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Abstract.- Scientific investigations in rocky insular coasts of Colombia are scarce. Previous work has focused on the generation of taxonomic 
inventories, but little is known about how species assemblages of this ecosystem can vary taking into account spatial and temporal scales. The 
present study evaluated composition, vertical distribution, and temporal dynamics of mollusk assemblages of Isla Fuerte rocky coastline. Three 
field trips were carried out during 2015 in two localities (Punta El Inglés and El Latal). 1,264 individuals distributed in 52 species were recorded. 
The best-represented class was Gastropoda, standing out for its abundance Nerita tessellata, Hinea lineata, and N. versicolor. In terms of vertical 
distribution, the supralittoral was dominated by species of Nerita, the mesolittoral by H. lineata, and the infralittoral by Claremontiella nodulosa 
and chitons of the family Ischnochitonidae. At the spatial level, El Latal registered greater richness but less abundance of species. On a temporal 
scale, the abundance of mollusks was higher during dry season and lower during rainy season. PERMANOVA showed that species abundance 
presented marked differences between rocky coastline areas and climatic seasons (P < 0.05). MDS-M showed that there are species representative 
for each rocky coastline zone and that, in addition, there is a mollusk assemblages variability in relation to climatic seasons.
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Resumen.- Las investigaciones científicas en litorales rocosos insulares de Colombia son escasas. Los trabajos desarrollados hasta ahora se han 
enfocado en la generación de inventarios taxonómicos, pero poco se conoce cómo los ensamblajes de las especies de este ecosistema pueden 
variar, teniendo en cuenta escalas espaciales y temporales. El presente estudio evaluó la composición, distribución vertical y dinámica temporal 
del ensamblaje de moluscos del litoral rocoso de Isla Fuerte. Se realizaron tres salidas de campo durante el 2015, en dos localidades (Punta El 
Inglés y El Latal). Se registraron 1.264 individuos, distribuidos en 52 especies. La clase mejor representada fue Gastropoda, destacándose por 
sus abundancias Nerita tessellata, Hinea lineata y N. versicolor. En términos de distribución vertical, el supralitoral fue dominado por especies de 
Nerita; el mesolitoral por H. lineata, y el infralitoral por Claremontiella nodulosa y quitones de la familia Ischnochitonidae. A nivel espacial, El Latal 
registró mayor riqueza específica, pero menor abundancia de especies. A escala temporal, la abundancia de moluscos fue mayor en época seca 
y menor en época de lluvia. El PERMANOVA mostró que la abundancia de las especies presentó diferencias marcadas entre zonas del litoral 
rocoso y las épocas climáticas (P < 0,05). El MDS-M pone en evidencia que hay especies representativas para cada zona del litoral rocoso; y 
que además, existe una variabilidad del ensamblaje de moluscos, teniendo en cuenta las épocas climáticas.  
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Introducción

La investigación en litorales rocosos comenzó con una fase 
que describía los patrones de distribución y abundancia de 

las comunidades biológicas asociadas. Los trabajos posteriores 
se han enfocado en explicar dichos patrones, en función de 
los factores físicos y las interacciones biológicas (Branch 
2001). Actualmente, los estudios sobre biodiversidad en este 
ecosistema son considerados una herramienta importante para 
detectar cambios en las comunidades que pueden proporcionar 
alarmas tempranas a los tomadores de decisiones, y brindar 
la oportunidad de una acción de respuesta oportuna frente a 
diferentes amenazas costeras (Livore et al. 2021).

La biodiversidad del litoral rocoso está representada por 
comunidades de organismos con adaptaciones para sostenerse 
y sobrevivir en superficies verticales, resistir períodos 
prolongados de desecación, soportar cambios fuertes de 
salinidad y temperatura, así como reducir el fuerte impacto 
de las olas (López-Victoria et al. 2004, Fernández & Jiménez 
2006, Garay-Tinoco 2010). Estos factores de tensión natural 
favorecen una biocenosis muy diversificada que responde 
a cambios forzados, en algunos parámetros demográficos 
a escala espacial y temporal, que aún siguen descifrándose 
(riqueza de especies, abundancia, distribución), y que varían 
en función de la disponibilidad de recursos tróficos y hábitats 
(Tlig-Zouari et al. 2010, Jaleel et al. 2022). 
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Los organismos asociados al litoral rocoso se distribuyen 
de forma particular, acorde a niveles específicos desde lo más 
alto a lo más bajo de la costa; lo que se conoce como zonación 
vertical, la cual es influenciada por olas y mareas. En la franja 
supralitoral intervienen factores físicos, como la desecación 
y la radiación solar, los cuales limitan el número de especies; 
por su parte, en el infralitoral actúan factores biológicos, 
como la depredación y la competencia por el espacio; y en 
la zona mesolitoral una combinación de ambas (Chappuis 
et al. 2014). Los moluscos han sido reconocidos como 
indicadores de esa zonación vertical, constituyéndose como 
una comunidad estable, debido a la conformación del sustrato. 
La colonización y la forma en que se dispone la malacofauna 
son condicionadas por adaptaciones morfológicas que les 
permiten resistir las condiciones del ambiente (Bandel & 
Wedler 1987, Williams 1994).

Los estudios científicos en litorales rocosos tropicales 
son escasos en comparación con los realizados en regiones 
templadas; sin embargo, se han evidenciado diferencias 
en los patrones de distribución de las especies, debido 
principalmente a la estacionalidad (Cole et al. 1992, Jiménez 
et al. 2004). Para Colombia, la evaluación del componente 
biótico de los litorales marinos se ha enfocado básicamente en 
las especies de importancia económica dejando parcialmente 
de lado componentes de interés ecológico (Londoño-Cruz et 
al. 2008, Herrera-Paz et al. 2013). Los trabajos existentes 
se han centrado en la región Pacífica; y se han enfocado, 
especialmente, en la generación de inventarios taxonómicos 
y aspectos sobre distribución; dentro de estos, destacando 
Barrios & López-Victoria (2001), Mejía-Ladino & Cantera-
Kintz (2006), García-Suárez et al. (2012), Herrera-Paz et al. 
(2013), Londoño-Cruz et al. (2014).

En el Caribe colombiano, a pesar de contar con 326 km 
lineales de litoral rocoso, sólo se ha estudiado un pequeño 
porcentaje. Tales trabajos se han enfocado en la generación 
de listados taxonómicos y estudios poblacionales de especies 
particulares asociados a zonas rocosas continentales (e.g., 
Almanza et al. 2004, Quirós-Rodríguez et al. 2010, 2015; 
Daza-Guerra et al. 2018). En el caso de los litorales rocosos 
insulares, la información científica es limitada, pues son pocas 
las áreas con caracterizaciones completas sobre estructura y 
composición de su biodiversidad (Díaz-Sánchez & Batista-
Morales 2011). 

En este contexto, el objetivo del presente trabajo consistió 
en evaluar la composición, distribución vertical y dinámica 
temporal del ensamblaje de moluscos del litoral rocoso de Isla 
Fuerte, Colombia. La hipótesis de este estudio radicó en que el 
ensamblaje de moluscos variará debido a las diferencias entre 
horizontes, localidades y épocas climáticas. La información de 
esta investigación es fundamental para entender la dinámica, 
conservación y la gestión de las comunidades de moluscos 
asociados al litoral rocoso de esta isla ubicada en el Caribe 
colombiano. 

Materiales y métodos 

Área de estudio

El estudio se realizó en Isla Fuerte, ubicada en el costado sur 
de la plataforma continental del Caribe colombiano (entre 
9°20’30’’N-9°24’30”O y 76°10’00”N-76°12’30”O), a 11 km 
de la costa de Paso Nuevo, Córdoba; tiene una extensión de 
3,23 km² (Díaz et al. 1996, Castaño-Camacho & Moncaleano-
Archila 2007). Es una formación calcárea con una elevación 
máxima de 12 m y un área emergida de 2,9 km2 (Díaz et 
al. 2000) (Fig. 1). El clima de Isla Fuerte es semiseco, y 
corresponde al ecosistema Bosque Seco Tropical (Bs-T) 
(Anderson 1975, Huertas 2000, Bernal-Restrepo 2012). La 
temperatura promedio anual varía entre los 25 y 30 °C, y 
posee precipitación promedio mensual que oscila entre 900 
y 1.400 mm de lluvia (Correa 2007). La marea de isla Fuerte 
se clasifica como micromareal, mezclada y, sobre todo diurna, 
con un intervalo máximo de 60 cm (Molares 2004). 

Para llevar a cabo esta investigación se escogieron dos 
localidades en Isla Fuerte, teniendo en cuenta la exposición 
al oleaje y la disponibilidad de acceso. Punta El Inglés 
(09°24’21,9”N-76°10’30,9”O), el cual se caracteriza por 
presentar sustrato rocoso de origen coralino, con grandes rocas 
e inclinaciones; sustrato arenoso; presenta cercanía a un bosque 
de manglar y oleaje fuerte con un máximo de marea de 50 
cm. Por otro lado, El Latal (09°22’58,20”N-76°11’19,56”O)  
presenta sustrato rocoso de origen coralino, sustrato arenoso y 
amplia abundancia de macroalgas; así como pasto marino; se 
encuentra próximo a un bosque de manglar, y tiene un oleaje 
bajo con un máximo de marea de 30 cm.

Fase de campo

Se realizaron tres salidas de campo trimensuales durante 
2015, abarcando momentos diferentes de las condiciones 
oceanográficas de Isla Fuerte: época seca (enero/15), lluvias 
(octubre/15) y de transición (junio/15). En cada localidad 
se establecieron, en horas de la mañana, tres transectos 
perpendiculares a la costa de 10 m de longitud por 2 m de 
ancho separados cada uno por (al menos) 10 m, siguiendo la 
metodología de Jones (1980); para ello, se tomó como punto 
de partida y final la posición de organismos indicadores del 
ambiente (presencia de litorínidos hacia la parte superior, 
presencia de algas y equinodermos en la parte inferior), con 
base en la zonación propuesta por López & Núñez (1987) 
para litorales rocosos del Caribe colombiano; a lo largo de 
cada transecto se fijaron tres puntos. El punto 1, en la zona 
supralitoral; el 2, en la zona mesolitoral y el 3, en la zona del 
infralitoral (Osorio & Cantuarias 1989, Fernández-Malavé & 
Jiménez-Prieto 2007).
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Las muestras biológicas fueron tomadas dentro de tres 
cuadrantes de 25 x 25 cm, abarcando un área de 625 cm2. 
Estas unidades de muestreo fueron colocadas tanto en el supra, 
como en el meso e infralitoral (Sibaja-Cordero & Cortés 2008, 
Mendoza-Rueda 2014). Los organismos que se encontraron 
se identificaron in situ por medio de guías visuales. Cuando 
no fue posible la identificación, los individuos fueron 
recolectados manualmente, y preservados en alcohol al 70% 
(Fernández-Malavé & Jiménez-Prieto 2007, García-Ríos & 
Álvarez-Ruiz 2011), para ser trasladados al Laboratorio de 
Zoología de la Universidad de Córdoba, Colombia. 

Fase de laboratorio

En laboratorio, las muestras biológicas fueron identificadas 
hasta especie, utilizando como referencias a Warmke & Abbott 
(1962), Díaz & Puyana (1994), Bullock & Franz (1994), 
Abbott & Morris (1995) y Lodeiros et al. (1999), así como 
claves específicas para clases y taxones en particular. Para la 
validación de la información taxonómica de los moluscos, se 
utilizó la base de datos de referencias taxonómicas WoRMS- 
World Register of Marine Species (WoRMS 2022) y la base de 
datos de registro mundial de moluscos WMSDB - Worldwide 
Mollusc Species DataBase (Galli 2016). El material 
identificado fue depositado en el Laboratorio de Zoología 
de la Universidad de Córdoba (LZUC-MOL) en Colombia.

Análisis de los datos 
La riqueza y abundancia de moluscos en Isla Fuerte fue 
determinada contabilizando el número de especies y 
organismos encontrados en los cuadrantes para las distintas 
zonas del litoral rocoso (supralitoral, mesolitoral, infralitoral), 
por localidad (Punta el Inglés, El Latal), y por época climática 
(seca, transición, lluvia) (Margalef 1995, Tejada-Pérez 2014). 
El comportamiento de la abundancia de moluscos en las 
zonas del litoral rocoso, fue representado gráficamente a 
través de curvas de rango-abundancia empleando el programa 
GraphPad Prism 6 (Motulsky 2003). Por otro lado, se estimó 
la riqueza de especies esperada por sector-época climática a 
partir del estimador no paramétrico de Chao 2 (Walther & 
Morand 1998).

Para determinar los posibles cambios del ensamblaje 
de moluscos se realizó una prueba de Análisis de Varianza 
Multivariado Permutacional (PERMANOVA) computando 
las distancias de disimilaridad mediante el índice de Bray-
Curtis; para ello se consideraron como fuentes de variación 
I) localidades, II) épocas, y III) estratos del litoral rocoso. 
Se construyeron matrices de las abundancias de las especies 

por estratos, localidades y épocas. Posteriormente, se 
realizó el PERMANOVA, utilizando la función Adonis con 
999 permutaciones y el paquete vegan de R, versión 4.2.0 
(Oksanen et al. 2022). Luego, para cada efecto significativo, 
se procedió a realizar una prueba a posteriori entre pares de 
grupos (pair-wise), el cual determina un t-estadístico con un 
ajuste de P valor de Holm (Anderson 2005). Finalmente, se 
exploró la relación entre la abundancia de las especies de 
moluscos con las distintas zonas del litoral rocoso, teniendo 
en cuenta las localidades y las épocas climáticas, mediante 
un método de ordenación de escalamiento multidimensional 
métrico (MDS), a través de la utilización de una matriz 
de disimilaridad, construida con el índice de Bray-Curtis 
(Oksanen 2015). A continuación, se calcularon los clusters, 
mediante k-means y se representó el MDS en un biplot; 
también, se calculó la prueba de bondad de ajuste (GoF) con 
el propósito de determinar la varianza explicada.

Resultados

La riqueza de moluscos durante el periodo de estudio 
fue de 52 especies, con un total de 1.264 individuos 

muestreados, estos correspondieron a 35 géneros diferentes 
e incluyeron 21 familias. La clase mejor representada 
fue Gastropoda con 15 familias y 40 especies, seguida de 
Polyplacophora con 2 familias y 7 especies; y por último 
Bivalvia con 4 familias y 5 especies (Tabla 1). 

La clase Gastropoda estuvo representada por el 77% de la 
riqueza específica, siendo Littorinidae (7), Muricidae (6) y 
Fissurellidae (6) las familias con el mayor número de especies 
(Tabla 2). Por su parte, la clase Polyplacophora representó el 
13%, destacándose la familia Ischnochitonidae, con 5 especies 
(Tabla 2). De las tres clases registradas, Bivalvia fue el grupo 
con menor riqueza de especies (10%) (Fig. 2).

Tabla 1. Resumen del número de clases, familias, géneros y especies 
de moluscos presentes en el litoral rocoso de Isla Fuerte, Colombia 
/ Number of classes, families, genera and species of mollusks present 
on Isla Fuerte rocky coastline 
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Tabla 2. Inventario de las especies de moluscos con su abundancia en el litoral rocoso de Isla Fuerte, Caribe colombiano / Inventory of mollusk 
species with their abundance on Isla Fuerte rocky coastline, Colombian Caribbean area
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Con respecto a la distribución vertical, los resultados 
obtenidos en este trabajo sugieren una zonificación definida 
(Fig. 3). El supralitoral es dominado por especies de Nerita 
(Fig. 4G-H), siendo la zona más constante y de mayor 
rango vertical. El mesolitoral de El Latal fue dominado 
en cuanto a abundancia por Hinea lineata (Fig. 4I) y N. 
versicolor, mientras que en Punta El Inglés dominó Cerithium 
litteratum (Fig. 4J). El bivalvo, Arcopsis adamsi (Fig. 4Q) 
y los gasterópodos Claremontiella nodulosa (Fig. 4L) y C. 
litteratum fueron las especies más representativas en la zona 
sumergida (infralitoral) de El Latal. Por su parte, el infralitoral 
de Punta El Inglés presentó mayor afinidad por C. nodulosa y 
Vasula deltoidea. Es importante resaltar la presencia marcada 
de la familia Ischnochitonidae en esta zona para ambas 
localidades (Fig. 4A-D).

De forma general, se evidenció mayor riqueza de especies 
(S) y abundancia (n) de organismos en la zona supralitoral 
(S= 31; n= 896), seguida del mesolitoral (S= 28; n= 294) y, 
por último, el infralitoral (S= 17; n= 74). La abundancia de 
moluscos varió entre las distintas zonas del litoral rocoso 
de Isla Fuerte, siendo el infralitoral la zona con mayores 
diferencias, al tomar en cuenta el análisis de varianza 
multivariado permutacional (Tabla 3). 

Figura 2. Porcentajes de especies de moluscos dentro de las tres 
clases presentes en toda Isla Fuerte, Caribe colombiano / Percentages 
of mollusk species within the three classes present throughout Isla Fuerte, 
Colombian Caribbean area

Figura 3. Curvas rango-abundancia para las tres subzonas del litoral rocoso en las dos localidades de Isla Fuerte, Colombia. El nombre de las 
especies está representado por las tres primeras letras del epíteto genérico y epíteto específico / Range-abundance curves for the three subzones of 
rocky coastline in the two localities of Isla Fuerte, Colombia. Species names are represented by the first three letters of generic epithet and specific epithet

Tabla 3. Análisis de permutación (PERMANOVA) para la abundancia 
de moluscos, teniendo en cuenta la zonificación del litoral rocoso 
de Isla Fuerte, Colombia / Analysis of permutations (PERMANOVA) for 
mollusk abundance taking into account the zoning of Isla Fuerte rocky 
coast, Colombia 
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Figura 4. Moluscos. Algunas especies representativas de Isla Fuerte, Colombia. A) Ischnochiton erythronotus; B) I. striolatus; C) Stenoplax 
limaciformis; D) S. purpurascens; E) Leptochiton cancellatus; F) Acanthopleura granulata; G) Nerita tessellata; H) N. versicolor; I) Hinea lineata; 
J) Cerithium litteratum; K) Plicopurpura patula; L) Claremontiella nodulosa; M) Isognomon radiatus; N) I. bicolor; O) Parvilucina crenella; P) 
Chama macerophylla; Q) Arcopsis adamsi. Barra de escala= 5 mm / Mollusks. Some representative species of Isla Fuerte, Colombia. A) Ischnochiton 
erythronotus; B) I. striolatus; C) Stenoplax limaciformis; D) S. purpurascens; E) Leptochiton cancellatus; F) Acanthopleura granulata; G) Nerita tessellata; H) 
N. versicolor; I) Hinea lineata; J) Cerithium litteratum; K) Plicopurpura patula; L) Claremontiella nodulosa; M) Isognomon radiatus; N) I. bicolor; O) Parvilucina 
crenella; P) Chama macerophylla; Q) Arcopsis adamsi. Scale bar= 5 mm
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Las curvas de rango-abundancia presentaron una 
mayor equidad, representada en una menor pendiente en 
el infralitoral para ambas localidades. Sin embargo, en el 
supralitoral la curva se hace más empinada tanto para El 
Latal como para Punta El Inglés, lo que pone de manifiesto 
la discrepancia de las abundancias entre especies (Fig. 3). 
Para la zona supralitoral, Nerita tessellata y N. versicolor 
presentaron las mayores abundancias, con un 20,6 y 16,6% 
del total de individuos contabilizados, respectivamente. 
En el caso del mesolitoral, el dominio de las especies 
varió por localidad, H. lineata (n= 135) y N. versicolor 
(n= 104) fueron las más abundantes para El Latal, por su 
parte C. litteratum (n= 48) en Punta El Inglés. En cuanto 
al infralitoral, A. adamsi fue representativa en el Latal (n= 
11) y C. nodulosa presentó, también, altas abundancias 
para ambas localidades (Fig. 3). 

A nivel espacial, en la localidad El Latal se registró 
mayor riqueza específica, pero menor abundancia de 
organismos (S= 42; n= 581), en comparación con Punta 
El Inglés (S= 39; n= 683). Sin embargo, no se presentaron 
diferencias estadísticamente significativas de la variable 
abundancia entre tales localidades (Tabla 4). 

A escala temporal, la abundancia de moluscos fue 
mayor en la época seca para los dos sitios, seguida de 
la época de transición y, por último, en época de lluvia. 
En cuanto a la riqueza de especies, en Punta el Inglés 
se presentaron los mayores valores durante época de 
transición, mientras que en El Latal los mayores valores se 
observaron durante época seca, con 34 especies cada uno. 
En la época de lluvia se mostraron los menores valores 
de riqueza en ambos lugares, con 22 especies (Fig. 5). La 
abundancia de moluscos presentó cambios significativos 
entre épocas climáticas (Tabla 4). Esta diferencia fue 
observada entre la época seca y la de lluvia, de acuerdo 
con el contraste por pares del PERMANOVA (P < 0,05) 
(Tabla 5). 

En cuanto a la estimación de la riqueza esperada mediante 
el estimador no paramétrico Chao 2, se determinó que, tanto 
para El Inglés como para El Latal, era necesario intensificar 
el esfuerzo de muestreo, debido a que es probable encontrar 
más especies en ambas localidades. En el caso de Punta El 
Inglés, se estimó una riqueza teórica de 42, 39 y 37 especies 
en las épocas de transición, seca y lluvia, respectivamente. 
En el caso de El Latal, la variación de la riqueza teórica con 
respecto a la observada no varió significativamente durante 
la época seca, pero sí hubo diferencias para las épocas de 
transición y lluvia, en las cuales se esperaban encontrar 58 
y 42 especies, respectivamente, sin embargo, los valores de 
riqueza observada fueron muy por debajo de estos valores 
teóricos (Fig. 5). 

Tabla 4. Análisis de permutación (PERMANOVA) para diferentes 
variables del ensamblaje de moluscos de Isla Fuerte. Se consideraron 
localidades, época y especies. Los datos se basaron en la 
disimilaridad de Bray-Curtis y se realizaron 999 permutaciones / 
Analysis of permutations (PERMANOVA) for different variables of 
Isla Fuerte mollusks assemblage. Localities, season and strata were 
considered, time and species. Data were based in Bray-Curtis dissimilarity 
analysis, the number of permutations was 999

Figura 5. Riqueza de especies observadas para cada localidad, teniendo en cuenta las tres épocas climáticas (barras grises) con respecto a 
la riqueza esperada, de acuerdo con el estimador Chao 2 (líneas negras) / Species richness observed for each locality, taking into account the three 
climatic epochs (grey bars) with respect to expected richness, according to the estimator Chao 2 (black lines)
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El método de ordenación de escalamiento multidimensional 
métrico (MDS) sugiere la formación de dos grupos (GoF= 
0,99): uno en el que se incluyen las especies de moluscos 
más abundantes de la zona supralitoral (N. tessellata, N. 
versicolor, H. lineata), y el otro donde están las especies con 
mayor rango de distribución vertical, con ocurrencias tanto 
en el supra como en el mesolitoral (S. nucleus, N. fulgurans, 
V. deltoidea, Leptochiton cancellatus), o en todas las zonas 
del litoral rocoso (A. adamsi, C. nodulosa, C. litteratum) (Fig. 
6). Por su parte, a nivel espacial y temporal, la ordenación 

del MDS evidencia la formación de dos grupos (GoF= 0,98): 
el primero está constituido por las especies que presentan 
mayores abundancias en Punta El Inglés para la época seca 
(N. tessellata, N. versicolor, H. lineata); y el segundo por 
las especies características del sector El Latal para la época 
seca (Fig. 7). 

Figura 6. Análisis de escalamiento multidimensional métrico (MDS) para el ensamblaje de moluscos del litoral rocoso de Isla Fuerte. Los polígonos 
representan los grupos formados (en azul las especies más comunes en el supralitoral, en naranja las especies que se distribuyen tanto en el 
supra como mesolitoral, o las tres zonas del litoral rocoso). GoF: 0,99 / Analysis of multidimensional metric scaling (MDS) for mollusk assemblages 
from Isla Fuerte rocky coast. Polygons represent the groups formed (in blue species most common in the supralittoral, in orange species that are distributed 
both in the supra and mesolittoral, or the three areas of the rocky coastline). GoF: 0.99
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Discusión 

Los litorales rocosos son entornos biológicamente 
ricos, pues conforman un “laboratorio natural” útil 

para estudiar aspectos ecológicos, como la diversidad y la 
distribución vertical (Satyam & Thiruchitrambalam 2018). En 
el presente estudio se reportan por primera vez 52 especies 
de moluscos asociadas al litoral rocoso de Isla Fuerte, Caribe 
colombiano. Este valor de riqueza es similar a los encontrados 
por Fernández et al. (2014) y Prieto et al. (2004), quienes 
reportan 57 y 58 especies de moluscos en el litoral rocoso 
del estado Sucre (Venezuela), respectivamente. También 
es similar al trabajo de Tejada-Pérez et al. (2018), quienes 
registran 57 taxones en el litoral rocoso de la provincia de 
Islay, Arequipa, Perú. 

La clase Gasterópoda fue la que presentó el mayor número 
de especies. Este resultado concuerda con lo descrito para 
litorales rocosos en regiones tropicales, lo que confirma la 
afinidad de este grupo por estos ambientes (Souza et al. 
2020). La dominancia de gasterópodos en estos ecosistemas 
ha sido documentada por Marval (1986), Jiménez et al. 

(2004) y Fernández-Malavé & Jiménez-Prieto (2007), quienes 
trabajaron en litorales rocosos de Venezuela. Por su parte, 
Mille-Pagaza et al. (1994) señalan que esta clase de moluscos 
son característicos de este ecosistema, ya que presentan una 
serie de adaptaciones fisiológicas y etológicas para soportar 
fuertes oleajes, evitar la desecación y la radiación solar, como 
la expresión de proteínas de choque térmico, modificaciones 
en la función cardiaca o en la respiración mitocondrial, 
adaptaciones conductuales como selección de hábitat, 
agregación, retracción del pie en el caparazón u orientación 
de la concha, entre otros (Somero 2002, Chapperon & Seuront 
2011, Miller & Denny 2011).

Las diferencias en el número de especies en las dos 
localidades de estudio pueden estar relacionadas con la 
exposición al oleaje. Lewis (1972) considera que este es 
quizás el factor más importante que influye en la presencia 
y distribución de especies en litorales rocosos. El número de 
especies encontradas en sitios protegidos es generalmente 
mayor, lo cual sugiere que la acción del oleaje es un factor 
limitante para algunos moluscos. 

Figura 7. Análisis de escalamiento multidimensional métrico (MDS) para el ensamblaje de moluscos del litoral rocoso de Isla Fuerte. Los polígonos 
representan los sectores (en naranja Punta El Inglés, en azul El Latal). Los puntos representan las abundancias de las especies. GoF: 0,98 / 
Analysis of multidimensional metric scaling (MDS) for the mollusk assemblages of Isla Fuerte rocky coastline, Polygons represent localities (in orange Punta 
El Inglés, in blue El Latal). Points represent species abundances. GoF: 0.98
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La disminución de los valores de riqueza y abundancia 
de las especies de moluscos en el área de estudio, desde el 
supralitoral al infralitoral, se ajusta a los resultados obtenidos 
por Fernández & Jiménez (2006) en el litoral rocoso del 
estado Sucre, Venezuela, pero difieren de los publicados por 
Jiménez et al. (2004), los cuales obtuvieron la mayor riqueza 
y abundancia de organismos en el mesolitoral para la misma 
área geográfica, y a los de Fernández-Malavé & Jiménez-
Prieto (2007), quienes registraron en la zona infralitoral y 
mesolitoral la mayor abundancia de organismos con relación 
a la zona supralitoral para la costa sur del Golfo Cariaco 
y el norte del Estado de Sucre en Venezuela. Stephenson 
& Stephenson (1949) señalan que las diferencias en el 
asentamiento y reclutamiento en esta zonificación se deben 
a perturbaciones a pequeñas escalas y factores físicos como 
el grado de exposición al oleaje y diferentes regímenes 
de temperatura, los cuales influyen en la estructura de las 
comunidades biológicas de estos sustratos rocosos, estos 
han sido señalados de gran importancia tanto en regiones 
templadas como tropicales. Benedetti-Cecchi & Cinelli 
(1997), mencionan que la variabilidad en la distribución de las 
especies en estos ambientes podría ser causada por procesos 
ecológicos heterogéneos, como las diferencias espaciales 
de reclutamiento, tolerancia al estrés físico, depredación y 
competición.

La mayor riqueza y abundancia de moluscos en el 
supralitoral, en comparación con las otras zonas del litoral 
rocoso en esta investigación, puede estar relacionada con la 
presencia de gasterópodos de las familias Neritidae, Muricidae 
y Littorinidae, los cuales son característicos de esta zona de 
aspersión y se encuentran mejor adaptados a los factores 
físicos que están expuestos (Vegas 1971). La baja abundancia 
de organismos y la menor riqueza de especies en el infralitoral 
podrían ser explicadas por la acción de depredadores de fondo, 
la existencia de mecanismos de interacción biológica, como 
la competencia y/o depredación.

La zona supralitoral fue dominada por nerítidos, entre los 
que se destacaron Nerita tessellata y N. versicolor. Tan & 
Clements (2008) mencionan que este grupo de moluscos son 
generalmente eurihalinos, abundantes en zonas intermareales 
y gregarias, lo cual puede explicar los resultados obtenidos en 
esta investigación. En el caso del mesolitoral, Hinea lineata y 
Cerithium litteratum fueron las especies más representativas, 
para El Latal y Punta el Inglés, respectivamente. La 
dominancia de H. lineata en el mesolitoral rocoso puede 
deberse a que esta zona se encuentra cubierta de pequeñas 
rocas sueltas. Glynn (1964) reporta que esta especie es 
frecuente cuando el fondo presenta dichas condiciones. En el 
caso de C. litteratum, esta es una especie bastante común en 
aguas poco profundas con fondos arenosos o rocosos, donde 
generalmente se puede encontrar alrededor de los arrecifes 
de coral (Houbrick 1974). 

En cuanto al infralitoral, el bivalvo Arcopsis adamsi y el 
gasterópodo Claremontiella nodulosa fueron las especies 
con mayor abundancia para El Latal y Punta El Inglés, 
respectivamente. La abundancia de A. adamsi en el infralitoral 
de El Latal se puede explicar por la preferencia de esta 
especie a biotopos mixtos de roca y arena, característicos de 
este estrato del litoral rocoso (Oliver & Jarnegren 2004). En 
el caso de C. nodulosa, su presencia es mayor en áreas con 
rocas fragmentadas, cubiertas de sedimentos y algas pardas 
ramificadas, las cuales fueron evidentes en el infralitoral de 
Punta El Inglés. 

Con relación a la dinámica temporal, los resultados 
mostraron variaciones de las poblaciones de moluscos 
durante las épocas climáticas, los mayores valores de 
abundancias de las especies se presentaron durante la época 
seca y los más bajos en época de lluvias. Los cambios en la 
abundancia de las especies, teniendo en cuenta los distintos 
momentos evaluados, pueden estar relacionados con la 
tasa de precipitación en la época de lluvias, lo que genera 
fuertes reducciones en la salinidad, y a su vez causan la 
resuspensión de material del fondo, lo que perjudica a los 
organismos por el aumento de la carga de sedimentos en 
suspensión, experimentando altas mortalidades y ocasionando 
fluctuaciones en la distribución y el tamaño de las poblaciones 
(Boesch et al. 1976, Monti et al. 1991, Merchán 2010). Las 
variaciones en la riqueza y abundancia de moluscos tomando 
en cuenta las épocas climáticas pueden estar relacionadas 
por cambios significativos en la biomasa y el número de 
especies de macroalgas intermareales, las cuales son la base 
de alimentación de muchas especies (Ojeda 2012). Asimismo, 
Beukema (1992) indican la importancia que juegan los 
factores climáticos y sus variaciones en la estructuración 
del bentos.

Los resultados obtenidos con el MDS ponen en evidencia 
que algunas especies son representativas para la zona 
supralitoral, el mesolitoral y otras para la franja infralitoral. 
Castro & Huber (2003) manifiestan que esta preferencia se 
puede deber a factores físicos y biológicos a los que están 
sometidos dichos organismos. Por otro lado, Herrera-Paz et 
al. (2013) mencionan que la presencia o ausencia de estas 
especies en zonas específicas del litoral rocoso podría ser 
explicada principalmente por las características intrínsecas 
de cada especie.

La información generada en este trabajo evidencia que 
el litoral rocoso de Isla Fuerte es un ecosistema estratégico 
con una alta diversidad de moluscos, en donde la riqueza 
y abundancia de las especies de este grupo taxonómico 
disminuyó desde el supralitoral hasta el infralitoral, lo que 
pone de manifiesto que el ensamblaje de moluscos varía 
de acuerdo con las zonas del litoral rocoso. Asimismo, la 
composición de la malacofauna difiere de acuerdo con las 
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épocas climáticas. Teniendo en cuenta que las localidades de 
Punta El inglés y El Latal presentan presiones antropogénicas 
como el turismo no sostenible, la extracción de piedras y 
arenas en zonas intermareales (Huertas 2000, Garay-Tinoco 
2010, Bernal-Guevara 2017). Los resultados de este trabajo 
pueden utilizarse con fines de vigilancia ambiental, elemento 
esencial del componente práctico del principio de precaución. 
Además, se puede emplear para conocer el estado, la dinámica 
y evolución de la fauna asociada a este ecosistema ante estas 
amenazas.
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