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RESUMEN

Las marcas de depredacion por perforacion son indicadores de la
actividad alimenticia de un organismo y ademas son estimado-
res de la presion selectiva de una especie por otra. Dado que en
Cuba no se ha descrito aun este tipo de interaccion, el objetivo de
este trabajo ha sido identificar y analizar las marcas de depreda-
cién por perforacion en moluscos de tres localidades de la costa
norte de la 1sla (Cayo Levisa, Cayo Guillermo y Playa Maguana).
Se recolectaron 918 conchas de la tanatocenosis del mesolitoral
(166 gasterdpodos y 752 bivalvos), distribuidas en 84 especies
(42 de gasteropodos y 42 de bivalvos). El 31 % de las especies
presenté alguna marca de depredacion por perforaciéon. El por-
centaje de especimenes depredados fue mayor en Cayo Guillermo
y Cayo Levisa (29 % y 28 % respectivamente), mientras que en
Playa Maguana el valor fue menor (19 %). Las especies mas de-
predadas fueron las mas abundantes: Divalinga quadrisulcata
y Chione cancellata, seguidas de Lucina pensylvanica, Tucetona
pectinata y Codakia orbicularis. Los resultados indican que no
hay una preferencia por alguna especie y es la disponibilidad
representada por la abundancia la que determina a las presas.
Los depredadores no mostraron selectividad por la valva derecha
o izquierda de los bivalvos ni tampoco preferencia por un sector
particular de la superficie de la valva.

PALABRAS CLAVE: moluscos, interacciones bidticas, depredaciéon por
perforacion, Cuba.

ABSTRACT

Predation marks by drilling are indicators of the food activity of
an organism and also helps to estimate the selective pressure of one
species by another. Because this kind of interaction has not yet been
described in Cuba, the aims of this work are identify and analyze the
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drilling predation marks in molluscs from
three localities on the north coast of the is-
land (Cayo Levisa, Cayo Guillermo and Pla-
ya Maguana). A total of 918 shells were co-
llected from the mesolittoral thanatocoenosis
(166 gastropods and 752 bivalves), distribu-
ted in 84 species (42 gastropod species and 42
bivalve species). Of them, the 31% of the spe-
cies showed some mark of drilling predation.
The percentage of depredated species were
higher in Cayo Guillermo and Cayo Levisa
(29% and 28% respectively) than in Playa
Maguana where the value was lower (19%).
The most depredated species were always the
most abundant: Divalinga quadrisulcata and
Chione cancellata, followed by Lucina pens-
ylvanica, Tucetona pectinata and Codakia
orbicularis. The above results indicate that
there is no preference for any species and is
the abundance who determines the prey. In
addition, the predators did not show selecti-
vity for the right or the left valve of the bival-
ves or preference for a special area of the shell
surface.

KEY WORDS: molluscs, biotic interactions, drilling
predation, Cuba.

INTRODUCCION

La depredacién es un tipo de interaccién
biologica en que un individuo de una espe-
cie (el depredador) caza a otro (la presa),
con la finalidad de alimentarse. Sin em-
bargo, a nivel de las poblaciones, tanto los
depredadores como las presas controlan el
numero de individuos de una comunidad, y
asi el balance de un ecosistema (Barbosa y
Castellanos, 2005). En los ambientes mari-
nos, es ampliamente conocido que los prin-
cipales depredadores que producen marcas
0 agujeros en sus presas, y de ahi el término
depredacion por perforacion, son algunos
gasteropodos, particularmente los muri-
cidos y naticidos (Muricidae y Naticidae,
respectivamente). También algunos pulpos
obtienen su alimento realizando perforacio-
nes a través de los exoesqueletos calcareos

Gordillo *Diez *Espinosa

de sus presas, preferentemente bivalvos y
gasteropodos, entre otros invertebrados
marinos (Carriker, 1981; McQuaid, 1994;
Nixon and Maconnachie, 1988; Gordillo
and Archuby, 2012; Martinelli et al., 2013).
Este tipo de interaccién es de interés pa-
ra los paleontélogos, ya que brinda una va-
liosa oportunidad para poner a prueba su
contribuciéon a las dinamicas evolutivas a
largo plazo (Vermeij, 1987, Kowalewski
and Kelley, 2002; Kelley and Hansen,
20083).

Para estudiar este tipo de interaccién se
utilizan los conjuntos de valvas y conchas
de moluscos (Kidwell, 2001) formados por
sus exoesqueletos calcareos y que consti-
tuyen la fraccién preservable de estos or-
ganismos. KEstos conjuntos representan
generaciones no contemporaneas ya que se
generan de la mezcla de organismos en el
espacio en un lapso de tiempo. Sin embar-
go, estudios realizados en la ultima década
en diferentes regiones han demostrado que
estos conjuntos de valvas y conchas preser-
van fidelidad ecolégica respecto a las co-
munidades de las cuales derivan, y al no
ser equivalentes a un afo y representar un
conjunto de anos o promedio, no se ven afec-
tados por situaciones anémalas de anos con
condiciones extremas (Tomasovych and
Kidwell, 2009; Kidwell, 2001, 2002, 2013;
Archuby et al., 2015). Asi, aportan sena-
les biologicas sobre dichas comunidades, lo
que hace que resulten muy valiosos como
indicadores ecolégicos y ambientales.

En las costas cubanas, los moluscos son
uno de los grupos de invertebrados mejor
estudiados. La mayoria de las publicacio-
nes son taxondémicas y sitian el nimero
de especies conocidas de la isla en mas de
1 800 (Espinosa et al., 2012, 2017; Espinosa
y Ortea, 2018). Recientemente algunos es-
tudios se han centrado en la ecologia de
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los moluscos marinos de las costas rocosas
cubanas y su asociacién con las macroal-
gas (Diez y Reyes, 2014; Jover et al., 2014;
Jover y Diez, 2017). No obstante, diversos
aspectos sobre la ecologia de los moluscos
marinos de Cuba no han sido explorados,
entre ellos las relaciones de depredacion.
Con base en lo anterior, el objetivo de es-
te trabajo es identificar y analizar las in-
teracciones de depredacién de los moluscos

marinos en tres localidades de la costa nor-
te de Cuba.

MATERIALY METODOS

La recolecta de material se realiz6 en tres
sitios ubicados en la costa norte de Cuba
(Fig. 1), que de oeste a este son: Cayo
Levisa (CL: 22°52'55.04"N; 83°32'15.70"0),
Cayo Guillermo (CG: 22°35'25.90"N;
78°39'11.44"0) y Playa Maguana (PM:
20°28'6.87"N; 74°35'11.18"0). El muestreo
fue realizado en marzo de 2018. Los tres si-
tlos se encuentran en zonas turisticas, es-
tando los dos primeros mas aislados de las
comunidades.
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En cada sitio se tomaron muestras alea-
torias y datos in situ a partir de la tana-
tocenosis (concentraciones de valvas) del
mesolitoral. Las muestras aleatorias fueron
recolectadas manualmente y guardadas en
bolsas plasticas. Posteriormente fueron la-
vadas y separadas del sedimento. Para la
1dentificaciéon del material y su clasifica-
cién taxonomica se consultaron diferen-
tes trabajos (Abbott, 1974; Diaz-Merlano y
Puyana, 1991; Espinosa et al., 2012; Taylor
and Glover, 2016). Ademas se tomé co-
mo referencia la nomenclatura actualiza-
da y sugerida en la base World Register of
Marine Species (WoRMS, 2019).

Dado que los bivalvos se encontraron
en gran parte de manera desarticulada se
hace mencién a valvas derechas e izquier-
das. Para contabilizar los ejemplares en
cada sitio y calcular la abundancia de los
bivalvos, se dividié el niimero de valvas de
cada especie por dos. Se determiné la ri-
queza especifica (S, ), dada por el nimero
total de especies observadas (Ludwing and
Reynolds, 1988), tanto de las perforadas
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Fig. 1. Ubicacion geografica de los tres sitios (Cayo Levisa, Cayo Guillermo y Playa Maguana) muestreados en el archi-

piélago cubano.
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como de las no perforadas. Para estimar
la incidencia de depredacion en cada loca-
lidad se calculd el porcentaje de especime-
nes perforados respecto a los no perforados.
Este calculo se realiz6 in situ a partir de
los datos aportados en base a un transecto
aleatorio paralelo a la costa.

Se realizaron fotografias de los ejem-
plares de las especies de bivalvos mas
perforadas. En estas fotografias se mar-
caron las perforaciones y se llevaron a
una misma escala; posteriormente fueron
superpuestas para obtener ilustraciones
de la posible preferencia de los depreda-
dores por un area de la valva. Este pro-
cedimiento se realiz6 con el programa
Photoshop CC. Para estimar si hubo pre-
ferencia por alguna de las valvas opuestas
(derecha versus izquierda) los valores ob-
tenidos (nimero de perforaciones en val-
va derecha e izquierda por especie con N
mayor a 15 y por localidad) fueron anali-
zados segun una prueba de Chi cuadrado
para lo cual se utiliz6 el programa PAST
(Hammer et al., 2005).

RESULTADOS

Entre los tres sitios muestreados se iden-
tificaron 84 especies de moluscos, de las
cuales 26 presentan al menos un ejemplar
con huellas de depredacion por perforacion.
En los tres sitios considerados, los bival-
vos siempre fueron mas abundantes que
los gasterdpodos, siendo también mayor el
numero de ejemplares y especies de bival-
vos perforados que de gasterépodos perfo-
rados. La incidencia total de depredacién
tuvo un valor promedio de 27 %. Los va-
lores obtenidos para cada sitio se resumen
en la Tabla 1. El porcentaje de especimenes
depredados fue mayor en Cayo Guillermo y
Cayo Levisa (29 % y 28 % respectivamen-
te), mientras que en Playa Maguana se
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encontré un valor menor de 19 %. También
en CG hubo mayor proporcién de especies
depredadas (16 sobre un total de 33).

Tabla 1. Numero de ejemplares y especies de moluscos
recolectados en la tanatocenosis de los tres sitios mues-
treados, indicando las perforadas. CL (Cayo Levisa), CG
(Cayo Guillermo), PM (Playa Maguana), N (abundancia) y
Sobs (riqueza especifica).

Variables CL CG PM
N total (N =918) 525 202 191
N bivalvos (N = 752) 465 155 51
N gasterépodos (N = 166) 60 53 140
S,,, total (S = 84) 37 33 35
S, gasteropodos (S . = 42) 6 19 13
S, bivalvos (S, = 42) 21 17 22
S, perforadas (S . = 26) 12 16 8
S, 9asteropodos perforados (S, =6) - 5 1
S, bivalvos perforados (S, = 18) 12 12 7
N perforadas (N = 244) 149 59 36
Ejemplares perforados (%) 28 29 19

Sitio Cayo Levisa

Riqueza y abundancia de especies. En
CL se recolectaron 37 especies (16 de gas-
terépodos y 21 de bivalvos). Las especies
mas abundantes fueron D. quadrisulcata'y
C. cancellata, seguidas de T. pectinata, C.
orbicularis y L. pensylvanica, y que en con-
junto representan el 80 % del total. Entre
los gasterdpodos el mas abundante resultd
Turbo castanea.

Valvas perforadas. De las 21 especies
de bivalvos, 12 presentaron valvas perfo-
radas. Las mas abundantes fueron C. can-
cellata y D. quadrisulcata, seguidas de L.
pensylvanica, T. pectinata y C. orbicularis
indicando que no hay preferencia por algu-
na especie (Tabla 2). Tampoco se encontro
seleccion por una de las valvas, ya que las
perforaciones se encontraron tanto en val-
vas derechas como izquierdas, sin diferen-
cias significativas (Fig. 2). Respecto a la
selectividad por alguna zona en particular
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de la valva, en las especies mas depreda-
das las perforaciones se distribuyeron tan-
to en la zona umbonal, central y marginal.
Sin embargo, si se subdivide la valva en
un sector anterior y posterior, en general
hay una ligera preferencia por el sector
anterior.

der izg

Fig. 2. Distribucion y nimero total de perforaciones por
especie y por valva derecha e izquierda (der:izq). Sitio
Cayo Levisa: A: Tucetona pectinata (38:35). B: Codakia
orbicularis (N= 25:23). C: Divalinga quadrisulcata
(N= 28:17). D: Lucina pensylvanica (N= 7:9). E: Chione
cancellata (N = 51:53).

Incidencia de depredacion in situ. La
especie mas depredada in situ resulté C.
cancellata (36 %) seguida de T. pectinata
(20 %) y luego C. orbicularis (6 %).

Sitio Cayo Guillermo

Riqueza y abundancia de especies. En
CG se recolectaron 33 especies (19 de gas-
terépodos y 17 de bivalvos). Las especies
mas abundantes fueron L. pensylvanica
seguida de L. latilirata, D. quadrisulcata
y T. pectinata, que representan el 49 % del
total. Entre los gasteropodos, el mas abun-
dante fue Cerithium spp.

Valvas perforadas. De las 33 especies
recolectadas, 16 presentaron al menos
1 egjemplar perforado. Las mas depreda-
das fueron L. pensylvanica, seguida por
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D. quadrisulcata y L. latilirata (Tabla 2).
Similar a la localidad anterior, no hubo
seleccion por un tipo de valva (derecha o
izquierda), aunque se observa ligera ten-
dencia por el sector anterior, respecto al
posterior (Fig. 3A-3D).

Incidencia de depredacion in situ. La
especie mas depredada in situ resulté C.
cancellata (30%) y la incidencia total fue
del 10%.

Sitio Playa Maguana

Riqueza y abundancia de especies. En
PM se recolectaron 35 especies (13 de gas-
teropodos y 22 de bivalvos). Las especies
mas abundantes fueron el bivalvo C. orbi-
cularis y el gasterépodo T. castanea.

Valvas / conchas perforadas. De las 35
especies recolectadas, 8 presentaron al me-
nos 1 ejemplar perforado, siendo C. orbi-
cularis y T. castanea las que presentaron
mayor numero de ejemplares perforados
(Tabla 2). Tampoco hubo selecciéon por un

tipo de valva (derecha o izquierda) (Fig.
3E).

der izq

Fig. 3. Distribucion de las perforaciones por especie y por
valva derecha e izquierda (der: izq). Sitio Cayo Guillermo:
A: Tucetona pectinata (8 perforaciones no discriminadas
por valva). B: Divalinga quadrisulcata (7:8). C: Lucina pen-
sylvanica (19:17). D: Lirophora latilirata (10:4). Sitio Playa
Maguana: E: Codakia orbicularis (10:15).
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Tabla 2. Especies perforadas y su abundancia en los tres sitios estudiados.
CL (Cayo Levisa), CG (Cayo Guillermo) y PM (Playa Maguana). En el caso de
los bivalvos se indica el total de valvas y no el total de ejemplares.

Familias Especies CL
Turbinidae Turbo castanea Gmelin, 1791
Cerithidae Cerithium eburneum Bruguiere, 1792
Cerithium lutosum Menke, 1828
Cerithium atratum (Born, 1778)
Naticidae Valva erosionada no identificada
Columbellidae  Columbella mercatoria (Linné, 1758)
Glycymeridae  Tucetona pectinata (Gmelin, 1791) 71
Plicatulidae Plicatula gibbosa Lamarck, 1801
Lucinidae Codakia orbicularis (Linnaeus, 1758) 43
Ctena orbiculata (Montagu, 1808)
Divalinga quadrisulcata (d'Orbigny, 1845) 45
Anodontia alba Link, 1807 1
Lucina pensylvanica (Linnaeus, 1758) 16
Valva rota no identificada
Semelidae Semele proficua (Pulteney, 1799) 3
Abra aequalis (Say, 1822) 2
Ungulinidae Diplodonta notata Dall & Simpson, 1901 1
Cardiidae Laevicardium serratum (Linné, 1758) 2
Tellinidae Tellina radiata Linnaeus, 1758 2
Tellinella listeri (Roding, 1798)
Psammotreta brevifrons (Say, 1834)
Veneridae Chione cancellata (Linné, 1767) 100
Lirophora latilirata (Conrad, 1841)
Periglypta listeri (Gray, 1838) 1
Pitar spp.
Bivalvia Valva erosionada no identificada
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Guillermo y Playa Maguana).
En base al analisis de 918 con-
chas de la tanatocenosis del
C& PM  mesolitoral distribuidas en
9 84 especies no se observo se-

lectividad por una especie en

particular, sino que las espe-

cies depredadas fueron las

mas abundantes de cada sitio.

Tampoco hubo preferencia por
3 una valva en particular (dere-
cha o izquierda), ni tampoco
por un sector particular de la
valva, ya que las perforaciones
se distribuyeron en distintos
sectores. Las especies depre-
dadas, salvo algunas excep-
ciones (e. g. Cerithium spp.), se
corresponden con especies in-
faunales, y probablemente se-
mi-infaunales (Fig. 4). Dada
la presencia de naticidos en
las zonas donde fue recolec-
tado el material, sumado a la
morfologia predominante de
5 las marcas y a los habitos de
vida de las presas, se sugiere
que este grupo seria el prin-
cipal depredador. Algunas de
las especies recolectadas fue-
ron Polinices lacteus, la mas
comun en Cayo Levisa, mien-

—_ a4 0 42 4 W =

15

15

36 1

14

Incidencia de depredacion in situ. En
este sitio se obtuvo una incidencia de de-
predacion total del 9 % en base a 500 espe-
cimenes contabilizados in situ.

DISCUSION

Este trabajo permitié identificar y anali-
zar las marcas de depredacion por perfo-
raciéon en moluscos de tres localidades de
la costa norte de Cuba (Cayo Levisa, Cayo

tras que en Cayo Guillermo
se recolectdé Naticarius canrena. Ademas
de los naticidos, es posible que los murici-
dos también figuren entre los depredadores,
principalmente en especies semienterrado-
ras. Esta interpretaciéon se fundamenta en
la presencia de algunos ejemplares con per-
foraciones incompletas con fondo plano, una
caracteristica de los muricidos y que se con-
trapone con las marcas dejadas por los nati-
cidos (éstos exhiben una giba central sobre
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Fig. 4. Perforaciones atribuidas a depredadores. A: Turbo castanea. B: Cerithium
sp. C: Tucetona pectinata. D: Codakia orbicularis. E: Divalinga quadrisulcata.
F: Lucina pensylvanica. G: Tellina radiata. H: Tellinella listeri. 1. Chione cancella-
ta. J: Lirophora latilirata. K: Codakia orbicularis con dos perforaciones completas.
L: Chione cancellata con una perforacion completa y una incompleta (por debajo

de la anterior y hacia la izquierda). Escalas 10 mm.

el fondo plano de la perforacion incompleta
(Carriker, 1981; Kong et al., 2017).

A los fines comparativos, y dado que no
hay estudios previos en Cuba, se mencionan
los resultados de algunos trabajos en otras
regiones y que aportan informacién sobre
el tema. Por ejemplo, en un estudio sobre
depredacion de naticidos en bivalvos reali-
zado por Chiba and Sato (2011) bajo condi-
ciones de laboratorio se observo que cuando
los depredadores atacaron presas del mismo
tamano, los sectores de la valva o sitios de
perforaciéon fueron altamente estereotipa-
dos. Esto coincide con otros autores y seria
la consecuencia de un patrén de comporta-
miento fijo de manipulacién y orientacién
de la presa (Kitchell et al., 1981). Sin em-
bargo, en ese mismo trabajo Chiba and Sato
(2011) también observaron que la ubicacién
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de las perforaciones en
la superficie de las val-
vas de las presas resul-
t6 anormal cuando las
presas presentaban otro
tamano. Por otro lado,
Valdez y Danielle (2015)
en un estudio mas re-
ciente realizado en ba-
se a muestras aleatorias
de valvas perforadas en
Otter Island, Carolina
del Sur, encontraron se-
lectividad por sectores de
la valva, variando el area
segun la especie conside-
rada, lo que indicaria que
lo depredadores adoptan
estrategias de alimenta-
cién especificas a cada
especie. En otro estudio
reciente (Randolph and
Maccarone, 2018) reali-
zado en una zona de la
costa del Golfo de Texas se analiz6 este ti-
po de interaccién en base a concentraciones
de valvas, encontrando también muricidos
y naticidos como potenciales depredadores.
En este trabajo también se examinaron las
relaciones entre los depredadores y las espe-
cies de presas en cuanto a diametros de las
perforaciones, espesor de las valvas y com-
pletitud de la perforacion, entre otras va-
riables, y se encontr6 una gran variacion
segun las presas, y estos parametros varia-
ron incluso segun el sitio de recoleccion.

En nuestro trabajo, al comparar los tres
sitios entre si, los porcentajes de depreda-
cion resultaron similares, siendo mayor
en el sector occidental y central, y menor
en el oriental. A modo de comparacion, en
un trabajo realizado en Bahamas, Pruss et
al. (2011) registran valores mas variables
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entre los sitios, y que atribuyen a causas
tafonomicas. Teniendo en cuenta los valo-
res obtenidos por Pruss et al. (2011), que
oscilan entre el 7 % y 37 %, podria consi-
derarse que en la costa norte de Cuba, la
depredacion por perforacién resulté mode-
rada/alta, con valores medios entre el 18 %
y el 30%.

Respecto a las perforaciones analizadas
en este trabajo también resulta importante
mencionar que constituyen un tipo especifi-
co de bioerosion, siendo éste un proceso por
el cual un organismo esculpe o penetra la
superficie de un sustrato duro (Neumann,
1966). En este caso el sustrato duro que re-
gistra las estructuras bioerosivas es la su-
perficie de valvas y conchas de moluscos y
este tipo de marcas de bioerosiéon fue lo que
Bromley (1981) denominé Oichnus, y que
segun su morfologia diferencié en O. sim-
plex y O. paraboloides, y las vincul6 a las
familias Muricidae y Naticidae, respecti-
vamente. Sin embargo, resulta importan-
te considerar que en base a experiencias
de acuario se ha observado que la morfo-
logia de las perforaciones de los muricidos
es muy variable (Gordillo, 1998; Gordillo
and Archuby, 2012), dependiendo de cada
especie depredadora, y de las caracteristi-
cas morfolégicas o microestructurales de
las valvas de las presas, lo que implica que
la clasificacién tradicional, que resulta de
gran utilidad para estudios paleoambien-
tales, debe utilizarse con cautela cuando
hay muricidos potencialmente implicados.

Por lo tanto, en virtud de estos trabajos
en otras regiones, se concluye que es nece-
sario extender este tipo de estudio a otras
regiones de Cuba y profundizar en estos
aspectos. Esto permitira interpretar ten-
dencias y discutir las implicaciones ecologi-
cas y morfologicas relacionadas con la este
tipo de depredacion en esta region.
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