticularis  Lamarck, 1811 1980 Crab Cay, - 1
Providencia
MHNMC MOL-620  O. reticularis  Lamarck, 1811 1989 Bahia Concha 2 1
MHNMC MOL-690 O. scripta Lamarck, 1811 1988 Bahia de Santa 50-60 1
Marta
MHNMC MOL-5015 O. scripta Lamarck, 1811 2003 Golfo de Uraba - 3
MHNMC MOL-612 O. scripta Lamarck, 1811 1989 Bahia de Gaira 65 2
MHNMC  MOL-6917 O. scripta Lamarck, 1811 2005 Cabo de la Vela 55-55 2
MHNMC MOL-5016 O. scripta Lamarck, 1811 2003 Golfo de Uraba - 3
MHNMC  MOL-3773 O. scripta Lamarck, 1811 2001 Punta Gallinas 20 1
MHNMC  MOL-3772 O. scripta Lamarck, 1811 2001 Dibulla 21 1
MHNMC MOL-383 - - 1980 Providencia 2
JMDIAZ 124 O. reticularis  Lamarck, 1811 1995 San Andrés 5 1
JMDIAZ 97 0. bewleyi Marrat, 1870 1994 Bahia Concha 3 2
JMDIAZ 93 O. circinata Marrat, 1871 1993 Portete Guajira 12 1
JMDIAZ 45 O. scripta Lamarck, 1811 1988 Bahia Santa Marta 44 2

2.3.2 Distribucién de tallas

El analisis de la frecuencia de tallas se realizé agrupando las medidas en un
conjunto de intervalos continuos no superpuestos, de manera que cada valor
quedd en un solo intervalo de clase. Se elaboré una tabla de distribucion de
frecuencias para determinar la frecuencia de ocurrencia de los valores dentro de
cualquiera de los intervalos y las proporciones de los valores. Posteriormente se

graficd una curva de distribucion de tallas (Daniel, 2004).
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2.3.3 Abundanciay distribucion batimétrica

Los valores de abundancia (numero de individuos), se organizaron en matrices de
Excel® con los datos correspondientes al evento de muestreo o fecha, transecto
primario y transecto secundario. Posteriormente se obtuvieron los valores totales
de abundancia total por transecto, profundidad, muestreo y las relaciones

profundidad vs. transecto, y transecto vs. muestreo.

Para determinar diferencias en la abundancia por evento de muestreo transecto, y
profundidad, se hizo un analisis de varianza no paramétrico con la prueba de
Kruskal-Wallis, dada la falta de normalidad en los datos y se reforz6 con el test de
Duncan. En cuanto a la distribuciéon batimétrica por tallas, se analizaron las
tendencias observadas mediante el test de Kruskal-Wallis para determinar
diferencias en la frecuencia de tallas de los individuos segun la profundidad (Zar,

1996).

2.3.4 Tamafio poblacional

El tamafo poblacional se determiné con el método positivo de Jackson, basado en
el siguiente razonamiento matematico: “el dia 0 se capturaron ry individuos, los
cuales se marcaron y liberaron en el mismo lugar de donde fueron extraidos. En
los dias posteriores se capturaron n; individuos de los cuales salieron algunos

individuos marcados m;”.
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La proporcién que se marco de la muestra del dia i es q;

qi:mi/ni

Las pérdidas en la poblaciéon después del dia 0, no afectaron la proporcién de
marcas, tanto en la poblacion entera, como en muestras futuras, puesto que los
individuos, marcados o no, debieron morir y emigrar en la misma proporcién.
Ademas, es probable que hayan ocurrido adiciones a la porcion no marcada pero
ninguna en la porcion marcada; por lo tanto, q; debi6é disminuir con el tiempo. Por
medio de la estimacion de qo, proporcion marcada de una muestra al azar tomada
el dia 0, antes que se hayan hecho adiciones a la poblacién, se pudo calcular Ng

(tamafo de la poblacion)

Qo = I'o/ N 0
y por tanto:
No=ro/ Qo

Consecutivamente, por medio de una ecuacion de regresion, se pudo calcular No,
go Y b (indice de natalidad por dia en la poblacion).
Ingi=i [In(1=b)+Inqo]
In (1-b)=3%m;(Ingi—Ing)(i—i)/Zm(i—i?

Ingo= Ing—In(1-Db)i
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Finalmente se despejd qoy b para obtener el valor de No.

Este método, aunque requiere de varias visitas al sitio de estudio, proporciona una
estimacion del tamafo de la poblacion y de la tasa de aumento (la cual se supone
constante) y permite la pérdida pero no la ganancia. La ventaja que ofrece es que
se puede marcar una o pocas veces, aunque solo se produzca una estimacion, lo
que representa una cantidad relativamente pequefia de informacién por unidad de

esfuerzo (Begon, 1989).

2.3.5 Granulometria

Los datos del analisis granulométrico de los sedimentos se organizaron en tablas
de Excel® de acuerdo al tamano del grano segun la escala Wentworth en
milimetros y unidades “fi” (¢), asi como el tipo de textura del sedimento
correspondiente a la proporcion dominante de arena, cieno o arcilla, resultantes de
un diagrama ternario de distribucidn de tamanos de grano del sedimento, conocido
como triangulo de Folk, excluyendo las particulas mayores de arena (Holme y

Mclintyre, 1984).

Se utilizo el software geoléogico KWare SFT® para hacer los analisis de
granulometria y se elaboré una curva acumulativa en escala aritmética de

frecuencias que permitio el calculo de medidas de tendencia central, dispersion y
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grado de asimetria; en este grafico, el tamafio de las particulas (segun los tamices
utilizados, en orden ascendente) corresponde al eje de la ordenada, y su
frecuencia (%) al eje de la abscisa del plano cartesiano (Buchanan y Kain, 1971
En: Holme y Mclintyre, 1984).

Esta herramienta permite también calcular el indice de asimetria grafica inclusiva
(skewness), que proyecta la magnitud del sesgo hacia material fino o grueso,
segun sea positivo o negativo respectivamente (Folk, 1974 En: Holme y Mclntyre,

1984).

También se utilizo el coeficiente de Kurtosis como un estadistico que evidencid la
naturaleza y magnitud de la desviacion de la distribucion de frecuencias observada
respecto a la normalidad, reflejando el numero de clases de tamafio de grano de
sedimento que hay en una muestra y su distribucién (Folk, 1974; Sokal y Rohlf,

1979 En: Holme y Mclintyre, 1984).

Todos los estadisticos calculados en esta investigacidon, diferentes a los de

granulometria, fueron realizados con el software Statgraphics 4.0 ®.
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3 RESULTADOS

3.1 Aspectos morfolégicos y anatémicos de los individuos de la poblacion

de “O. bewleyi” en Bahia Concha

3.1.1 Morfologia y coloracion de la concha

La cocha de “O. bewleyi” es robusta, cilindrica y de forma ahusada, con la espira
conica y elevada. La superficie externa de la concha es lisa y brillante, lo cual se
debe a que el manto extendido esta en capacidad de recubrir toda la concha hasta
el extremo dorsal. La mayoria de los individuos examinados mostraron estrias
longitudinales a todo lo largo de la voluta (giro o vuelta que aloja el cuerpo del
animal). La abertura es alargada y se va estrechando hacia la parte posterior,
terminando en una sutura acanalada; entre dicha sutura y la sutura del ultimo giro
de la espira se evidencia un callo esmaltado, que es mas prominente en los
individuos de mayor tamafo. La abertura termina en la parte anterior en una
muesca sifonal oblicua que se proyecta hacia la porcion dorsal. El labrum o labio
externo de la abertura es delgado pero muestra algun engrosamiento en los
individuos de mayor talla y no posee pliegues internos, pero en algunos individuos
se observo una prominencia en su parte central. El labio interno o regién parietal

presenta un pliegue columnelar conspicuo que forma una fasciola de color palido
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provista de varios pliegues espirales que se van haciendo mas finos y delgados
hacia la parte posterior de la region parietal; (aproximadamente el 10% de toda su

longitud) es lisa, sin pliegues. (Figura 8).

: S Ll o Region
Ultimo gi 2 4 i ¥ parietal

(o[<]] cuerp};

"

Figura 8. Vistas dorsal (izquierda) y ventral (derecha) de la concha de “O. bewleyi”.

La espira esta formada por 4.5 — 5 giros incluyendo la protoconcha (concha larval
0 giros embrionarios), y su perfil es recto a convexo. Los giros 3-5 de la espira se
hacen progresivamente mas anchos; la sutura entre estos giros es un surco
profundo, inicialmente muy delgado pero se va ensanchando progresivamente. La
protoconcha consta de 2 - 2.5 giros globosos y lisos, distinguibles por su color

marrén violaceo (Figura 9).
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Figura 9. Protoconcha de “Oliva bewleyi”

La coloracion de fondo de la concha (dorsal) es crema, beige o amarillenta, con un
patron jaspeado que le otorgan numerosas lineas longitudinales en zig-zag
irregulares de color marron claro a violaceo; la intensidad del color y el ancho de
las lineas son variables. Generalmente (en unos individuos mas que en otros) se
aprecian dos regiones en la voluta donde la coloracion de las lineas es mas
oscura, lo que produce el efecto de dos bandas espirales de tonalidad mas oscura
(marrdn violaceo o verdoso) que se localizan aproximadamente en 2/5 y 4/5 de la
longitud de la voluta. En toda la superficie, pero principalmente cerca del borde
externo del labrum, se observa un patron de triangulos de color crema o
amarillento que corresponde a la coloracion base de la concha. La base de la
columnela y el borde interno del labrum estan tefiidos de color violeta o morado

oscuro (Figura 10).
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Figura 10. Patrén de coloracion de “O. bewleyi”.

Individuos obtenidos en playas de otras bahias cercanas a Bahia Concha (Santa
Marta, EI Rodadero, Neguange) poseen todos un patrén de coloracion muy similar
al descrito, aunque con cierta variacién en la tonalidad del color de fondo.
Individuos provenientes del area de Arrecifes-Cafaverales, colectados a
profundidades entre 10 y 15 m, mostraron una gran variabilidad en la coloracion

de la concha (Figura 11).

La longitud (H) de los 176 individuos examinados oscilé entre 1.1 cm y 6.9 cm
(Figura 12), y el promedio fue de 3.77 cm (DE + 1.43). El ancho de la espira (X)
varié entre 0.25 cm y 1.91 cm con un promedio de 1.0 cm (DE % 0.41). El ancho

desde la base de la espira hasta el extremo mas prominente del labrum (D) estuvo
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entre 0.25 cm y 3.1 cm con un promedio de 1.56 cm (DE + 0.65). Los valores

absolutos y relativos de las otras medidas se resumen en la Tabla 4.

Figura 11. Individuos de O. bewleyi colectados a 10-15 m en el sector oriental del PNN Tayrona
Arrecifes-Cafiaverales en los que se aprecia la variabilidad en la coloracién de la concha
(Fotografia de J. M. Diaz)

Figura 12. Individuos de “O. bewleyi” de diferentes tallas colectados en Bahia concha.
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Tabla 4. Valores promedio, minimos y maximos absolutos (cm) y relativos (porcentaje con
respecto a la longitud total) de las medidas de la concha de “O. bewleyi” y su
correspondiente desviacion estandar. H: longitud total, X: Ancho de la espira, D: Ancho
desde la base de la espira hasta el extremo mas prominente del labrum, F: Longitud del
ultimo giro de la voluta, FG: Base de la penultima vuelta de la voluta, PAT17: Base de la
primera vuelta de la espira, PAT16: Altura de la segunda vuelta de la espira, PAT14:
Altura de la primera vuelta de la espira, RES4: Altura de la espira, RES5:Base de la
espira, PAT18: Base de la segunda vuelta de la espira, L: Longitud del labrum, LW:
Longitud desde la base de la espira hasta el extremo distal del labrum.

Medida Promedio (%) Minimo (%) Maximo (%) DE
H 3.77 100 1.1 100 6.9 100 1.43
X 1.00 26.5 0.25 22.7 1.91 27.6 0.41
D 1.56 41.3 0.25 22.7 3.1 44.9 0.65
F 1.23 32.6 0.46 41.8 272 394 0.42
FG 1.45 38.4 0.11 10 2.36 34.2 0.46
PAT17 0.29 7.6 0.11 10 1.31 18.9 0.20
PAT16 0.13 3.4 0.02 1.81 0.28 4.0 0.06
PAT14 0.20 5.3 0.04 3.6 1.14 16.5 0.13
RES4 0.51 13.5 0.13 11.8 1.41 20.4 0.21
RES5 0.70 18.5 0.18 16.3 2.24 324 0.32
PAT18 0.41 10.8 0.15 13.6 1.15 16.6 0.16
L 2.97 78.7 0.87 79.0 5.61 81.3 1.15
LW 3.28 87.0 0.41 37.2 5.81 84.2 1.28

El analisis de correlacion por rangos de Spearman de las medidas se resume en la

Tabla 5. Todas las correlaciones fueron marcadamente positivas, con un promedio

de 0.82 (DE= = 0.092) con un 95% de confianza.

37



Ecologia de “Oliva bewleyi” Torres-Palacio, 2008 K’

Resultados

Tabla 5. Valores de la correlacion por rangos de Spearman (Rs) entre las diferentes medidas de
las conchas de “O. bewleyi”.

Medidas X D F FG P17 P16 P14 R4 R5 P18 L LW

H 0.91 094 093 094 0.83 079 066 0.88 086 0.91 096 0.7
X - 0.92 0.89 0.90 077 0.74 0.60 0.82 0.81 0.85 0.87 0.90
D - - 0.92 0.93 0.85 0.80 0.69 0.87 0.86 0.89 0.91 0.94
F - - - 0.95 0.82 079 063 0.85 0.89 092 091 093
FG - - - - 0.82 0.80 0.64 0.85 0.86 092 092 0094
PAT17 - - - - - 0.80 0.72 0.75 0.73 0.86 0.80 0.82
PAT16 - - - - - - 0.73 071 072 087 0.73 0.77
PAT14 - - - - - - - 0.67 062 0.72 0.59 0.63
RES4 - - - - - - - - 0.82 0.84 083 0.85
RES5 - - - - - - - - - 0.83 0.84 0.86
PAT18 - - - - - - - - - - 0.86 0.89
L - - - - - - - - - - - 0.97

La relacion entre pares de estas medidas tiende a mantenerse constante a medida
que los individuos incrementan su tamano, como puede apreciarse en la relacion
altura total/altura de la espira en 172 a los que se les tomaron dichas medidas

(Figura 13).
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Figura 13. Correlacion entre la altura (H) y altura de la espira (RES4) en los individuos de “Oliva
bewleyi” en Bahia Concha.

3.1.2 Morfologia y anatomia del cuerpo

El pie del animal es muy delgado y largo; el manto es amplio y se extiende hasta
la parte dorsal de la concha, con un patrén reticulado de color escarlata sobre
fondo crema. Las gonadas son de color marrén claro, al igual que la glandula
digestiva, el rindn (protonefridio) es amarillo crema y el estbmago verde (Figura
14). La cabeza posee un par de tentaculos conicos y un sifén prominente de color
blanquecino; los ojos se localizan distalmente en los tentaculos en el primer tercio

de su longitud total (Figura 14).
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Figura 14. Morfologia y patrones de coloracion de las partes blandas de “O. bewleyi”.

La radula, larga y estrecha, se aloja en el extremo anterior de la probocis y esta
provista de 80-100 hileras de tres dientes cada una, dos laterales y uno central. En
la radula en estado relajado, los dientes laterales aparecen plegados y
considerablemente superpuestos sobre los centrales (Figura 15A), dificultandose

la observacioén detallada de estos ultimos.

Los dientes laterales tienen forma de hoz, con una base aplanada y una punta
rematada en una suave curva que insinta un semi-gancho (Figura 15B); el ancho
de su base es aproximadamente la mitad de la longitud total del diente. Los

dientes centrales son aproximadamente tres veces mas anchos que largos,
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poseen tres cuspides agudas y ligeramente curvadas hacia abajo; la cuspide

central es la mas delgada y acuminada (Figura 15C).
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Figura 15. La radula de “O. bewleyi”. A) Microfotografia de la radula completa en estado relajado;
se aprecia como los dientes laterales se superponen a los centrales en 10X. B) Diente lateral. C)
Diente central.

3.2 Distribucion espacial de la poblacion de “O. bewleyi” en Bahia Concha

En total se contabilizaron 176 individuos de “O. bewleyi” en la playa de Bahia
Concha durante los muestreos de evaluacion de la poblacién. EI promedio de
individuos registrados por muestreo fue de 44 (DE= £ 14.9). En el primer muestreo
se registraron 23 individuos (13 % del total), 50 en el segundo (28.4 %), 58 (33%)
en el tercero y 45 (26%) en el cuarto y ultimo. Estas diferencias no fueron

significativas (H=1.70; p = 0.63), como tampoco lo evidencio el test de Duncan.
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En cuanto a la distribucién de las abundancias por transectos, la mayor cantidad
total de individuos se registré en T2 (92 individuos, 52.3 % del total), seguida por
T3 (47 individuos, 26.7 %), T1 (29 individuos, 16.5 %) y T4 (8 individuos, 4.5 %)
(Figura 16). Estas diferencias en abundancia entre los transectos fueron
significativas marginales (H= 7,93; p = 0,047), lo que pudo deberse al tamafio
reducido de la muestra (n). Sin embargo, el test de Duncan indicé que
efectivamente hubo diferencias entre T2 y T4, transectos en los cuales se

obtuvieron las mayores y menores abundancias respectivamente.
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Figura 16. Abundancia total de “O. bewleyi” por transecto en Bahia Concha.

Si se analiza comparativamente la cantidad de individuos registrada en los
transectos entre los cuatro eventos de muestreo (Figura 17), se aprecia que en los

transectos de los extremos laterales (T1 y T4) las variaciones en el numero de
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animales registrados fueron pequefas: entre 5y 10, promedio igual a 7.25, en T1;
entre 1y 3, promedio igual a 2.0, en T4. En contraste, en los transectos centrales
(T2 y T3), donde se obtuvieron las mayores abundancias, las variaciones en la
cantidad de individuos registrados fueron mas amplias: entre 10 y 33, promedio =

23.0, en T2; entre 7 y 20, promedio = 11.75, en T3.
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Figura 17. Variaciones en la cantidad de individuos de “O. bewleyi” registrados en los transectos
en cada uno de los eventos de muestreo.

Por otra parte, la cantidad de individuos registrados fue inversamente proporcional
a la profundidad, es decir, a menor profundidad se hallé6 una mayor cantidad de
individuos. En los muestreos a 2 m de profundidad se registraron 86 individuos (49
% del total), a 4 m se registraron 36 (20 %), a 6 m 32 (18 %), a 8 m 17 individuos

(10 %) y a 10 m solamente seis (3 %) (Figura 18). Aunque tales diferencias no
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resultaron significativas (H = 5.22; p = 0.265), el test de Duncan evidenci6

diferencias entre las abundancias a2y 8 m (17.5) y entre 2y 10 m (20.0).
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Figura 18. Abundancia total de individuos de “O. bewleyi” por nivel de profundidad en la playa de
Bahia Concha

Este patron fue particularmente evidente en T2, donde en general se registraron
las mayores abundancias, pero también en T1 y T3 se observo la misma
tendencia, aunque no de forma tan contundente (Figura 19). En T4, donde las
abundancias fueron generalizadamente las mas bajas, la mayor cantidad de
individuos mostré una ligera tendencia a concentrarse a 6 m de profundidad, pero
este resultado debe tomarse con cautela debido a lo reducido de la muestra en

este transecto.
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3.3 Tamafio de la poblacion

En el primer muestreo se colectaron 23 individuos que fueron marcados (ro) y
devueltos al lugar de origen. En el segundo muestreo (primera recaptura) se
obtuvieron 50 individuos (ni), dos de los cuales poseian marcas del primer
muestreo (m4); ambos animales fueron hallados en el mismo lugar en que habian
sido registrados en el primer muestreo. En el tercer muestreo (segunda recaptura)
se registraron 58 individuos (n), cuatro de los cuales estaban marcados (m,); dos
de los animales se hallaron en el mismo transecto y profundidad que la primera
vez y los otros dos en el mismo transecto pero a mayor profundidad que en la
colecta inicial. En el cuarto muestreo (tercera recaptura) se registraron 45
individuos (n3), dos de ellos con marcas (ms3); uno de estos individuos se colectd
en el mismo lugar que la primera vez y el otro a mayor profundidad que en la

primera oportunidad (Tabla 6).
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Figura 19. Abundancia total de individuos de “O. bewleyi” en los transectos de acuerdo con la
profundidad.
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Tabla 6. NUmero de individuos iniciales (r,), capturados (n;) y recapturados (m;) en los muestreos.

Muestreos 0 1 2 3
ri 23

n; - 50 58 45
m; - 2 4 2

A partir de los datos de la tabla 6 se obtuvieron los siguientes valores:

Muestreos 0 1 2 3
di=mi/n; 0,04 0,0689 0,0444
In q; -3.218 -2.674 -3.113

Promedio de In q; = - 3.0006; entonces:
In(1-b) =

2{-3.218 -(-3.0006)}(1-2)+4{-2.674 -(-3.0006)} (2-2)+2(-3.113 -{- 3.0006)} (3-2) 2

(1-2)%+ 4 (2-2)* + 2 (3-2)%= 0.0525

In (1-b)=0,21/4=0,0525
b =1,053

In go = (-3,0006) — (0,0525) 2
In go=-3,1056

qo= e~ >'%% = 0,04479763

No =ro/ qo, es decir, 23/0,04479 = 513,41
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Con un 95 % de confianza, la poblacion de “O. bewleyi” en la playa de Bahia
Concha se estim6 en alrededor de 513 individuos, con limites de confianza de 412

y 641.

3.4 Distribucion de frecuencias de talla

Los 176 individuos de “O. bewleyi” evaluados fueron clasificados en ocho
intervalos de clase segun la longitud total o altura de la concha (H), cada uno con
una amplitud de 0,725 cm (Tabla 7). El mayor porcentaje de frecuencia de tallas
correspondi6 a la clase 3 (2,56 — 3,28 cm), seguida de la clase 2 (1,83 — 2,55 cm),
las que, en conjunto, sumaron el 43,8 % de las frecuencias. EI menor porcentaje

se registré en la clase uno (4,5%) (Figura 20).
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Figura 20. Frecuencia de tallas de la variable (H) en la poblacién de “Oliva bewleyi” en Bahia
Concha.
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La distribucion de las tallas en los distintos transectos mostré algunas variaciones,
que se deben basicamente al tamafio de la muestra obtenida en cada uno de
ellos. Sin embargo, los transectos con tamafios muestreales mas grandes (T2 y

T3) exhibieron la misma tendencia (Figura 21; Anexo 1).

Tabla 7. Intervalos de clase y frecuencias para la altura de la concha (H) en 176 individuos de “O.
bewleyi” de la poblacion de la playa de Bahia Concha. R = 5,8; Amplitud = 0,725; Intervalos = 8.

Clase Intervalo Frecuencia Porcentaje F.Relativa F.Acumulada

1 1,1-1,82 8 4,5 0,045 8

2 1,83 -2,55 29 16,5 0,164 37
3 2,56 — 3,28 48 27,3 0,272 85
4 3,29 — 4,01 24 13,7 0,136 109
5 4,02-4,74 19 10,8 0,107 128
6 4,75 -5,47 14 7,9 0,079 142
7 5,48 — 6,20 25 14,2 0,142 167
8 6,21 -6,93 9 5,1 0,051 176

Total 176 100% 0,996
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Figura 21. Frecuencia de tallas por transecto en los diferentes intervalos de clase (altura de la
concha, H).

Mediante el analisis de tablas de contingencia no se detectaron diferencias entre
los intervalos de talla entre los transectos (x> = 33.74; gl = 21; p = 0.0386). La
proporcion de individuos por intervalo de talla no presentd diferencias entre T1 y

T2, como tampoco entre T1y T4. (Tabla 8).

Tabla 8. Andlisis de tablas de contingencia de la proporcion de los intervalos de tallas entre
transectos (X*: chi cuadrado; GL: grados de libertad; *: diferencias significativas).

Transectos X° GL  ValorP
T1y T2 20,78 7 0,0041

T1yT3 7,91 6 0,2446*
T1yT4 1241 6 0,0534

T2y T3 10,67 7 0,1535*
T2y T4 6,87 7 0,4423*
T3y T4 447 6 0,6137*
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En relacion con la proporcion de tallas segun la profundidad (Figura 22), aunque
en general se observo una distribucién relativamente homogénea de las clases de
talla en todos los niveles de profundidad, se evidencié una ligera tendencia de los
individuos de menor tamafo a concentrarse en los niveles mas someros. Ello lo
corroboré el analisis de tablas de contingencia (Tabla 9), que mostré diferencias
significativas en la proporcion de las clases de esta variable con los niveles de
profundidad (X% = 27.29; GL = 28; p = 0.5023); los Unicos niveles de profundidad
entre los cuales no se detecto diferencia fueron 8 y 10 m, donde de todas maneras
la cantidad de individuos registrada fue baja y la clase de talla 1 no estuvo

representada.

Tabla 9. Tabla de contingencia de los intervalos de talla de la variable altura por nivel de
profundidad (X?: chi cuadrado; GL: grados de libertad; *: diferencias significativas)

Profundidad (m) X? GL ValorP
2vs. 4 1.67 7 0.9759*
2vs. 6 6.69 7 0.4622*
2vs. 8 11.20 7 0.1302*
2vs. 10 5.44 7 0.6062*
4vs. 6 5.58 7 0.5893*
4vs. 8 9.05 7 0.2491*
4vs. 10 7.27 7 0.4014*
6vs. 8 8.60 7 0.2824*
6 vs. 10 6.58 7 0.4723*
8 vs. 10 12.93 6 0.04
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3.5 Aspectos etologicos

3.5.1 Comportamiento alimenticio

Cuando se detecto la presencia de varios individuos de “O. bewleyi” en un area
relativamente pequefia por la presencia de huellas o rastros en la superficie del
fondo, se colocaron los cebos como estimulo olfativo para provocar la atraccion de

los animales y asi poder apreciar su comportamiento.
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Figura 22. Frecuencia de tallas por nivel de profundidad en cada una de las clases para la variable
altura de la concha.

Los animales reaccionaron positivamente a los cebos compuestos por carne de
moluscos (pulpo, almejas, gasterépodos) y carne o visceras de pescado en
descomposicién, pero no mostraron ninguna reaccién aparente a los cebos de
carne de crustaceo (jaibas). Por lo tanto, en las observaciones y muestreos

sucesivos se utilizé carne y visceras de pescado como estimulo olfativo. El
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estimulo fue aparentemente mas efectivo con visceras de pescado, especialmente
branquias (agallas) en cierto estado de descomposicién y que liberaron liquidos
(sangre), ya que la respuesta (salida de los animales del sustrato) fue mas rapida

que con otro tipo de carnada.

Luego de colocar el cebo, al cabo de 1-3 minutos se observaron los primeros
individuos emergiendo del sustrato; la distancia aproximada hasta la cual el
estimulo surtié efecto fue de 3 m. Una vez emergidos, los animales se
desplazaron siempre en direccion al cebo, aparentemente sin trayectoria erratica,
a una velocidad de entre 45 y 70 cm/min dependiendo del tamafio del individuo (a
mayor talla, mayor velocidad) y la inclinacion del fondo, con el sifén extendido y
proyectado inicialmente hacia arriba y cuanto mas cerca del cebo ligeramente
inclinado hacia delante; en su recorrido, los animales dejaron tras de si una huella
o rastro relativamente conspicuo en el sedimento. Al hacer contacto con el cebo,
los animales adoptaron una posicion erecta sobre ésta y extendieron el manto
intentando envolver la carnada; a continuacién hicieron un giro e invirtieron su
posicion intentando transportar la presa consigo y enterrarse con ella en el
sedimento, independiente del tamafo de la carnada. Una vez ocultos bajo el

sustrato, ces6 el movimiento de los animales.
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Cuando accedieron varios individuos simultaneamente a la carnada, cada uno de
ellos traté de acaparar la presa envolviéndola con el manto, pero no se observé
ninguna reaccion de defensa o agresion entre ellos. Por lo general, el individuo de
mayor tamano arrastro la carnada y a los demas animales consigo al enterrarse en
el sustrato, accion que a veces fue también colectiva, es decir, todos los individuos
transportaron conjuntamente a la presa hasta lograr ocultarse todos ellos con la

carnada. En ningun caso se observé que algun individuo quedara excluido.

3.5.2 Relaciones interespecificas:

“O. bewleyi” se observd en su entorno con un sin numero de especies que se
resumen en la Tabla 10. La mayoria de estas especies no interactuaron
directamente con las olivas. Algunos peces y crustaceos se acercaron
principalmente por la atraccion de la carnada pero no se observé un ataque o
acercamiento con la oliva. El pez tamborilero Sphoeroides spengleri, la jaiba
Callinectes sapidus y el cangrejo real Calapa sp. interactuaron con las olivas
cuando estas salian del sustrato, picandolas en la concha y persiguiéndolas,
haciéndolas enterrar nuevamente. El gasteropodo Nassarius sp. se observd
compitiendo por la carnada con las olivas, aparentemente sin interferencia en el
comportamiento entre ambas especies. En el primer transecto, relativamente
cercano al litoral rocoso y a un arrecife coralino franjeante, se observé una gran

cantidad de conchas de oliva fragmentadas dispersas sobre el fondo y en
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inmediaciones de oquedades y pequefas cavernas, aparentemente habitadas por
pulpos. No se observaron individuos de “O. bewleyi” depredando o al acecho de

ninguna presa potencial.

Tabla 10. Especies acompafiantes durante el muestreo de “O. bewleyi”.

Especie Frecuencia Tipo de asociacién

Peces

Bothus lunatus Comun Sobre el sustrato

Caranx crysos Comun Atraidos por la carnada
Cosmocampus elucens Ocasional Nadando sobre el transecto
Echiophis intertinctus Comun En todos los transectos

Gerres cinereus Comun Atraidos por la carnada
Haemulon aurolineatum Comun Juveniles atraidos por la carnada
Haemulon chrysargyreum Comun Juveniles atraidos por la carnada
Hippocampus erectus Raro Sobre el transecto

Lutjanus mahogoni Comun Atraidos por la carnada
Sphoeroides spengleri Ocasional Atraido por la carnada
Odontoscion dentex Comun Sobre el sustrato

Ogcocephalus nasutus Raro En orificios en el arenal
Opistognathus sp. Comun Atraidos por la carnada
Paraconger caudilimbatus Comun En orificios en el arenal
Pomacanthus paru Comun Nadando en el sector.
Scorpaena inermis Raro Se observaron juveniles
Synodus intermedius Comun Sobre el sustrato

Xyrichtys novacula Comun Oculto en oquedades en el sustrato
Xyrichtys splendens Ocasional Sobre el sustrato y juveniles.

Celenterados

Arachnanthus noctumus Raro Frecuente por debajo de 10 m de
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Moluscos

Octopus vulgaris Ocasional En el arrecife adyacente y en
oquedades dentro del fondo arenoso

Strombus gigas Raro Solamente en sector surroccidental

Strombus pugilis Comun Solamente en sector suroccidental

Polinices lacteus Comun

Nassarius sp. Comun Atraido por la carnada

Persicula interruptolineata Ocasional

Trachycardium isocardia Ocasional

Pholadomya candida Raro Enterrada en el sustrato, sifones
visibles

Crustaceos

Calappa sp. Comun Posible depredador importante

Callinectes sapidus Comun Atraido por la carnada

Stenopus hispidus Raro Asociados con anémona

Squilla sp. Ocasional Oculto en oquedades dentro del
sustrato

Equinodermos

Astropecten articulatus Ocasional Sobre el sustrato

Astropyga magnifica Raro Cercaal T1

Diadema antillarum Raro Cercaal T1

Holothuria thomasi Raro Cercaal T1

Astichopus multifidus Raro

Mellita sp. Abundante Observado en grandes numeros en

enero/2008 en sector noroccidental
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3.6 Andlisis granulométrico y perfil batimétrico

3.6.1 Granulometria

El analisis de sedimentos mostré un patron de descenso en la proporcion del
tamafno de grano predominante de oriente a occidente a partir del transecto tres.
En el transecto uno, el 90 % de los sedimentos en las diferentes profundidades fue
de arena media a arena muy gruesa. Esta proporcion se mantuvo en los
transectos 2 y 3, aunque con un ligero aumento en la proporcién de sedimentos de
tipo granulo. En el cuarto transecto se percibi6é un incremento del 24 % en la arena
fina, patrén que continu6 en los transectos 5 y 6, en donde el 90 % del tamario del

grano estuvo entre arena fina y arcilla (Figura 23).

Por otra parte, el andlisis de los sedimentos con el programa Kware, evidencié que
en el T1, T2, TS5 y T6 la uniformidad en los sedimentos fue moderadamente bien
clasificada y moderadamente clasificada, es decir los sedimentos presentaron la
mayoria del porcentaje alrededor del mismo tamafo de grano, mientras que el T3
y T4 fueron pobremente clasificados, lo que significa que los sedimentos
presentaron diferentes tamanos de grano distribuidos de manera heterogénea

(Tabla 12).
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Figura 23. Proporcién de tamafio de grano por nivel de profundidad en los diferentes transectos
evaluados en Bahia Concha.
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Tabla 11. Clasificacion de los sedimentos segin el programa Kware (Tran.= Transecto; Prof.=
Profundidad (m); Mz = Media; AG = Arena gruesa; AMG = Arena muy gruesa; AM= Arena media,
AF = Arena fina; AMF = Arena muy fina; MC= Moderadamente clasificado; MBC = Moderadamente
bien clasificado; PC= Pobremente clasificado; Meso= Mesocurtico; Lepto = Leptocurtico; Platy=
Platycurtico; CS= Cercanamente simétrico; ATF= Asimétrico hacia los tamafios finos; ATG=
Asimétrico hacia los tamarfios gruesos; FAF= Fuertemente asimétrico hacia los tamafios finos).

Tran. | Prof. Mz Clasificacion | Curtosis Skew

2 0.23 AG 0.73 MC 1.0 Meso | -0.01CS
4 0.53 AG 0.57 MBC 1.07 Meso 0.14 ATF
6 0.85 AG 0.70 MBC 0.90 Meso 0.10CS

1 8 0.58 AG 0.63 MBC 1.04 Meso 0.10 CS
10 0.15 AG 0.92 MC 1.37 Lepto 0.05CsS
15 -0.13 AG 1.02 PC 1.05 Meso 0.00Cs
20 0.18 AG 0.71 MBC 1.01 Meso | - 0.15 ATG
2 0.20 AG 0.67 MBC 1.00 Meso | -0.10 ATG
4 0.22 AG 0.95 MC 1.27 Lepto | -0.12 ATG
6 0.28 AG 0.98 MC 1.32 Lepto 0.02Cs

2 8 0.13 AG 0.78 MC 1.09 Meso | - 0.13 ATG
10 0.10 AG 0.93 MC 1.41 Lepto 0.05CS
15 |-0.32 AMG 0.91 MC 0.91 Meso | -0.12 ATG
20 |-0.40 AMG 0.88 MC 0.93 Meso -0.03 CS
2 0.27 AG 1.17 PC 1.17 Lepto 0.07 CS

3 4 0.25 AG 1.14 PC 1.10 Meso 0.03Cs
6 0.48 AG 1.38 PC 1.08 Meso 0.11 ATF
8 0.35 AG 1.19 PC 1.08 Meso 0.08 CS
10 0.17 AG 1.02 PC 1.28 Lepto 0.06 CS
15 | -0.27 AMG 0.93 MC 0.95Meso | -0.12 ATG
20 |-0.37 AMG 0.90 MC 0.95Meso | -0.05CS
2 0.82 AG 1.77 PC 0.83 Platy 0.19 ATF
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4 0.68 AG 1.60 PC 0.74 Platy 0.10CS
6 -0.72 AMG 1.35 PC 1.04 Meso 0.17 ATF

4 8 1.20 AM 1.32 PC 0.73 Platy 0.01CS
10 1.37 AM 1.24 PC 0.72Platy | -0.11 ATG
15 1.37 AM 1.21 PC 0.74 Platy -0.06 CS
20 2.63 AF 1.16 PC 1.49 Lepto 0.00Cs
5 2.88 AF 0.88 MC 1.15 Lepto | 0.30 ATF
10 2.82 AF 0.83 MC 1.23 Lepto | 0.34 ATF

5 15 3.20 AMF 1.01 PC 0.87 Platy 0.28 ATF
20 2.92 AF 0.93 MC 1.17 Lepto | 0.43 FAF
5 2.83 AF 0.78 MC 1.11 Meso | 0.30 ATF
10 3.37 AMF 0.90 MC 0.91 Meso 0.03CS

6 15 3.13 AMF 0.95 MC 0.91 Meso 0.20 ATF
20 3.23 AMF 0.94 MC 0.91 Meso 0.13CS

Estos resultados fueron corroborados con el analisis de Kurtosis en el que se
observé la mayoria de curvas mesocurtica y leptocurtica para los T1, T2, T3y T6
en el que la mayor proporcion de sedimentos era de un tipo de tamafio de grano.
Por otra parte, la curva leptocurtica fue comun en el TS y la platicurtica en el T4 en
el que se observaron sedimentos de diferentes tamanos. Entre tanto, el calculo de
Skewness soportd esta idea mostrando asimetria negativa para arenas gruesas y

asimetria positiva un exceso de arena fina.

3.6.2 Perfil Batimétrico: El perfil batimétrico de Bahia Concha mostré una

pendiente pronunciada en los primeros cuatro transectos, encontrandose la
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isébata de 20 m a una distancia de la costa entre 23 y 30 m, mientras que la
pendiente disminuyé considerablemente en los transectos 5 y 6, donde la isébata

de 20 m se hallé a 60 m lineales de la costa (Figura 24).
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Figura 24. Perfil batimétrico de Bahia Concha.

Por lo general el perfil de la playa mostré un cambio relativamente pronunciado de
la pendiente entre los 2,5 m y 4 m de profundidad. Esto es particularmente
evidente en los transectos T2, T3 y T4, donde de un plano con pendiente suave a
moderada en los primeros tres a cuatro metros de profundidad, se pasa a un plano
fuertemente inclinado entre los 5 y 23 metros, cuya pendiente corresponde a unos

15 - 22 % de inclinacion.
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4 DISCUSION

4.1 Morfologia, anatomia y taxonomia

Tanto las relaciones entre las medidas tomadas a la concha, asi como el patrén de
coloracién de la concha y del manto de los individuos de Oliva “bewleyi”
muestreados en Bahia Concha, muestran una gran constancia y consistencia,
indicando una variacion morfolégica muy reducida en la poblacion. En cuanto a la
coloracion de la concha, unicamente el tono y la intensidad de la coloracidn
general, controlada principalmente por la densidad y el grosor de las lineas en zig-
zag que recorren longitudinalmente el ultimo giro de la concha, mostré alguna
variacion entre los individuos, independientemente de su tamafo, pero en
términos generales corresponde a la tonalidad marron amarillento predominante
del sustrato arenoso donde habitan los animales. De cualquier forma, la coloracion
general de la concha de los olividos tiende por lo general a coincidir con la
tonalidad predominante del sustrato que habitan, por lo que se ha sugerido una

adaptacion criptica para contrarrestar la depredacién durante el dia por animales

dotados de buena vision (Tursch et al., 1995).

Las pequefias variaciones entre individuos en cuanto al patron de coloracion de la

concha pueden deberse a diferencias en las dietas y las caracteristicas del habitat,
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como las variaciones de profundidad y textura del sedimento, la depredacion
selectiva o al polimorfismo en el comportamiento, como ha sido documentado en
poblaciones de varias especies del género Oliva (Osselaer et al., 1994). En efecto,
muchas especies de olividos presentan una asombrosa variabilidad morfoldgica,
principalmente en el patron de coloracidn de la concha y del manto, incluso dentro
de una misma poblacion (Tursch, 1994; Tursch et al., 1995). Aunque ese no es el
caso de la poblacion de O. “bewleyi” estudiada en Bahia Concha, si parece serlo
en otras poblaciones de la misma especie en el Caribe colombiano, como lo
demuestra la amplia variabilidad de coloracion en las cinco conchas de los
especimenes del lote No. MOL-672 del MHNMC colectados con red de arrastre en
el sublitoral (8-15 m de profundidad) a lo largo de la playa de Cafiaverales, situada
a menos de 20 km de Bahia Concha. Como lo postula Tursch (1995), la tonalidad
de color de las conchas en los olividos es una respuesta criptica adaptativa en los
individuos, por lo que es muy probable que en la zona sublitoral de Cafaverales la
coloracion del sustrato sea espacialmente muy diversa, causando la evidente

variabilidad en la coloracién de las conchas.

Con respecto a la radula de O. “bewleyi”, ésta muestra la configuracion tipica de la
familia Olividae, con un diente central y dos laterales, dejando entrever el
parentesco cercano con la familia Muricidae (Bandel, 1984). La morfologia de las

radulas analizadas de dos especimenes de O. “bewleyi” de Bahia Concha es
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practicamente idéntica con la descrita e ilustrada por Bandel (1984), para O.
reticularis (Lamarck, 1810), incluso en las proporciones y formas de las tres

cuspides del diente central.

La gran similitud morfologica de la relaciéon entre las medidas de la concha y el
patréon de coloracion de ésta, hallada entre los especimenes de O. “bewleyi” de
Bahia Concha, en comparacion con otro material catalogado en las colecciones de
referencia como O. bewleyi, O. reticularis (Lamarck, 1811) y O. circinata Marrat,
1871, sumado a la gran semejanza entre las radulas de O. “bewleyi” y O.
reticularis, es sin duda el reflejo de la confusién taxonémica que ha existido desde
hace muchos afios en relacién con las especies del género Oliva en el mar Caribe,
especialmente en la costa norte de Suramérica, donde varios autores mencionan
la existencia de un complejo de especies y subespecies pobremente conocido
(Diaz y Puyana, 1994; Diaz, 1995; Petuch y Sargent, 1986; Petuch, 1987). En esta
region se ha registrado casi una veintena de especies nominales, entre las que
figuran Oliva antillensis Petuch y Sargent, O bayeri Petuch, O. bewleyi Marrat, O.
caribaeensis Dall y Simpson, O. circinata Marrat, O. figura Marrat, O. goajira
Petuch y Sargent, O. reticularis Lamarck, O. oblonga Marrat, O. olivacea Marrat,
O. reclusa Marrat, O. sargenti Petuch, O. scripta Lamarck, O. tisiphona Duclos, O.
venezuelana Petuch y Sargent y O. vermiculata Gray, (ver, entre otros, Abbott,

1974; Petuch, 1980, 1987; Petuch y Sargent, 1986; Diaz y Puyana, 1994; Sterba,
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2004). La aplicacion y validez taxondmica de estos nombres varia mucho entre los

distintos autores.

Diaz y Puyana (1994), reconocieron la presencia de cinco especies del género
Oliva en el Caribe colombiano y en la base de datos de moluscos marinos de la
Academia de Ciencias Naturales de Filadelfia (Malacolog, versiéon 4.1.0:
www.malacolog.org), basandose en el catdlogo de Sterba (2004), aparecen
también cinco especies con distribucion en el Caribe colombiano pero O. bewleyi

aparece en esta base de datos como un sinénimo de O. circinata.

La taxonomia de un conjunto o complejo de especies caribefias de Oliva,
constituido por al menos 32 especies nominales (Tabla 13) fue analizada
exhaustivamente por Tursch et al. (1998). Tras un meticuloso examen comparativo
de medidas morfoldgicas y patrones de coloracion de las conchas de material tipo,
y especimenes colectados en muchas areas del Caribe (incluida Bahia Concha),
estos autores llegaron a la conclusién que todos los nombres especificos y
subespecificos adjudicados corresponden en realidad a formas locales o
poblaciones de un mismo taxén, cuyo nombre, de acuerdo con las reglas
internacionales de nomenclatura zooldgica, debe ser Oliva fulgurator (Roding,
1798). Como consecuencia, alrededor de 40 taxa a nivel de especie (incluidos los

relacionados en la Tabla 13) fueron considerados sinénimos de O. fulgurator por

64



Ecologia de “Oliva bewleyi” Torres-Palacio, 2008 K’

Discusioén

los autores mencionados, incluyendo a O. bewleyi, O. reticularis, O. circinata y O.
goajira. La forma (a partir de una serie de relaciones métricas) y la pigmentacion y
patron de coloracion de la concha del material tipo de las taxa sinonimizados por
estos autores, mas casi 800 especimenes provenientes de 48 localidades desde
Bermuda hasta Brasil, mostraron una gran variabilidad que indica en muchos
casos la existencia de poblaciones aisladas genéticamente, pero, cuando se

analizan en una perspectiva amplia, conforman un continuo.

No obstante, la contundente conclusion del trabajo de Tursch et al. (1998), otros
autores, como Sterba (2004), y en los catalogos de los coleccionistas y
comerciantes de conchas (ver, por ejemplo: www.femorale.com,
www.shellscarvalho.com, www.shellauction.net), se han continuado utilizando
muchos de los nombres sinonimizados por Tursch et al. (1998). Mas aun, se ha
continuado describiendo nuevos taxa, como es el caso de O. bayeri, descrita por
Petuch (2001) a partir de un espécimen de La Guajira colombiana, basandose
solamente en caracteres morfologicos de la concha que bien caben dentro del
espectro de variacion documentado por Tursch et al. (1998) para O. fulgurator.
Este taxon, asi como varios de los nombres utilizados por Sterba (2004), siguen
incluidos como validos en la ultima version de la base de datos de moluscos del
Atlantico occidental administrada por la Academia de Ciencias Naturales de

Filadelfia (www.malacolog.org).
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Tabla 12. Taxa del género Oliva en el Atlantico occidental que pertenecen al complejo de O.

fulgurator (R6ding, 1798) segun Tursch et al. (1998).

Especie Ubicacion

Oliva reticularis Lamarck, 1811 Caribe central, Florida,
Bahamas

Oliva fusiformis Lamarck, 1811 Caribe central

Oliva olorinella Duclos, 1835 Bahamas,

Oliva jamaicensis Marrat, 1867 Antillas

Oliva oblonga Marrat, 1867

Oliva bewleyi Marrat, 1870
Oliva formosa Marrat, 1870
Oliva figura Marrat, 1870
Oliva graphica Marrat, 1870
Oliva bullata Marrat, 1871
Oliva circinata Marrat, 1871

Oliva nivosa Marrat 1871

Oliva reclusa Marrat, 1871

Oliva bifasciata Kuster in Weinkauff, 1878
Oliva reticularis bollingi Clench, 1934

Oliva reticularis greenwayne Clench, 1937
Oliva reticularis pattersoni Clench, 1945
Oliva drangai Schwengel, 1951

Oliva antillensis Petuch & Sargent, 1986
Oliva bahamasensis Petuch & Sargent, 1986
Oliva barbadensis Petuch & Sargent, 1986
Oliva bifasciata jenseni Petuch & Sargent, 1986
Oliva finlayi Petuch & Sargent, 1986

Oliva goajira Petuch & Sargent, 1986

Oliva jamaicensis zombia Petuch & Sargent, 1986
Oliva magdae Petuch & Sargent, 1986

Oliva maya Petuch & Sargent, 1986

Oliva bifasciata sunderlandi Petuch, 1987
Oliva circinata tostesi Petuch, 1987

Oliva sargenti Petuch, 1987

Oliva contoyensis Petuch, 1988

Oliva ernesti Petuch, 1990

Antillas, costa norte de
Suramérica

Costa Norte de Suramérica
Antillas

Antillas

?

Costa norte de Suramérica
Brasil, Costa Norte de
Suramérica

Costa norte de Suramérica
Costa norte de Suramérica
Brasil, Guayana

Florida

Bahamas

Bahamas

Tobago

Haiti, Honduras

Bahamas

Barbados

Bermudas

Cuba

Colombia

Haiti

Cuba

Yucatan

Florida

Brasil

Aruba

Yucatan

Panama
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Considerando que las especies de Oliva consisten en mosaicos de poblaciones
diferenciadas (Tursch, 1994) y que, por lo tanto, puede esperarse una separacion
entre pares de poblaciones coespecificas (ver Mayr y Ashlock, 1991) sin que ello
constituya una razén para hacer una discriminacion a nivel de especies (Tursch et
al., 1998), es conveniente adoptar una posicion conservadora en relacion con la
taxonomia de las especies de Oliva presentes en el Caribe, hasta no disponer de
mayores argumentos cientificos que permitan diferenciar taxa a nivel de especies,
fundamentados especialmente en analisis moleculares y genéticos. En
consecuencia (ver también www.jaxshells.org/trio.htm), en el Atlantico occidental
tropical solamente podria reconocerse la existencia en esta region de tres
morfotipos de Oliva, cada uno con amplias variaciones morfoldgicas y a las que
los conquilidlogos y ciertos malacdlogos han dado nombres que muy
probablemente carecen de validez taxonémica o son sinénimos mas recientes: O.
sayana Ravenel, 1834, O. scripta Lamarck, 1811 y O. fulgurator (Roding, 1798);
de acuerdo con Tursch et al. (1998), la especie objeto del presente trabajo, tratada
como O. “bewleyi” cabe dentro del espectro de variacién de O. fulgurator. Aunque
la coloracion y el patron de disefio de la concha pueden ser en algunos casos
extremadamente similares, los tres taxones pueden ser separados con base en
una serie de caracteristicas bien definidas. La mas clara y constante de ellas es la
formacién de la sutura: O. sayana posee una sutura moderadamente profunda

bordeada por una cresta espiral suprasutural; la espira de O. scripta es mas corta,
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y el canal sutural muy ancho y particularmente conspicuo en el extremo de la
apertura; en contraste, el canal sutural de O. fulgurator es mas bien angosto y

carece de la cresta espiral (Figura 25).

Oliva sayana Oliva scripta

Oliva scripta

Oliva fulgurator

Oliva sayana

Figura 25. Los tres morfotipos conservadores de Oliva en el Caribe y las caracteristicas de la
concha que mejor las distinguen (tomado de www.jaxshells.org/trio.htm)
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4.2 Distribucion temporal de la poblacién de *“Oliva bewleyi” en Bahia
Concha

La poblacion de “O. bewleyi” no present6 una variacion evidente de la abundancia
de individuos en los cuatro muestreos realizados en el transcurso de un mes.
Aunque el intervalo de tiempo entre los muestreos fue muy corto como para sacar
conclusiones, es probable que la poblacion se mantenga estable y sin variaciones
estacionales, como lo sugiere también la distribucion de intervalos de tallas
encontrada. Poblaciones de otras especies de olividos estudiadas durante varios
meses, incluso en areas subtropicales, no han mostrado variaciones significativas

en su abundancia (ver Tursch et al., 1995; Caetano et al., 2003).

De otra parte, de acuerdo con la estimacion efectuada, la poblacién de O.
“bewleyi” en la playa de Bahia concha es de alrededor de 513 individuos. Sin
embargo, la distribucién espacial de los individuos dista bastante de ser

homogénea.

4.3 Distribucion espacial de la poblacion

Los muestreos revelaron que la poblacion de “O. bewleyi” tiene una distribucion
preferencial en el area de estudio, con una clara tendencia a concentrarse en el
sector centro-oriental de la playa de Bahia Concha. En tal sentido, el factor que

mayor control ejerce sobre esta distribucion es probablemente la composicion y
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textura del sustrato. Como se evidencid en los analisis granulométricos, los
sedimentos presentaron un gradiente de disminucién en el tamafio predominante
del grano y aumento de las fracciones finas y arcillosas en sentido oriente-
occidente, coincidente a grandes rasgos con la reduccion en la abundancia de
individuos de O. “bewleyi” en el mismo sentido. Este patrén esta soportado por los
resultados encontrados en los TS5 y T6, los cuales presentaron un tamafo de
grano con un alto porcentaje (90 %) de sedimentos de arena muy fina, cieno y
arcilla, y no se encontrd6 ninguna oliva. Los olividos son animales
predominantemente estenotipicos en relacion con el sustrato (Petuch y Sargent,
1986), mostrando relativamente claras preferencias en cuanto a la textura,
composicion y hasta coloracion del sedimento, esto ultimo debido mas a la
depredacién selectiva que a una escogencia deliberada por parte de los individuos
(Van Osselaer et al., 1994; Tursch et al., 1995).

Las especies del género Oliva son en su mayoria depredadores de habitos
predominantemente nocturnos, que permanecen la mayor parte del dia enterrados
bajo la superficie del sustrato (Tursch et al.,, 1995). Para organismos con la
configuraciéon morfologica y anatomica del género Oliva (concha lisa, gruesa y
pesada, manto amplio), resulta mucho mas facil enterrarse y desplazarse sobre
sedimentos de grano grueso (sustrato poroso con particulas sueltas) que sobre
fondos de arena fina o lodo que conforman un sustrato mas consolidado. La

secrecion de mucus y el gasto energético asociados con el desplazamiento y
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enterramiento en sedimentos gruesos es probablemente menor que en los finos,
como podria deducirse de las observaciones de Houlihan e Innes (1982) y Forbes
y Lopez (1986). En relacién con esto, se pudo apreciar en una ocasion durante el
presente trabajo en la zona aledafa al T1, donde existe un sector fangoso
tapizado por algas, que uno de los individuos de O. “bewleyi” emergio del
sedimento atraido por la carnada, se deslizé sobre una capa de mucus mas
gruesa que la usual. Otros olividos, como Olivancillaria vesica vesica son menos
exigentes en cuanto a las caracteristicas del sustrato y no muestran variaciones
significativas en su abundancia a lo largo de un gradiente mas amplio de tipos

granulométricos de sedimento (Caetano et al., 2003).

Por otra parte, la menor abundancia de individuos observada en el transecto mas
oriental (T1) con respecto a los transectos centrales (T2 y T3), aunque tiene un
pequeio sector de sedimentos finos, puede guardar relacion con una mayor
presién por depredacién causada por la cercania del litoral rocoso y un arrecife
coralino, habitat de una serie de depredadores que generalmente visitan los
fondos arenosos vecinos, como estrellas de mar, langostas, cangrejos, pulpos y
peces (ver Fishlyn y Phillips, 1980; Lowell, 1986; Palmer, 1992). La mayor
frecuencia de fragmentos de conchas de O. “bewleyi” observadas en este sector
parece corroborar esta hipotesis. Por lo tanto, la distribucidn espacial de la

poblacién de O. “bewleyi” a lo largo de la playa de Bahia Concha parece estar
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limitada al occidente principalmente por el cambio en las caracteristicas del
sustrato y al oriente por la presion de los depredadores. No se descarta que otros
factores observados constante e historicamente en el area (J.M. Diaz y
pescadores locales, com. pers.) jueguen también un papel importante en tal
sentido; entre ellos deben destacarse la mayor afluencia de bafistas en la mitad
oriental de la playa (posible mayor grado de perturbacion del fondo) y la frecuente
actividad de eviscerado de pescado en el sector comprendido entre los transectos
T1 y T4 (mayor disponibilidad de alimento) lo que enriquece el sustrato con
materiales organicos (Eden et al., 2003). Otros factores como la mayor exposicion
al oleaje en el sector occidental a causa de una pendiente reducida debido a la
presencia de sedimentos finos (IGAC, 1975; Lambe y Whitman, 2002), en
particular durante eventos de mar de leva (mayor perturbacién del fondo por
resuspension), en contraste con el sector oriental el cual se encuentra protegido
del viento por la montafa y del oleaje por la pendiente pronunciada del fondo, asi
como las descargas episodicas de agua dulce y sedimentos finos desde una
laguna estacional (madre muerta) en épocas de intensas lluvias en el costado
occidental (reduccién de salinidad, cambio en la naturaleza del fondo) también

pudieron ejercer algun impacto en la distribucion del molusco.

En términos de densidad de individuos, de acuerdo con la estimacion del tamano

de la poblacién (513 individuos +/- 101) y del area muestreada (aprox. 800 m?), en
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el sector de distribucion de la poblacion en la playa de bahia Concha se
encuentran muy probablemente entre 0,5 y 0,8 individuos de O. “bewleyi” por
metro cuadrado de fondo (0,64 ind/m? en promedio), pero dicha densidad es

altamente variable espacialmente.

La mayor abundancia generalizada de individuos de la poblacién de O. “bewleyi”
de Bahia Concha en la zona somera de la playa (densidades entre 1,2 y 0,5
ind/m? a 2 m de profundidad versus entre 0,4 y 0,2 ind/m? entre 4 y 10 m), es una
tendencia comunmente observada en muchas especies de gasteropodos que
habitan el intermareal y el submareal, siendo la agregacion una estrategia
frecuente como mecanismo de sobrevivencia, defensa cooperativa y protecciéon
ante los depredadores, ya que el riesgo de depredacién es dependiente de la
densidad de la presa, en el sentido que los individuos agregados estan expuestos
a menores tasas de depredacion que los que estan solos (Petraitis, 1987; Ray y
Stoner, 1994; Soto et al., 2004). Sin embargo, dado que en otras areas cercanas
también existen poblaciones de esta especie que preferentemente se encuentran
en aguas mas profundas, como en la vecina Bahia de Nenguange (Diaz, 1985) y
en frente a la playa de Canaverales (J.M. Diaz, com. pers.), probablemente el
factor responsable de la mayor concentracién de individuos en la zona somera de
la playa de Bahia Concha esta relacionado con el perfil batimétrico. Como se

mostro, a todo lo largo de la playa, la inclinacién del fondo en los primeros 2-4 m
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de profundidad, donde precisamente se concentran los individuos, es en general
reducida a moderada, pero a partir de esa profundidad el fondo pasa a ser un
plano inclinado con un angulo considerablemente mayor, que en algunos sectores
se acerca incluso al limite de la pendiente de reposo o estabilidad de los
sedimentos, que es la inclinacién del fondo en la que los sedimentos pierden la
capacidad de acumularse y son transportados por la gravedad hacia las

profundidades (Miall, 1978).

El limite de la pendiente de reposo de la mayoria de los sedimentos marinos no
cohesivos (como es el caso de las arenas de la playa de Bahia Concha), es
generalmente alrededor del 20% (Lane, 1955; Miall, 1978), y en los transectos T2,
T3 y T4 dicha pendiente fue incluso mayor en algunos tramos. Durante las
liberaciones de los especimenes marcados para estimar el tamafo poblacional, se
observd en varias ocasiones que cuando éstos no lograban enterrarse
rapidamente en el sedimento, su forma cilindrica los hacia rodar por la pendiente,
obligando a recapturarlos y enterrarlos con ayuda. Lo anterior hace razonable
pensar que la inestabilidad de los sedimentos y la fuerte pendiente del talud de la
zona inferior de la playa, son factores que aumentan la posibilidad de que
individuos de O. “bewleyi” sean transportados por gravedad hacia zonas

profundas, por debajo de 20 m, donde las condiciones de sustrato, disponibilidad
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de alimento y depredacién entre otros, incrementan probablemente la mortalidad,

lo que explica la mayor densidad de animales en las zonas mas someras.

4.4 Distribucion de tallas

La mayoria de los individuos obtenidos en los muestreos correspondié a animales
juveniles con talla inferior a 3,28 cm. Una situacién similar ha sido registrada para
otras poblaciones de representantes del género Oliva (Tursh et al., 1995)
sugiriendo la posibilidad de un evento marcado de reclutamiento en esta poblacion
previo al periodo de estudio o un reclutamiento constante con algunos pulsos.
Esto ultimo pareceria ser lo mas probable tratdndose de una especie que habita
aguas tropicales sin variaciones estacionales marcadas en las condiciones
ambientales, como es el caso de otras especies del género y en otros moluscos
de zonas tropicales (Wellington y Kuris, 1983; Tursh et al., 1995; de Jesus-
Navarrete et al., 2000). No obstante, dado que la region de Santa Marta y del PNN
Tayrona esta influenciada por la ocurrencia estacional de una surgencia costera,
durante la cual las temperaturas del agua experimentan una disminucién
considerable (Bula- Meyer, 1977, 1985), no se puede descartar que la actividad
reproductiva, y por ende el reclutamiento, tengan igualmente un comportamiento
estacional, tendencia que, en efecto, muestran algunas especies de gasterépodos

estudiados en esta region (Vink y Cosel, 1985; Osorno, 2005).
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A pesar de lo anterior, parecié evidente que también las tallas grandes (5,48 - 6,20
cm) estuvieron bien representadas en la poblacion, al menos en mayor medida
que las intermedias. Ello sugiere que pudo haber existido algun factor que eliminé
en el pasado una fraccion considerable de individuos de la poblacién dentro del
intervalo actual de tallas entre 4 y 5,5 cm aproximadamente o un evento de
migracion, probablemente cuando estos animales se encontraban en su etapa
juvenil. Es probable que diferentes eventos de predacion, migracion, mortalidad
por pesca O por una epidemia patdgena, asi como una perturbacién ambiental
mayor en un momento dado, pueden haber elevado la tasa de mortalidad de
juveniles, lo cual suele reflejarse en este tipo de patrones de distribucién de tallas
en las poblaciones (Wellington y Kuris, 1983; Tursh et al., 1995; Osorno y Diaz,
2006). Sin embargo, debe anotarse que en muchas poblaciones de gasterépodos
no se han podido evidenciar claras tendencias en cuanto a la distribucion de tallas,
lo cual ha sido atribuido a adaptaciones especificas del grupo o a factores bidticos

mas que a factores ambientales de control (Roy, 2002; Caetano et al., 2003).

La talla maxima (altura de la concha) encontrada para O. “bewleyi” en este trabajo
fue de 69 mm, la cual es muy cercana a la maxima talla registrada (70 mm) para
los miembros nominales del complejo de especies de O. fulgurator (Réding, 1798)
sensu Tursch et al. (1998), y superior a la de la mayoria de las taxa que

conforman este grupo: O. oblonga, 52,9 mm; O. fulgurator, 70 mm; O. circinata, 60
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mm, O. antillensis, 28 mm; O. goajira, 18 mm; O. jamaicensis, 37 mm; O. bewleyi,
60 mm; O. bifasciata, 51 mm; O. reticularis, 45 mm; O. nivosa, 48 mm; O. drangae,
40 mm; O. figura, 41 mm; O. bullata, 60 mm (ver Petuch y Sargent, 1986; Petuch,

1987; Kaicher, 1988, 1989; Tursh et al., 1990, 1998; Sterba, 2004).

Si se extrapola a O. “bewleyi” la tasa de crecimiento en forma lineal estimada para
uno de sus congéneres, O. oliva de Papua Nueva Guinea que alcanza tallas
similares, que es del orden de 4,0 mm/afio (minimo 3,0 mm, maximo 7,5 mm)
(Tursch et al., 1995), el espécimen de 6,9 cm hallado tendria una edad
aproximada de 17 afios (minimo 14 afos, maximo 20 afos), lo que es
considerable y permite suponer que el establecimiento de la poblacién de O.
“bewleyi” en Bahia Concha no es reciente. Un pariente lejano de esta especie,
Olivella biplicata, de las costas de California, que alcanza tallas de hasta 28 mm y
crece a un ritmo mas lento (0,7 — 3 mm/afio) tiene una longevidad estimada en 8-

12 anos (Stohler, 1969)

En cuanto a la relacién entre el tamafio de los individuos y la distribucion espacial,
aunque se entrevido parcialmente una ligera disminucién de la proporcién de
individuos de tallas pequefias con la profundidad, no logré6 encontrarse una
tendencia o patron claro, como si suele presentarse en otras especies de olividos,

como O. oliva (Osselaer et al., 1994) y Olivancillaria vesica (Caetano et al., 2003).
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Sin embargo, muchas especies de gasteropodos de aguas someras muestran un
patron aleatorio en este sentido Roy (2002). Patrones definidos en relacion con las
tallas de los individuos de una poblacién y el gradiente de profundidad han sido
asociados con la menor oferta de alimento a medida que aumenta la profundidad
bajo el supuesto que los individuos de mayor talla tienen ventajas competitivas y

metabdlicas sobre los mas pequenos (Rex y Etter, 1998; Roy, 2002).

4.5 Comportamiento y habitos alimenticios

Los habitos carrofieros de los miembros del género Oliva son bien conocidos y
contrastan con los habitos depredadores del género Olivella sobre pequenos
crustaceos, bivalvos y foraminiferos, aunque en ocasiones se alimentan también
de presas vivas de poca movilidad, como los bivalvos (Marcus y Marcus, 1959;
Bandel, 1984). Los experimentos realizados con diferentes tipos de cebo en este
trabajo mostraron una clara predileccion de O. “bewleyi” por el pescado con cierto
grado de descomposicion. Ello confirma que los habitos alimenticios de esta
especie son predominantemente carrofieros y que estad en capacidad de
discriminar “olfativamente” distintas opciones alimenticias. De hecho, ha sido
demostrado que muchos gasteropodos carnivoros pueden seleccionar distintos
tipos de presa de acuerdo con su calidad energética (tamafio, componentes
nutricionales) asi como con su beneficio, el cual es expresado como el contenido

energético dividido por la unidad de tiempo invertido en la busqueda, manipulacién
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y consumo. De esta forma, el modelo de seleccion de presas sugiere que aquellas
con mayor calidad energética o mas atractiva al consumidor seran seleccionadas

primero (Palmer, 1988; Soto et al., 2004).

Aunque no se dispone de informacion acerca del contenido energético de distintos
tipos de carrofia, es muy probable que la predilecciéon de O. “bewleyi” por el
pescado muerto guarde mas relacion con la mayor intensidad del estimulo quimico
(en descomposicion), la disponibilidad (oferta incrementada por el vertimiento de
desperdicios por los pescadores en la playa) y la facilidad de manipulacion que
con la calidad energética. A pesar que las observaciones realizadas al respecto
pueden ser en cierto modo subjetivas, la carne de crustaceos y moluscos, aun en
estado de descomposicion, ofrecida como cebo tuvo una reaccion notoriamente
menor que la de pescado. No obstante, es probable que O. “bewleyi” recurra
también a otro tipo de carrofa distinto al pescado cuando su oferta es menor,
ajustando su conducta alimenticia como suele ocurrir en otras especies de

gasteropodos (ver Soto et al., 2004).

Las especies de Oliva sujetan a su presa con el pie y tratan de envolverla
completamente; la presa, cuando esta viva, es paralizada, su tejido es disuelto o
ablandado mediante secreciones salivales e ingerido en pequefias porciones con

ayuda de la radula (Marcus y Marcus, 1959). Aunque no se observo ningun
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comportamiento agresivo entre individuos compitiendo por un mismo cebo, fue
evidente que una vez alcanzado el cebo, éste es efectivamente “abrazado” por el
pie y el manto, y el animal procede a enterrarse en el sedimento llevandose el
cebo consigo, donde seguramente realiza la ingestion. Este comportamiento tiene,
sin duda, la intencién de acaparar a la presa y evitar la competencia con otros
individuos de su especie y con otras especies. En ocasiones, cuando dos o mas
individuos alcanzaron un mismo cebo, todos ellos conjuntamente se enterraron
con el cebo en el mismo lugar sin mostrar comportamiento agresivo entre ellos,
por lo que probablemente la ingestidon de la presa se realiza en forma compartida
cuando el mecanismo para evitar la competencia (enterrarse individualmente con
la presa) no logra ejecutarse con la suficiente rapidez para excluir a otros
individuos. Compartir la presa con otros miembros de su misma especie, € incluso
otras especies, es un habito muy extendido entre los animales carrofieros
(gallinazos, hienas, tiburones, etc.) y ha sido frecuentemente observado también
en otros grupos de gasteropodos (Lambert, 1991). A los cebos ofrecidos en este
trabajo acudieron también otros gasterépodos del género Nassarius (Buccinacea:
Nassariidae), de mucho menor tamano, los cuales fueron “remolcados” junto con

el cebo por las olivas hasta ser enterrados con ellas.

80



Ecologia de “Oliva bewleyi” Torres-Palacio, 2008 K’

Discusioén

4.6 Relaciones interespecificas

0. "bewleyi” comparte su habitat en Bahia Concha con una gran cantidad de otros
organismos, pero solamente unos cuantos de ellos tienen potencialmente una
relacion directa con esta especie. Las interacciones mas evidentes fueron con
individuos de la jaiba Callinectes sapidus (Brachyura: Portunidae) y del cangrejo
real Callapa sp. (Brachyura: Calappidae), los que ocasionalmente atacaron a las
olivas cuando emergian del sustrato atraidas por los cebos y éstas reaccionaban
enterrandose nuevamente. Se trata sin duda de dos especies potencialmente
depredadoras de O. bewleyi, particularmente Calappa sp., la cual estad dotada de
fuertes quelas y es un reconocido depredador de moluscos (Hendrickx, 1995);
parte de los fragmentos de conchas de O. “bewleyi”, incluso de gran talla, halladas
sobre el fondo pueden deberse a la actividad depredadora de estos cangrejos. Sin
embargo, la alta abundancia de O. bewleyi a pesar de la gran afluencia de
depredadores, puede ser resultado de las caracteristicas de su concha, la cual es
gruesa y resistente. Segun Boulding (1984), Robles et al. (1990), y Palmer (1992),
la extracalcificacion de la concha beneficia a los organismos reduciendo su
vulnerabilidad, como ha sido reportado para especies de Oliva oliva que
presentaron un 42,5 % de sobrevivencia al ataque de predadores (Tursch et al.,
1995), lo que posiblemente suceda en Bahia Concha, por lo que las conchas mas
fuertes y gruesas suelen encontrarse en lugares de aguas calmas donde la

abundancia y depredacion es mayor (Wellington y Kuris, 1983).
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La estrella de mar Astropecten sp. fue ocasionalmente observada en el area de
estudio; su dieta predominante consiste en gasterépodos pequefios, incluyendo
olividos (Wells et al., 1961; Fishlyn y Phillips, 1980). Sin embargo, dada la alta
capacidad de movimiento de O. “bewleyi” y el tamano y grosor que puede alcanzar
su concha, la depredaciéon por parte de esta estrella de mar es probablemente
significante solamente en las etapas juveniles tempranas de O. “bewleyi”. Sin duda
uno de los principales depredadores de O. “bewleyi” en Bahia Concha son los
pulpos (Octopus spp.), comunmente observados en el arrecife vecino y en
oquedades en la arena. Los gasterépodos de tamafio mediano hacen parte de la
dieta preferida por estos cefalopodos (Guerra, 1992). Otros potenciales
depredadores de esta especie en Bahia Concha son los peces globo
(Diodontidae) y el tamborilero Sphoeroides spengleri (Tetraodontidae), observados
en el arrecife vecino. Estos peces estan dotados de fuertes dientes y son

conocidos trituradores de conchas de moluscos (Randall, 1967).

Es probable que las adaptaciones defensivas de “O.bewleyi” a la presencia de
depredadores sean principalmente de tipo pasivo, es decir morfoldgicas,
fisiologicas y de comportamiento (Fishlyn y Phillips, 1980), lo cual esta relacionado
con el grosor de la concha con lo cual evita la ruptura, la coloracién para

camuflarse en el substrato como se ha notado igualmente en otras especies de
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oliva (Lowell, 1986; Tursh et al., 1995), y el caracteristico patron de enterramiento

y desplazamiento dentro de los sedimentos.
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5 CONCLUSIONES

Las caracteristicas morfologicas de la concha (proporciones relativas entre
diferentes medidas, presencia de un canal sutural angosto sin cresta
espiral) y de la radula, asi como el patrén de coloracion de la concha y del
manto en los individuos de la poblacién de Oliva “bewleyi” Marrat, 1870 en
Bahia Concha fueron muy homogéneos, con variabilidad poco significativa,
y estan dentro del rango de variacion morfolégica documentada dentro de
un grupo de mas de 40 taxa nominales. Por lo tanto, desde el punto de vista
morfolégico y adoptando una posicion conservadora, O. “bewleyi” debe ser
considerado como un sinénimo de Oliva fulgurator (Rdding, 1798), hasta
tanto no se disponga de solidos argumentos que justifiquen la separacion
de los dos taxones (p. ej. analisis genéticos comparativos).

En contraste con la poblacion de Bahia Concha, otras poblaciones de “O.
“bewleyi” en el Caribe colombiano presentaron aparentemente una gran
variabilidad en el patréon de coloracién de la concha, debido posiblemente a
la heterogeneidad en la coloracion del sustrato.

Como suele ser la norma en las especies del género Oliva, la estructura de

la poblacion de O. “bewleyi” en Bahia Concha (abundancia, densidad,
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distribucion espacial, distribucion de tallas) aparento no tener variaciones
temporales (estacionales) importantes.

e La poblacion de O. “bewleyi” en Bahia Concha en la época en que se
realizo este trabajo estuvo estimada por alrededor de 513 individuos (412 —
641), su densidad promedio fue de 0,64 ind/m? y parece haberse
establecido desde hace mucho tiempo (por lo menos mas de 10 afios).

e La mayor concentracion de individuos de la poblacion de O. “bewleyi” en la
playa de Bahia Concha se encontr6 en el sector centro-oriental de la
misma, entre 2 y 4 m de profundidad. La mayor abundancia de individuos
en la zona somera (0,5-1,2 ind/m?) parecio deberse a la combinacion de
factores relacionados con la inclinaciéon del sustrato y una estrategia de
agregacion como mecanismo de defensa cooperativa y proteccion ante
depredadores.

e Los limites espaciales de la poblacién de O. “bewleyi” a lo largo de la playa
de Bahia Concha parecieron estar determinados predominantemente por
cambios en la naturaleza y caracteristicas del sustrato, por una parte, y por
aumento en la presion por depredacion, por otra parte. El limite en la
distribuciéon batimétrica de la poblacion parecio estar determinado
principalmente por la inclinacién del sustrato.

e Entre los factores complementarios que condicionaron la distribucion

espacial y la densidad de individuos en la poblacion se encuentran
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posiblemente el incremento en la disponibilidad de alimento por la actividad
de los pescadores en el sector centro-oriental de la playa, alteracion
episddica de las condiciones de salinidad y sustrato en el sector occidental
y los gradientes en la concentracion de banistas y grado de exposicion al
oleaje (resuspension de sedimentos) a lo largo de la playa.

La predominancia de individuos de tallas menores en la poblacion de O.
“bewleyi” de Bahia Concha parecio reflejar ausencia de picos reproductivos
y de reclutamiento significativos. Sin embargo, no se descarta la posibilidad
de que existan algunos pulsos estacionales en la actividad reproductiva y el
reclutamiento debido a las variaciones en la temperatura del agua causadas
por la surgencia de aguas subsuperficiales que se presenta en esta area en
los primeros meses del afo.

Al contrario que algunas otras especies de olividos, los individuos de
distintas tallas de la poblacion de “O. bewleyi” en Bahia Concha no
mostraron preferencias en su distribucién espacial,

O. “bewleyi” es una especie de habitos carrofieros; su alimento consistio
preferentemente en carne de pescado en estado de descomposicién, como
posible respuesta a una mayor intensidad en el estimulo quimico,
disponibilidad y facilidad de manipulacion, que por el contenido energético.
El comportamiento de O. “bewleyi” fue estimulado quimicamente por la

presencia de alimento desde al menos una distancia aproximada de dos
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metros. La reaccion ante el estimulo se evidencio en la emersién de los
animales desde bajo la superficie del sustrato, donde permanecen ocultos
la mayor parte del tiempo, y su desplazamiento en direccion del estimulo.
Una vez alcanzado el alimento, el animal procuro acapararlo envolviéndolo
con el pié y el manto y se enterro dentro del sustrato para ingerirlo; esto
ultimo se interpreto como un mecanismo para evitar la competencia con
otros individuos de su especie y de otras especies carroferas.

¢ No fue evidente ningun comportamiento agresivo entre especimenes de O.
“bewleyi” y con otros gasteropodos en el momento de alimentarse.

e Los principales depredadores de O. “bewleyi” en la comunidad sublitoral de
la playa de Bahia Concha fueron aparentemente jaibas (Callinectes sp.),
cangrejos (Calappa sp.), langostas (Panulirus argus), pulpos (Octopus sp.),
estrellas de mar (Astropecten sp.) y algunos peces.

e Las adaptaciones defensivas pasivas de O. “bewleyi” como las
caracteristicas de la concha, coloracidon, patron de enterramiento vy
desplazamiento entre los sedimentos, han contribuido a la estabilidad de la

poblaciéon de esta especie en Bahia Concha.
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6 RECOMENDACIONES

e Realizar estudios comparativos de secuenciacién genética entre una serie
amplia de poblaciones del género Oliva del Caribe con miras a esclarecer la
situacion taxonomica del grupo en esta region.

e Efectuar un estudio de la dinamica poblacional y ciclo reproductivo de O.
“bewleyi” en Bahia Concha a lo largo de un afo para establecer con mayor
precision los atributos estructurales de la poblacion y su relacion con las
variaciones estacionales en el ambiente.

e Ejecutar estudios genéticos y morfoléogicos mas detallados entre las
poblaciones de O. “bewleyi” de la region de Santa Marta y PNN Tayrona
para determinar la conectividad y grado de aislamiento entre ellas.

e Realizar estudios encaminados a evaluar el impacto de la actividad turistica
(banistas, actividades nauticas y pesqueras, etc.) sobre las comunidades
bioldgicas de las playas y las poblaciones de Oliva “bewleyi”.

e Experimentar con diferentes procedimientos metodoldgicos utilizados para
hacer estudios poblacionales en organismos marinos, en especial
moluscos, con el fin de establecer la metodologia que arroje los mejores y
mas robustos resultados.

e Realizar un estudio etolégico completo de la especie.
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ANEXOS

Anexo A. Distribucién de las frecuencias de tallas de la variable altura (H) en los

diferentes transectos.

Clase Intervalos Transecto | Transecto | Transecto | Transecto
de Clase 1 2 3 4
1 1.1-1.82 2 6 0 0
2 1.83-2.55 4 19 5 0
3 2.56 — 3.28 4 29 13 1
4 3.29 —4.01 2 8 8 5
5 4.02-4.74 3 7 8 0
6 475 -547 6 2 3 2
7 5.48 - 6.20 5 11 9 0
8 6.21 - 6.93 3 4 2 0
Total 29 92 47 8

Anexo B. Distribucion de las frecuencias de tallas de la variable altura (H) en los

diferentes niveles de profundidad.

Clase | Intervalos de Clase 2m 4m 6m 8m 10 m
1 1.1-1.82 4 2 2 0 0
2 1.83-2.55 17 6 3 2 0
3 2.56 — 3.28 22 11 6 8 2
4 3.29 -4.01 9 4 8 3 0
5 4.02-4.74 10 5 3 0 1
6 4.75 -5.47 8 2 2 0 2
7 5.48 -6.20 10 3 6 5 1
8 6.21-6.93 5 1 2 0 1
Total 85 34 32 18 7
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Anexo C. Tamano del grano de los sedimentos recolectados en los transectos de
Bahia Concha (T: Transecto; P: Profundidad). Los mayores valores se resaltan de

color marrén y rojo

T P(m) Tamafio del Tamiz (mm
4 2 125 | 0.63 | 045 | 0.16 | 0.112 | 0.063 | Otros
0.40 | 0.58 | 29.07 | 53.31 | 11.86 | 0.91 0.50 | 0.10 0
0 063 | 825 | 7460|1332 | 053 | 1.72 | 0.67 | 0.52
0 049 | 450 | 5379|3952 | 013 | 1.88 | 0.43 | 0.21
048 | 096 | 861 | 6654 | 2161 | 014 | 0.54 | 0.28 | 0.18
0.36 | 5.74 | 30.80 | 53.27 | 246 | 6.70 | 0.51 0.10 0.08
1.09 | 15.93 | 33.15 | 36.86 | 6.21 0 218 | 1.27 | 0.37
1.1 3.36 | 27.03 | 58.96 | 8.79 0 0.05 | 0.07 | 0.11
0.46 | 0.53 | 29.06 | 5852 | 6.65 | 1.26 | 0.13 | 0.01 0
1.79 | 788 | 21.58 | 51.12 | 12.25 | 3.91 0.19 | 0.09 0
042 | 753 | 2232 | 5086 | 11.72 | 5.85 | 0.20 | 0.17 | 0.40
0.10 | 6.80 | 28.02 | 55.48 | 6.68 | 2.35 | 0.15 | 0.12 0.20
0.51 6.75 | 30.83 | 53.24 | 145 | 6.78 | 0.28 | 0.08 | 0.07
2.09 | 1895 | 3725|3752 | 216 | 050 | 0.05 | 0.13 | 0.34
271 | 1913 | 42.36 | 32.72 | 1.41 048 | 0.04 | 0.03 | 0.14
0.40 | 10.16 | 26.08 | 39.46 | 13.17 | 8.35 | 1.31 0.16 | 0.07
0.80 | 11.05 | 25.07 | 40.03 | 1511 | 7.00 | 1.00 | 0.08
1.11 | 10.55 | 22.32 | 33.38 | 16.88 | 10.14 | 4.76 | 0.09 | 0.06
0.83 | 9.48 | 27.01 | 36.16 | 16.13 | 9.00 | 1.21 0.07 | 0.03
0.62 | 757 | 28.83 | 46.54 | 6.76 | 7.78 | 0.85 | 0.06 | 0.08
226 | 1791 | 3467 | 3882 | 3.16 | 150 | 0.15 | 0.23 | 0.34
2.64 | 18.23 | 41.64 | 33.40 | 2.51 0.67 | 0.38 | 0.05 | 0.04
3.51 942 | 1996 | 29.21 | 7.16 | 16.73 | 13.29 | 0.39 | 0.11
292 (1097 | 21.72 | 25.54 | 6.87 | 27.33 | 3.12 | 0.81 0.29
12.66 | 29.44 | 26.47 | 2143 | 3.29 | 543 | 0.37 | 0.07 | 0.10
0.11 236 | 16.22 | 29.69 | 932 | 36.49 | 3.40 | 1.25 | 0.37
0.21 1.31 | 1230 | 30.81 | 10.84 | 38.76 | 3.68 | 1.27 | 0.22
032 | 1.23 | 10.26 | 32.10 | 13.14 | 37.29 | 3.60 | 0.78 | 0.55
0.01 0.19 | 1.09 | 10.33 | 7.35 | 48.28 | 19.97 | 8.43 | 2.81
0 0 0.20 | 5.07 | 0.04 | 58.19 | 21.60 | 12.84 | 1.42

1

w
N P N N B N e
NG EBEowornBREocornvBEBEocorsn B BEowosn

10 0.18 0 0.26 | 3.41 0.05 | 63.56 | 18.53 | 11.13 | 1.45
15 0 0.02 | 015 | 1.35 | 0.26 | 35.04 | 19.33 | 156.25 | 3.78
20 0 0.09 | 019 | 1.08 | 1.84 | 6490 | 1396 | 14.71 | 2.52
6 5 0.18 |0.36 |0.21 114 10.08 |62.26 |23.15 | 10.02 | 1.29
10 |0 0.15 | 026 |0.80 |1.02 |30.46 |39.89 |23.11 |240
15 | 0.05 |0.21 026 |243 |1.66 |43.49 |30.17 |17.85 | 2.62
20 |0 020 [0.19 [1.31 2.02 [37.89 | 34.08 | 20.51 | 2.72
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Anexo D. Porcentaje del tamano de grano predominante en cada transecto

evaluado en Bahia Concha.

Tipo de Sedimento  T1 T2 T3 T4 T5 T6

Grava 049 1,15 1,23 2,82 0,04 0,05
Granulo 395 965 12,13 7,84 0,02 0,23
Arena muy gruesa 20,2 30,2 29,37 1543 0,2 0,23
Arena gruesa 56,7 48,49 38,25 2558 2,72 1,42
Arena media 14,8 6,04 10,53 8,28 0,54 1,19
Arena fina 1,2 3,01 6,34 30,04 5542 43,52
Arena muy fina 1,05 0,14 1,38 6,77 18,35 31,82
Cieno 0,41 0,09 0,1 1,85 13,48 17,87
Arcilla 0,21 0,16 - 0,63 2,29 2,25
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