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RESUMEN

La ostra comestible meridional, Crassostrea rhizophorae rhizophorae (Guilding) es una especie autéctona, estando reporta-
da desde el Plioceno Tardio. Habitante de los rizomas del manglar, también puede crecer sobre fondos duros. Los ecofeno-
tipos se denominan aqui guayanensis'y lacerata, pero conservan todos los rasgos internos de las valvas de C. 7 rhizophorae.
Una subespecie de la Provincia Magallanica, C. rhizophorae praia (Von Thering), adaptada a vivir en posicién vertical sobre
fondos rocosos o gravosos, se halla en Venezuela, desde final del Pleistoceno. Durante el Plioceno, Crassostrea paraibanensis
Singarajah, de valvas macizas, invadid el norte de Suramérica, donde atin sobrevive sobre fondos lodosos estuarinos. Duran-
te el Plesitoceno Medio, Crassostrea iridiscens (Hanley) y C. corteziensis (Hertlein), de la provincia Pandmica del Pacifico,
invadieron ambientes de lata energfa del Caribe meridional. Solo el segundo sobrevivié en Venezuela. Crassostrea brasiliana
(Lamarck) es un taxdn viviente en Brasil y Venezuela, que parece haber evolucionado del grupo de C. 7 rhizophorae adap-
tada a substratos duros de alta energfa y salinidad. Saccostrea fue un género comun durante el Nedgeno venezolano, con S.
cujiensis (F. Hodson), S. distans (White) y S. guppyi (Wooding), el cual migré a la provincia de lo que hoy es Perti durante
el Plioceno. Su descendiente, S. palmula (Carpenter) reinvadié el Mar Caribe meridional durante el Pleistoceno Medio.
Saccostrea of. cucullata (Born) y Crassostrea gasar (Adanson) son especies invasivas desde el Océano Indico el primero, y de
Africa occidental el segundo.

Palabras clave: Ostreidae, periodo Nedgeno, Venezuela.

ABSTRACT

The common edible oyster of the Caribbean Sea, Crassostrea rhizophorae rhizophorae (Guilding) is an autochthonous spe-
cies, recorded since Late Pliocene. It is mostly found growing on mangrove roots, but it can also get attached to rocky bot-
toms. The ecophenotypes are here named guayanensis and lacerata, but these are only adaptations to the substrate and the
water conditions. A subspecies involved in the Magellanic Province, C. rhizophorae praia (Von Thering), adapted to grow
in upright position, on gravelly or shelly bottons, arrived to Venezuela during Late Pleistocene-Holocene times. Since the
Pliocene epoch, a thick-shelled species, Crassostrea paraibanensis Singarajah, invaded from Brazil northern South America,
where it still inhabits muddy bottoms in estuaries. During Middle Pleistocene times, C. iridiscens (Hanley) and C. cortezien-
sis (Hertlein) invaded from the Panamic Province (Pacific) the high-energy environments of the southern Caribbean. Only
the second survived locally in Venezuela. Crassostrea brasiliana (Lamarck) -living in Brazil and Venezuela on hard sub-
strates— could have evolved from C. 7 rhizophorae. Saccostrea was a common genus in Venezuela on Neogene times, with S.
cujiensis (F. Hodson), S. distans (White) and S. guppyi (Wooding), migrated to the Peruvian Province during Pliocene times.
Their descendant, S. palmula (Carpenter) re-invaded the southern Caribbean during Middle Pleistocene times. Saccostrea cf.
cucullata (Born) and Crassostrea gasar (Adanson) are invasive taxa from the Indian Ocean and Western Africa, respectively.

Key words: Ostreidae, Neogene, Venezuela.
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INTRODUCCION

En Venezuela, durante las tltimas décadas del siglo pa-
sado, se ha despertado mucho interés entre los bidlogos
marinos por el tema de las especies exdticas, criptogénicas
o invasivas en las faunas costeras e insulares (Pérez et al.
1997, 2006a, 2007). Previamente en la literatura se habfa
registrado informacién acerca de la presencia de moluscos
de especies procedentes de las costas del Brasil, de la Pa-
tagonia, el mar Mediterrdneo y de las costas Pacificas de
Centro-América, formando parte de la fauna de la Plata-
forma de Margarita del nor-oriente de Venezuela (Mac-
sotay & Campos-Villarroel 2001). La Familia Ostreidae
Rafinesque, 1815, nunca ha sido estudiada de manera sis-
temdtica en Venezuela o en los paises vecinos, Colombia o
Trinidad. A pesar de ser una de las especies mds buscadas
para su consumo, no existia ningtn estudio taxonémico
de los mismos. Tello (1975) en el volumen VIII (molus-
cos) del catdlogo de la fauna venezolana, senala seis espe-
cies de Crassostrea, entre vivientes y f6siles. De Ostrea, cita
unos 80 taxones, cuya edad se extiende desde el Cretacico
al Reciente. En su estudio sobre la taxonomia molecular
comparando la C. rhizophoraey la C. virginica sobre mues-
tras de Venezuela, Gutiérrez ez al. (1989) se sorprenden de
la gran semejanza de 1.6 loci por proteina en ambas. La
explicacién se halla en las localidades de recolecta: Ense-
nada Grande del Obispo y la laguna La Arestinga para C.
rhizophorae y Cano Ajies para “C. virginica”. En el segundo
caso, se trataba solamente de C. rhizophorae ecofenotipo
guyanensis el cual alcanza tamanos de hasta 100 mm de al-
turay mds, debido a lo favorable del ambiente estuarino, lo
que explica la “semejanza”. Por ello, se ha decidido aprove-
char la revisién de las Ostreidae (Familia Ostreidae: Clase
Bivalvia), analizdndose taxonémicamente las especies ha-
lladas, desde el punto de vista de su autoctonicidad.

La Superfamilia Ostreacea estd constituida por un gran
numero de especies de ostras comestibles y no comestibles.
Su distribucién actual estd limitada a una franjaancha dela
costay la plataforma epicontinental, en aguas dentro de la
latitud 64° N y 44° S en ambas costas del continente Ame-
ricano (Galtsoff 1964).

Las ostras comestibles de la Provincia del Caribe, se
incluyen actualmente en los géneros Crassostrea Sacco,
1897, y Saccostrea Dollfus & Dautzenberg 1920, ambos
géneros no-incubatorios de la subfamilia Ostreinae (Sten-
zel in Cox et al. 1971). Existe amplia bibliografia acerca
de las Ostreacea en el Nedgeno de la regién anfiamericana,
aunque se halle disperso entre otras familias de moluscos
(Maury 1925, Weisbord 1964, Woodring 1982). Revisa-
das estas, se compararon todos los ejemplares de nuestras
colecciones, tratando de adquirir criterios estadisticos véli-
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dos para las asignaciones genéricas y la separacion de espe-
cies y subespecies de los morfotipos.

MATERIALES Y METODOS

La recolecta de ejemplares vivientes de ostras u ostiones
para este estudio, se realizd con equipo de buceo apnea,
para poder laborar con mds precisiéon debajo del agua. Se
recolectaron en los manglares, desde el flanco abierto al
mar, o dentro de los canales naturales internos. Se tratd
de desprender las colonias de ostiones vivos, lo mas com-
pletos posibles, sin dafar las rizomas de los mangles. Se
utilizé buceo auténomo para muestrear fondos més pro-
fundos, tratando de desprender las C. rhizophorae praia,
de su substrato firme. Esta fue también la técnica de recu-
peracion de los ejemplares de Saccostrea palmula, que pre-
fieren un substrato de conchas muertas en su etapa adulta.
Los ejemplares de C. brasiliana, requirieron del cuchillo
de submarinismo, para desprenderlos de su substrato de
cemento. En el laboratorio, se maceraron las conchas en
agua dulce, hasta la descomposicion completa de los teji-
dos organicos. Las valvas vacias se secaron al aire pero no al
sol, y se etiquetaron para su fotografia con escala. Luego, se
cerraron con tirro, para su resguardo.

Para este estudio, se dispuso de una coleccién de unas
480 valvas articuladas. Para la fauna fésil, se dispuso de
unas 120 valvas articuladas y otras tantas, desarticuladas
de las mismas localidades. El estudio se realizé utilizando
la nomenclatura propuesta por Stenzel (1971) para la cla-
sificacion de los taxones de la Superfamilia Ostracea, hasta
el nivel genérico y subgenérico. Este método utiliza los ras-
gos internos de ambas valvas, como la charnela, posicion y
anchura de los resiliferos, las huellas musculares aductoras
ylasde %enstedt y su posicion relativa; presencia y exten-
sion de las chomatay la cavidad umbonal. El grosor de cada
valva, asf como las de sus resiliferos fueron considerados
‘rasgos evolutivos’ por Seilacher ez 4/. (1984).

Para la definicion de las especies vivientes, se han toma-
do en cuenta sus linajes ancestrales, asi como sus migracio-
nes con los cambios paleoceanogrificos. Se han revisado
las Ostracea desde el Mioceno medio hasta el Pleistoceno
tardio (15 Ma-0,13 Ma). Las valvas se denominan izquier-
da (VI) y derecha (VD), en vez del inferior y superior,
como en estudios anacrénicos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Localidades de recolecta de Ostreidae vivientes en Venezuela

Las localidades de recolecta se presentan de oeste al
este, consideradas por estados. Se nombran las especies,
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subespecies o morfotipos y las caracteristicas resaltantes.
Los epibiontes se consideran importantes.

Estado Zulia

Peninsula de Castilletes, Guajira venezolana: C. rhizo-
phorae, ecofenotipos lacerata y guyanensis, sobre mangle y
C. rhizophorae praia sobre rocas. Epibiontes: serpulidos.

Laguna de Cocinetas: C. rhizophorae, ecofenotipo gu-
yanensis. Sin epibiontes.

Boca Canonera: Estuario del Lago de Maracaibo. Sac-
costrea palmula sobre valvas desarticuladas de bivalvos, en
fondos fangosos. Adultos y juveniles, muchos muertos por
poliquetos espidnidos.

Canos Cojoro y Neima: C. rhizophorae, forma lacerata,
adultos que alcanzaron 145 mm de altura, con abundantes
tubos de poliquetos como epibiontes.

Estado Falcon

Manglares de Chichiriviche: C. vhizophorae forma gu-
yanensis, mas conchas juveniles que adultos, asociados a
Isognomon alatus.

Bahia de Tucacas: C. rhizophorae, forma guyanensis,
asociados a Isognomn alatusy Ostrea lixula.

Estado Carabobo
Bahia de Patanemo: C. rhizophorae, forma guyanensis,
adultos con epibiontes de serpulidos y baldnidos.

Estado Aragua

Bahia de Cata: C. rhizophorae praia, adultos articula-
dos recolectados en el acantilado submarino, en el flanco
este de la bahia, entre 5 y 8 metros. Adheridos a esquistos
y algas calcdreas.

Estado Nueva Esparta

Bahia de Juangriego: Saccostrea cf. S. cuccullata, adultos
y juveniles capturados entre 9y 11 metros de profundidad,
entre rocas. Epibiontes de serpulidos.

La Arestinga: Ostiones cultivados, C. rhizophorae, for-
ma lacerata, alcanzando la altura maxima de 125 mm en
la valva izquierda. Sin epibiontes, pero biohoradados por
espionidos.

Banco entre islas de Coche y Cubagua: Saccostrea ca-
raboboensis, adultos y juveniles adheridos a corales muer-
tos y rocas, entre 6 y 8 metros.

Estado Sucre

Salinas de Araya: C. rhizophorae, forma guyanensis, con
serptlidos como epibiontes. También C. brasiliana, adul-
tos, con balanos como epibiontes.
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Laguna de Chacopata: C. rhizophorae, y C. brasiliana,
con abundantes adultos y juveniles adheridos entre si. Ad-
heridos se hallan juveniles de S. palmata. Tres VD y una VI
de C. corteziensis, recolectados de los manglares.

Laguna Chica, Golfo de Cariaco: C. rhizophorae tipi-
casy de la forma guyanensis. Entre los epibiontes, se hallan
Ostrea lixula y Ostea spreta, mayormente juveniles y con
baldnidos de epibiontes.

Ensenada Grande del Obispo, Golfo de Cariaco: C.
rhizophorae, adultos y juveniles de los manglares. C. rhizo-
phorae praia, fijados sobre conchas sueltas y grava gruesa.

Ensenada de Los Botones, y La Cagalona: C. rhizopho-
rae, ecofenotipos guyanensis y lacerata, con més adultos
que juveniles. Epibiontes: algas calcareas ramosas, balani-
dos y vermes espionidos.

Ensenada El Brasil: C. rhizophorae, juveniles de forma
guyanensis, con baldnidos de epibiontes.

Ensenada Los Cachicatos: C. rhizophorae, forma tipica,
adultos y juveniles.

Cafio Ajies, Guariquén: C. rhizophorae, formas guyanen-
sis'y lacerata, fijados tanto sobre rizéforos, como sobre rocas.

Rio San Juan: C. paraibanensis, adultos dragados en
lodos de estuario, dragados rio debajo de la poblacion de
Caripito.

Cano Angostura, Golfo de Paria: C. rhizophorae, de las

formas lacerata y guyanensis, sobre rizéforos de mangles.

Estado Delta Amacuro

Pedernales, Cafio Mdnamo: C. rhizophorae, de los mor-
fotipos guyanensis y lacerata sobre rizéforos de mangle,
con epibiontes de baldnidos y espiénidos.

San José de Amacuro: C. gasar, el cual ha sido recolec-
tado de los manglares cercanos a esta poblacion, sin cono-
cerse el punto exacto, sin compartirlo con C. rhizophorae.

LISTA TAXONOMICA

A continuacion, se presenta la lista de las Ostreacea vi-
vientes en el Mar Caribe y el Océano Atldntico occidental
adyacente. La clasificacion taxondmica es segtin Stenzel en

Coxetal. (1971):

Superfamilia OSTREACEA Rafinesque 1822

Familia GRYPHAEIDAE Vyalov 1836

Subfamilia PYCNODONTINAE Stenzel 1971
Género Hyotissa Stenzel 1971

Hyotissa thomasi (McLean 1941)
Curazao, La Florida, Cartagena hasta el Golfo de Ura-
b4, Colombia, probable presencia en Los Roques, Vene-
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zuela. Euhalino, de 33 2 79 m de profundidad sobre sedi-

mentos carboné.ticos.

Familia OSTREIDAE Rafinesque 1815
Subfamilia OSTREINAE Rafinesque 1815

Género Crassostrea Sacco 1897

Crassostrea virginica (Gmelin 1791)
Tipo del género. Golfo de San Lorenzo, Canada, hasta
ambas costas de La Florida y el Golfo de México. Favoreci-
do en estuarios, en agua salobres.

Crassostrea rhizophorae (Guilding 1828)

Antillas mayores y menores, América central desde Yu-
catan hasta Panama, todo el norte de Suramérica, hasta el
estado de Santa Catharina, Brasil. C. rhizophorae rhizo-
phorae, el cual representa el 92% de la colecta estudiada,
siendo el taxén de mas difusidn en las costas continentales
de Venezuela, estando ausente de las islas alejadas de la cos-
ta. El stock de C. rhizophorae sensu stricto es autdctono en
el Mar Caribe meridional, mientras que su subespecie C.
rhizophorae praia es un invasor austral, que sobrevive en
nuestra drea gracias a las bajas temperaturas relacionadas a
la surgencia marina. Es simpétrico, pero no comparte subs-
trato con la especie nominal. C. rhizophorae rhizophorae se
origin6 durante la época Pliocena, en respuesta a la salini-
zacion incipiente del Mar Caribe. En Venezuela, Colom-
biay Trinidad se cultiva para su explotacion.

Crassostrea rhizophorae praia (Von Thering 1907)
Desde Brasil, Santa Catharina, Uruguay y Argentina
hasta Puerto Belgrano. Venezuela. De hébitat marino cos-
tero, sobre fondos duros.

Crassostrea brasiliana (Lamarck 1819)

C. brasiliana aparece durante el Plioceno tardio en las
costas caribefias de Costa Rica, y se halla viviente en Vene-
zuela y Brasil. Puede considerarse una especie endémica, en
dreas costeras de substrato duro. Forma el 2% de la recolecta.

Crassostrea paraibanensis (Singarajah 1980)

C. paraibanensis se originé en el Mioceno medio de Ve-
nezuela, donde persistié hasta la época Pliocena, restrin-
giéndose en la fauna actual, a algunos estuarios cenagosos
de Venezuela y Brasil. Descubierto por Singarajah (1980)
en Brasil, este autor sugirié su afiliacién con el grupo de
Crassostrea gryphoides, £6sil del drea del Mediterraneo. C.
parahybanensis es una especie paleoinvasora que evolucio-
n6 a neoendémica en Venezuela y Trinidad.
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Crassostrea corteziensis (Hertlein 1951)

C. corteziensis es una especie muy escasa en Venezuela,
de caracter holomarino, donde se asocia mds a C. brasilia-
nay Ostrea (Ostrea) lixula. Siendo una especie viviente de
la costa Pacifica de Centro-América desde la época Plioce-
na, paso a ser invasora en el Caribe meridional, a finales de
la época Pleistocena.

Crassostrea gasar (Adanson 1757)

C. gasar, es una especie de Africa occidental, descubier-
ta recientemente como invasiva en Brasil y Surinam (Lape-
gue ez al. 2002), donde comparte el hébitat salobre estua-
rino con C. rhizophorae. En Brasil, ambas son cultivadas y
cosechadas.

Género Saccostrea Dollfus & Dautzenberg 1920

Saccostrea palmula (Carpenter 1857)

Especie conocida de la costa Pacifica de las Américas,
desde la Baja California hasta las islas Galdpagos, donde
habita sobre raices de mangle o rocas y arrecifes cerca de la
linea de resaca. En Venezuela, en varios sectores de la costa
meridional del Golfo de Venezuela.

Saccostrea caraboboensis (Weisbord 1964)
Plataforma de Margarita, Venezuela. Adherido sobre
substrato duro, de preferencia calcéreo, entre 10y 18 m de
profundidad. Holomarino y solitario.

Saccostrea gibsonsmithi (Macsotay & Campos
Villarroel 2001)
Plataforma de Margarita, drea de la isla La Sola, fondo
calcareo. Holomarino y solitario.

Saccostrea cf- cuccullata (Born 1778)
Plataforma de Margarita, ensenada de La Guardia, sien-
do una especie invasiva, desde las costas de Africa sudoc-
cidental.

Géneros incubatorios
Género Ostrea Linnaeus 1758

Ostrea cristata Born 1778 (=0O. equestris Say 1846)
Golfo de México hasta La Florida, América Central y
meridional, hasta el Golfo de San Matias, Argentina. Ha-
bita sobre substrato duro de toda clase, en aguas marinas
someras (0,5 m hasta 20 m.). Tolera reduccién de salinidad

hasta 25 ppm.
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Ostrea spreta d’'Orbigny 1842
Venezuela, Brasil, Uruguay y Argentina hasta el Golfo
de San Matias. Habita fondos arenosos y gravosos bien
consolidados.

Ostrea puelchana & Orbigny, 1842
Venezuela, Trinidad, costas del Brasil, hasta el Golfo de
San Matias, Argentina. Habita sobre fondos de conchas,
arena y grava, entre 3 y 40 m de profundidad; no tolera
aguas salobres.

Ostrea stentina Payradeau 1828
Es una especie del Mediterraneo oriental.

Ostrea libella Weisbord 1964 y Ostrea lixula
Weisbord 1964
Dos especies endémicas de Venezuela, discutidas en
este estudio. Fueron descritas originalmente como parte
de la fauna Pleistocénica de Venezuela.

Subfamilia LOPHINAE Vyalov 1936
Género Dendostrea Sowerby 1839

Dendostrea folium (Linnacus 1758)

Ambas costas de la Florida y todo el Mar Caribe, has-
ta Taparica, Bahia, Brasil. De preferencia adherida sobre
hidrozoarios u otro substrato duro, sobre bancos carbo-
néticos o alrededor de islas alejadas de las costas conti-
nentales.

ESPECIACION EN EL GENERO
CRASSOSTREA SACCO 1897

Antes del ordenamiento sistemdatico propuesto por
Stenzel (1971), prevalecié una confusién entre las Ostra-
cea en general, lo cual se refleja en los listados de sinoni-
mias (Giinter 1950, 1951, Ahmed 1975). Las diferencias
entre las especies, subespecies y ecofenotipos, se entienden
cuando se lee la explicacién dada por Dall (1898: 675-
676), al discutir las Ostreidae:

“Las caracteristicas de las conchas se deben al sitio de
habitaciéon. Cuando un ejemplar de Crassostrea vir-
ginica crece en aguas de baja energfa, tiende a formas
redondeadas o anchas. Cuando la misma crece en un
canal de marea, o un fondo con corrientes fuertes, las
valvas se forman axialmente alargadas, con tendencia a
ser rectilineas.”

Ademids cuando un banco de ostras queda expuesto
durante la marea baja, la valva izquierda tiende a hacer-
se mds concava debido a la necesidad de retener mayor
cantidad de agua durante el lapso de desecacion. Cuando
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ejemplares vivientes de ostras se trasladan de un sitio a otro
de caracteristicas diferentes, dichos ejemplares cambiardn
sus formas de crecimiento; siendo ésta una observacién
comprobada en numerosos criaderos de ostras de la costa
oriental de Norte América. Citando a Dall (1898) “cuan-
dolos ejemplares crecen densamente agrupados en un ban-
co de ostras, la forma adoptada para la sobrevivencia es la
alargada, siendo el contorno més irregular, y més o menos
comprimida lateralmente.” Por otro lado, cuando el banco
de ostras “queda expuesto durante la marea baja, la valva
izquierda tiende a formarse mds céncava internamente,
probablemente por la necesidad de retener mas agua dis-
ponible durante el lapso de desecacién”. Cuando una ostra
crece sobre sustrato de naturaleza dura (roca, cemento o
una concha) en agua sin sedimentos en suspension, se de-
sarrolla la cavidad umbonal (Fig. 3-1 a 3) asi como algunas
costilletas radiales con la finalidad de reforzar la concha
(Fig. 3-5, 6).

Sin embargo, si el crecimiento se da sobre un rizéforo
de mangle, se manifiesta tendencia a extenderse lateral-
mente cerca de la charnela (gozne) (Figs. 2 y 3) para poder
torcerse lo suficiente a fin de que el extremo distal quedase
mds alto que el resto de la concha, y por consiguiente, la ca-
vidad umbonal se extienda mas alld del borde de la charne-
la. Cuando la ostra (C. virginica) crece sobre una superficie
aplanada, se forma una concha ovalada poco profunda, y
sin concavidad bajo la charnela. Todo lo anteriormente se-
fialado se ajusta a la C. brasiliana siendo posible que éste
fuese el origen de dicha especie disponiendo de abundan-
tes substratos duros con la emersién de los volcanes duran-
te el Plioceno; cuando la especie divergié del stock de la C.
rhizophorae.

Von Cosel (1986) investigando en la Ciénaga Gran-
de, Santa Marta (Colombia) describe el reemplazo de los
morfotipos de C. rhizophorae, habitantes en bancos es-
tuarinos, por una poblacién de ostras arbolicolas (forma
lacerata) en un lapso de cuatro afios, aclarando que no se
trataba de un reemplazo de especies, sino de ecofenotipos
de la misma especie. Woodring (1982) observé que los
taxones C. cahobasensis cahobasensis (Pilsbry & Brown
1917) y C. cahobasensis portoricana (Hubbard 1920)
pueden hallarse en las mismas formaciones de edad Mio-
cena en Panama, Republica Dominicana, Haiti y Puerto
Rico, pero nunca se les halla en la misma capa, por razo-
nes de facies.

Las Ostreidae del Mioceno europeo, que forman bancos
in situ, se presentan bajo diversas tendencias, pero siempre
dentro de unas caracteristicas comunes: una extensién con-
siderable del banco y un espesor regular a lo largo del mismo
(Porta 1986/1987). N. Laurain (1980) demostrd por méto-
dos bioestadisticos que dos especies, Crassostrea gryphoides
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(Schlotheim 1813) y C. gingensis (Schlotheim 1813), eran
solo ecofenotipos de la misma especie, el cual por prioridad,
es la primera. Estaesla especie que durante el Mioceno tem-
prano migré hacia el oeste (Peraza & Macsotay 2011), inva-
diendo las costas atlénticas de América (Singarajah 1980)
donde C. virginica, C. brasiliana, C. paraybanensisy C. rhi-
zophorae rhizophorae son sus descendientes.

BIODIVERSIDAD DE OSTREIDAE

En la monografia sobre las Ostreidae vivientes de am-
bas costas de México se utilizé andlisis “cluster” para la
anatomia comparada de los taxones (Castillo Rodriguez
& Garcta Cubas 1986) se describieron nueve especies de
la costa Pacifica y tres de la costa Caribena. Se contaron
17 caracteres de las valvas y 30 rasgos anatomicos, fue muy
atil para nuestro estudio. Se incluyeron fotografias de las
valvas y dibujos de las visceras de cada especie identificada.
Previamente Keen (1960) de las costas Pacificas de Cen-
troamérica, describid siete especies, de los que tres corres-
ponden a Crassostrea, y una respectivamente de Hyotissa,
Lopha, Ostrea'y Saccostrea.

La recopilacién taxonémica de Harry (1981) cité la pu-
blicacién de Singarajah (1980) en la cual se describen va-
rias especies de los estuarios brasilenos. A esto se le agrega
la informacién sobre una especie de Africa occidental (C.
gamr) que se reconocid en Brasil y Surinam, coexistiendo
con C. rhizophorae (Lapegue er al. 2002).

Para la Ciénaga Grande de Santa Marta (Caribe colom-
biano) Von Cosel (1986) senala C. rhizophorae y Ostrea
equestris. De Puerto Rico, Panamd y la peninsula de Yu-
catdn, solo se citaron C. rhizophorae y Dendostrea folium
(Warmke & Abbott 1961, Olsson & McGinty 1958,
Vokes & Vokes 1983). Esto nos sugiere que las costas de
Venezuela presentan una biodiversidad comparativamente
alta, con respecto a las regiones vecinas del Caribe. Esta
biodiversidad es comparable a la de la costa Pacifica de las
Américas. Se confirma que la costa venezolana es un 4rea
de refugio natural con especies relicticas, del Nedgeno
(Petuch 1982) y no sélo para los gasterdpodos, sino para
muchos bivalvos, como es la Familia Ostreidae.

En este estudio solo se discutirdn las especies comesti-
bles de los géneros Crassostrea 'y Saccostrea de la fauna vi-
viente, y su ascendencia Nedgena en el norte de Sur Amé-
rica, en la cual se demuestra una movilidad sorprendente
en estos animales tan sedentarios.

Clase BIVALVIA

Orden PTERIOIDA
Superfamilia OSTRACEA
Familia OSTREIDAE
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Género Crassostrea Sacco 1897

El tipo es Ostrea (Crassostrea) virginica (Gmelin 1791).
Para m4s detalles, consultar a Stenzel (1971).

Diagnosis: concha pequena a muy grande (hasta 60
cm de altura) de contorno muy variable, pero en la cual
dominan las formas espatuladas alargadas, con margenes
anterior y posterior sub-paralelas. VI mds céncava, VD
plana a convexo-céncava; VI con cavidad umbonal. Care-
ce de chomata. Huella muscular aductora cercana a la par-
te posterior de la concha, y més cercana al margen ventral
que a la charnela. Formas delgadas espatuladas con el drea
ligamentaria de la VI més alta que los de la VD. VI con
el resilifero concavo y la VD, convexo. Externamente con
lamelas concéntricas irregulares (Stenzel 1971). Cretécico
Temprano al Reciente. Cosmopolita. Euryhalino, pudien-
do subsistir en salinidades bajas (17 g/L), ast como en las

clevadas (42 g/L).

Crassostrea virginica (Gmelin 1791)
Ostrea virginica Gmelin 1791: 3336.
Ostrea mauricensis Gabb 1860: 376, pl. 67, fig. 26.
Ostrea virginiana (Gmelin); Whitfield 1894: 27-28, pl.
11, figs. 1-7.
Ostrea virginica Gmelin; Richardson & Harbison 1942:
pl. 187, pl. 9, fig. 4.
Ostrea (Crassostrea) virginica (G.) McLean 1951: 24-
25, pl. 4, fig. S.
Crassostrea virginica (G.) Richards 1962: 55-56, pl. 4,
figs. 5-7; Ward 1998: 79, pl. 10, figs. 1, 2, 5-8.
No Ostrea virginica Maury 1925: 232-233; F. Hodson,
H. K. Hodson & G. D.
Harris 1927: 21-22; Weisbord 1964: 181-185, pl. 22,
figs. 11, 12;
(=Crassostrea rhizophorae /Guilding 1828)
No Crassostrea virginica Gutiérrez, Coronado & Pérez
1989: 172, 174.
(=Crassostrea rhizophorae /Guilding 1828/).
Diagnosis: la del género. Es comparativamente mds
grande y mds gruesa en ambas valvas, que C. rhizophorae.
La charnela se distingue porque su resilifero central es solo
levemente mas ancho, que los de los bordes, por separado.
El canal ligamentario es céncavo en la VI'y convexo en la
VD. Sus huellas musculares aductoras son ovoideas, for-
man el 1/3 del ancho de la concha y de color pardo en las
vivientes. EI musculo de Quenstedt en posicién anterior
con respecto al resilifero.
Biocrén: se origina en la Formacién Calvert (Delaware,
EEUU) de edad Mioceno Temprano-Medio, y se halla en
varias formaciones de la costa Este de los Estados Unidos,
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durante ¢l resto del Mioceno y Plioceno (Ward 1998).
Pero donde adquiere méxima abundancia, es durante el
Pleistoceno, cuando forma verdaderos bancos desde Mas-
sachusetts hasta La Florida, y hasta Texas en el Golfo de
México. Los tamafos maximos se hallan en los sedimentos
de los ciclos glaciales de Norteamérica. Durante el Mioce-
no Tardio, alcanzaron las costas de Puerto Rico y Repu-
blica Dominicana, pero no mds al sur. Definitivamente,
no la hemos identificado ni en Venezuela, ni en Trinidad.
Ensayos de transplante de C. virginica, han resultado ser
infructuosos (Vélez & Diaz 1988).

Crassostrea rhizophorae rhizophorae (Guilding 1828)
Figs. 1,2,3,9-3al 6
Ostrea rhizophorae Guilding, 1828: 542; Macsotay
1968: 58, 77; Macsotay 1975: 466, lim. 3, figs. 7, 8:
Ostrea (Crassostrea) rhizophorae G.; McLean 1951: 25,
pl. 4 fig. 6; Weisbord 1964: 185-186, pl. 24, figs. 3, 4.
Crassostrea rhizophorae (G.); Warmke & Abbott 1961:
173, pl. 35-b; Martinez Escarbassier 1962: 6-7, figs.
1, 2; Macsotay 1982: 172-173, t. 3; Vokes & Vokes
1983: 38, pl. 37, fig. 9; Von Cosel 1986: 118-123,
fig. 34; Lodeiros ez al. 1999: 38, fig. 32; Macsotay &
Campos 2001: 151; Lapegue ez al. 2002: 233, 238,
figs. 3, 4, tbl. 3.
Crassostrea guyanensis Ranson 1967; (n. n.) Altena
1971b: 36, pl. 3, figs. 1-4.
Crassostrea lacerata (Hanley 1846, non Goldfuss 1833);
Altena 1971b: 36-37, fig. 10, lim. 2, fig. 5; Macsotay
& Caraballo 1976: 35, 14m. 7, figs. 6, 10.
Ostrea parasitica Linnaeus; Liddle 1946: 532; Ginés
1947: 282, fig. 285.
Ostrea virginica Gmelin; Hodson, Hodson & Harris
1927:21, 22; Macsotay 1968: 77.
Ostrea sp.; Van Andel & Postma 1954: 203.
Crassostrea virginica (Gmelin); Lodeiros, Marin & Prie-
to 1999: 38-39, fig. 33; (non Gmelin 1791).
Diagnosis: de aspecto general semejante a C. virginica
— el tipo del género — con su superficie externa lamelar irre-
gular en ambas valvas, pero su concha es consistentemente
mds delgada en ambas valvas. Las valvas son asimétricas y
desiguales. Su tamafio es consistentemente menor, varia-
ble entre 5y 15 cm de altura. La superficie de fijacion es
variable, segtn el tipo de substrato, y la misma define los
morfotipos de la especie, a semejanza de C. virginica (Figs.
2 a4). En todo caso, su superficie de fijacién es menor del
65%, lo cual lo distingue de C. brasiliana. La superficie de
fijacion, en la VI, suele presentar su equivalente xenomor-
fico en la VD (Figs. 9-3, 5), y no tiene que restringirse al
drea charnelar, como en C. virginica. La huella muscular
aductora es de posiciéon més posterior y mas distal que C.
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virginica; su forma es semilunar y oblicua. La huella mus-
cular de Quenstedt (Stenzel 1971) es mis pequena y se ha-
lla més cercana a la plataforma charnelar. El trazo braquial
pulmonar es semejante, aunque mds alejada de la huella
muscular aductora.

Morfotipos o ecofenotipos: El adulto de C. rhizophorae
rhizophorae se adhiere sobre cualquier substrato duro, con
tal de hallarse expuesto a la corriente que le aporta nutrien-
tes. Su preferencia son los rizoforos de mangle. El cardcter
del substrato le confiere la morfologfa polimérfica. Reco-
nocemos en Venezuela:

La forma tipica, oblongo-oval, de resilifero ancho, pro-
pia de manglares marinos o con aguas poco salobres (Figs.
1-1 al 10; 2- 1, 2). Cavidad umbonal reducida, por habitar
por debajo de la linea de marea baja.

La forma guyanensis, ovoideo mis alargado axialmen-
te, con cavidad umbonal importante, por habitar entre las
lineas de marea alta y baja. Propia de ambiente estuarino,
como el Golfo de Paria o la Bahfa del Tablazo (Figs. 2- 3,
4,5; Figs. 3- 1, 4).

La forma lacerata, alargada, de flancos subparalelos,
cuyo resilifero es mas ancho que las otras tres formas. Esta
es la tinica cuya VD desarrolla costilletas radiales (Figs. 3-
2,3,5,6). Cavidad umbonal profunday estrecha.

Segtin Lapegue ez al. (2002: fig. 3) el 4rbol filogenético
de C. virginica y C. rhizophorae sugieren sélo 3,5% de di-
vergencia de nucledtidos, lo que sugiere una relacién mas
cercana que la de C. vhizophorae con C. gasar. En las ex-
tensas costas de Brasil y las Guyanas, C. rhizophorae y C.
gasar han sido confundidas, y consideradas como una es-
pecie tnica. Sin embargo, la divergencia de nucledtidos es
del 11%, cifra muy alta, cuando se compara a la divergencia
de 5% entre C. gigas (Aleutianas) y C. ariakensis (Japon)
(Lapegue et al. 2002).

Distribucién: C. rhizophorae es la especie mds comin
del género en el Océano Atléntico tropical, extendido des-
de el extremo sur de la Florida, hasta Brasil (Orton 1928,
Littlewood 1991). En el Mar Caribe se halla viviente desde
Canctin (Yucatian) México, hasta la isla de Trinidad (Vokes
& Vokes 1984, Castillo Rodriguez & Garcia Cubas 1986,
Von Cosel 1986). Nuestra recolecta demuestra su presen-
cia en casi todas las localidades costeras y estuarinas de Ve-
nezuela, incluyendo la isla de Margarita, pero no se halla
en las islas alejadas de la costa.

Biocron: C. rhizophorae rhizophorae, en la Cuenca de
Falcn, se origina en la localidad F-1338, de la Formacién
La Vela superior, zona de Turritella cartagenensis, piso Ge-
lasiense del Pleistoceno “nuevo” (Peraza 2004). En la cuen-
ca de Tuy-Cariaco, se origina en la Formacién Aramina, de
la misma edad, pero es més frecuente en horizontes més
altos del Pleistoceno.
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Distribuciéon exdtica: se cultiva extensamente en las An-
tillas Mayores, y ha sido introducida hasta la Nueva Gui-
nea (FAO 1999) con fines de explotacién comercial.

Hébitat: Nuestra recolecta revela lo siguiente: C. rhizo-
phorae rhizophorae es una especie eurihalina, pero adquie-
re su crecimiento completo y desarrollo éptimo en 4reas
estuarinas, como los cafos septentrionales del Delta del
Orinoco, donde desarrolla el ecofenotipo guyanensis, errd-
neamente llamado C. virginica (auctt.). En los ambientes
donde hay lagunas con el substrato apropiado, pero con
ausencia de una fuente fluvial, se presentan los morfoti-
pos guyanensis'y lacerata, tal como sucede en las lagunas
de Chacopata y La Arestinga. La ultima, parece estar rela-
cionada al bajo tenor de calcio en el leptopel de las aguas
estuarinas: la delgadez de la concha, que es reforzada con
costilletas en posicion radial (Figs. 3-6).

Crassstrea rhizophorae praia (Von Ihering 1907)
Figs. 7- 1al 12;10- 3,9; 11- 1,2

Ostrea parasitica praia Von Ihering 1907: 436.

Crassostrea rhizophorae praia (Von lhering 1907); Ca-
macho 1962: 70, lim. 10, figs. 8a, 8b; Carvalho Rios
1970: 171.

Ostrea cf. virginica (G.); Maloney & Macsotay 1968:
276, t.11.

Ostrea virginica sucrensis Macsotay 1965: 43, nomen

nudum.

Crassostea of. virginica (G.); Jung 1969-a: 349, pl. 21,

fig. 7.

Diagnosis: concha moderadamente gruesa, alargada,
con dilatacién a lo largo de su margen distal. Fijo por la VI
adn en la edad madura, con 5-8 costillas radiales estrechas
en su mitad distal, y lamelas concéntricas. La VI es con-
cava y mds alta que la VD, aplanada y lisa. La charnela de
C. rhizophorae praia es de resilifero recto u prosogirado; la
cavidad umbonal es poco profunda (Figs. 5-5, 6).

La huella muscular aductora es axialmente alargada, en
forma de anzuelo; la huella muscular de Quenstedt es cén-
trica, y cerca del resilifero. Atribuido por la mayoria de los
autores como subespecie de C. rhizophorae, por sus carac-
teres internos, es més cercana a C. patagonica (d'Orbigny)
(Figs. 6-1, 2y 3). El trazo braquial-pulmonar no se ha ob-
servado.

Biotopo: C. rhizophorae praia es una forma “mds grande
y més solida que C. rhizophorae rhizophorae que se adhie-
re a las rocas por una pequena parte de su VI, y el cual
habita las costas arenosas y rocosas de Argentina (Parodiz
1948), en donde no existen manglares por razones climé-
ticas. Aunque suele fijarse sobre substrato duro, inclusive
conchas de otras ostras, la praia es un animal solitario,
no gregario como C. rhizophorae. Segun Figueiras & Si-
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cardi (1968, pp. 272, pl. 2, fig. 34) este taxén adquiere su
maxima abundancia en individuos en la parte meridional
(austral) de su 4rea de distribucién. Lo cual demuestra su
afinidad a las temperaturas bajas.

Distribucién geogréfica: desde Brasil meridional (Santa
Catarina) y el Uruguay, hasta Puerto Belgrano, Argentina
(Figueiras & Sicardi 1968). En Venezuela, hemos hallado
pequenos grupos de individuos anclados entre rocas en La
Salina, Puerto La Cruz, Bahia de Cata, y Farallén Centine-
la. En Boca de Giieque, viviente en aguas marinas lodosas,
adheridos a cascajo y rocas. Su presencia se atribuye a las
aguas marinas de surgencia que afectan las costas venezola-
nas, y que contribuyen a la supervivencia de faunas relicti-
cas. No se ha citado ni del Brasil, ni de las Guayanas.

Biocrén: en Venezuela y Trinidad, ésta subespecie tie-
ne su origen durante el Plioceno Tardio (Piacenziense): en
las Formaciones Aramina, Coche, La Vela, y el miembro
Courbaril de la Formacién Morne L’Enfer de Trinidad
(Macsotay 2005). Durante el Pleistoceno se torna mds
abundante, en las Formaciones Caigiiire, Cumand y Rio
Salado. Jung (1969a) la describié de las areniscas de Ma-
tura, de la Fomacién Talparo de Trinidad. En Argentina,
abunda en el piso Pampeano (Belgranenese, Pleistoceno) y
en el post-Pampeano (Querandino, Holoceno). Se plantea
asi la posibilidad de que la praia se haya originado en la
Provincia Gattnica del Caribe, para luego migrar hacia el
sur, durante las glaciaciones del Cuaternario.

Crassostrea brasiliana (Lamarck 1819)
Figs. 4-1al 6;5-1al 6

Ostrea braziliana Lamarck 1819: 202; Deshayes 1836:
223.

Crassostrea brasiliana (Lamarck); Singarajah, 1980:
835, fig. 4; Ranson 1967: 189; Lapegue ez al. 2002:
233,238.

Diagnosis original: “Shell delicate, oval, dilated, ful-
vous white, subradiate; transverse striations extremely
fine. Small size, superior valve slightly convex. Habitat:
the coast of Brazil.” La mayoria de los autores incluyeron
esta especie en la sinonimia de C. rhizophorae (Von Thering
1907, McLean 1941, Weisbord 1964, Fairbridge 1976,
Castillo-Rodriguez & Garcfa-Cubas 1986; Rios 1994).

Diagnosis: Singarajah (1980: 835) revisé la especie,
describiendo e ilustrando el holotipo de C. brasiliana (L.),
depositado en el Museo de Historia Natural de Paris, Fran-
cia. Consiste de una VI, de 43 x 29 mm de tamafio, donde
se observa claramente el resilifero, tres veces mds ancho
que alto, y sin cavidad subumbonal en absoluto. En la cara
interior de la VI, se hallan adheridos dos ejemplares de la
misma especie, uno, de 22 x 18 mm, y el otro, de 17 x 16
mm, juveniles de la misma especie. Sus respectivas VD son
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delgadas y aplanadas, encajando bien en sus VI. En las VI,
el resilifero es ortogirado, y con surco resiliar estrecho y
profundo, difiriendo de C. rhizphorae rhizophorae, el cual
es alto y estrecho. La VD tiene el resilifero de la misma
forma, pero mas pequeno. La huella muscular aductora es
reniforme o redondeada, de tonalidades ptrpura. La su-
perficie externa de las VD, es relativamente lisa, debido a
leve desgaste, con lineas de crecimiento apenas percepti-
bles. Unos 20 balanidos juveniles se hallan adheridos a la
superficie expuesta del holotipo (Fig. 4-3). Los 16 ¢jempla-
res articulados de los que disponemos, corresponden muy
bien a la descripcién previa de Singarajah (1980), con la
diferencia que el mayor de nuestros ejemplares (Fig. 4-1)
mide 90 mm de alto, el doble del holotipo. El interior de
nuestras VI presentan huella muscular aductora renifor-
me, en posicion central-posterior. La huella muscular de
Quenstedt es central, situada justo debajo del resilifero. La
VI es aplanada, con la irregularidad de haber crecido sobre
balédnidos juveniles. El drea de fijacion varia de 50 a 90%,
definitivamente mayor que C. rhizophorae rhizophorae, y
es notable la simetria bilateral que conservan tanto las for-
mas redondas como las axialmente alargadas. La VD exhi-
be l4minas de crecimiento, que desarrollan escamas folia-
res. Las VD son mas convexas que las VI y son ellas las que
alojan la mayor parte de las visceras del animal viviente.
La mayoria de las conchas presentan pliegues moderados
en las margenes, que afectan ambas valvas. No se observan
chomata. La VD externamente es de color pardo, mientras
que el interior es blanco opaco en ambas valvas. En tres
ejemplares se nota algo de coloracién purpura en la inser-
cién de la huella muscular aductora.

Singarajah (1980) sugicre semejanza entre C. brasiliana
y su nueva especie, C. paraibanensis, siendo ambas simpa-
tricas en las costas del Brasil. Un examen de los detalles de
la charnela, la simetria y la forma del resilifero, apoyan esta
hipétesis. La notable semejanza en forma y grosor relativo
de ambas valvas, también sugiere que C. brasiliana evolu-
ciond del clado de C. paraibanensis, el cual se halla presen-
te en la Provincia Gattnica (Landau ez 2. 2008) al menos a
partir del Mioceno Medio. Asher (1989) comprobé gran-
des diferencias en la rata de crecimiento y de morfologfa de
larvas entre C. rhizophorae y C. brasiliana. Un estudio de
las alozimas de ambas especies, demostré la clara diferencia
(Ignacio ez al. 2000) entre las mismas.

Hébitat: C. brasiliana habita en estuarios y lagunas en-
tre las lineas de marea alta y baja, con amplia distribucion
(Sigarajah 1980). Su superficie de fijacién es de rocas duras,
muelles y muros de cemento, donde prolifera en aguas de
salinidad elevada. Los 16 ejemplares adultos vivientes fue-
ron recolectados de las Salinas de Araya, donde se hallan
en aguas de salinidad mayor que la de las aguas marinas
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circundantes. Al igual que en Brasil los epibiontes detec-
tados son balanidos juveniles ademas de algas calcareas in-
crustantes. No se observaron ni poliquetos ni espiénidos.
Distribucion: C. brasiliana es propia de la costa caribe-
fia de Suramérica y Brasil (Littlewood 1991) y sélo es par-
cialmente simpdtrica con la distribucion de C. rhizophorae
rhizophorae. Este autor menciona La Guajira y la isla de
Trinidad, como localidades de recolecta. Ranson (1967) la
cita con frecuencia de las costas de Brasil, desde su estaciéon
58, de latitud 12° S, hasta la no. 148, bahia de Zimbros, de
latitud 24° S. En Brasil, esta especie ha sido objeto de culti-
vo por més de un siglo, aunque las cifras del material extrai-
do, se hayan mezclado con las de C. rhizophorae rhizopho-
rae, por falta de estudios taxonémicos. Esta distribucion,
excluye el 4rea influenciada por la descarga de agua dulce
del rio Amazonas; las aguas de ésta son transportadas hacia
el NW por la corriente de Las Guayanas. Sin embargo, la
presencia de C. brasiliana en la sub-provincia de Colom-
bia-Venezuela-Trinidad (Landau ez /. 2008) sugiere que
esta especie ya estaba establecida antes de formarse la des-
embocadura del rio Amazonas durante el Mioceno Tardio.
Miiller-Karger & Varela (1988), mediante el estudio de
pigmentos de fitoplancton por sensores remotos (CZCS)
en aguas superficiales del Caribe oriental demostraron la
actividad estacional de la corriente de las Guyanas. Su ruta
de migracion debia ser anterior o simultdnea con el inicio
del flujo del Rio Amazonas. Su presencia en la Formacion
Socorro, del Mioceno tardio, de la Serrania de Falcén, en
horizontes con fauna de alta salinidad, sugieren que ésta
especie se originé en el Caribe meridional, y logré migrar
hacia las costas brasilenas. No a la inversa, como se sugirio,
y evolucioné del stock de Crassostrea trigonalis (Conrad),

el cual descendia de la C. gryphoides (Schlotheim).

Crassostea paraibanensis Singarajah 1980
Figs. 13-1al 12; 15

Ostrea puelchana Maury 1912: 40, pl. 5, figs. 3-5, 9, 10;
Maury 1925:79-80, pls. 10, 11 & 12 (o d’Orbigny,
1842).

Crassostea paraibanensis Singarajah 1980: 837-846, figs.
2,3; Harry 1981: 44.

Ostrea crassissima d’Orbigny var.; Macsotay ez Vignali
1965: 29.

Diagnosis: concha grande, variable en contorno: ejem-
plares adultos de 2-4 afos, alcanzan 160-250 mm de al-
tura. Son axialmente alargados, con margen ventral muy
amplio, no ondulado, bastante liso, delgado y algo fragil.
Ambas valvas son muy gruesas, y resistentes en toda su
extension. En condicion fresca, las valvas son de color
pardo palido cerca del umbo, y pasan gradualmente a gris
oscuro hacia el drea ventral. Las valvas son asimétricas y



O. MACSOTAY

desiguales; la VD es de menor tamano, ajustindose bien
asu correspondiente VI. La VI es mayor, y profundamente
cdncavo, con umbo ortogirado, fuerte y con un resilifero
bien pronunciado. VD plana o relativamente somera, a ex-
cepcion de una pequena depresion en la superficie interna
que probablemente acomoda la cdmara promyal y el diver-
ticulum digestivo. El umbo es reducido, y curvado hacia
atras de la valva. Externamente presenta anillos lamelados,
excéntricos, muy delgados y densamente agrupados, exten-
diéndose a partir del extremo umbonal. Las valvas de los
juveniles (menos de 2 anos de edad) poseen conchas casi
redondas o solo levemente alargadas.

La superficie interna de las valvas es lisa, blanca y de
brillo vitreo a excepcién de la huella muscular aductora.
Charnela edéntula, sin chomata alguno. El ligamento es
dorsal, de color gris oscuro de color gris oscuro, cubriendo
el resilium y la tensila. El resilium se extiende casi dentro
de la cavidad corporal, de manera que al abrir las valvas, el
resilium cabe dentro del resilifero del umbo de la VI. Una
extensa descripcion de la anatomia, fisiologia y el compor-
tamiento de la descripcién de Singarajah (op. ciz.) no se
incluyen aqui.

Dimensiones: el holotipo, depositado en el Natural
History Museum de Londres (NHMUK 1978114) mide
106 x 96 x 72 mm y pesa en seco 1,005 g. El paratipo NH-
MUK 1978115 mide 210 x 110 x 70 mm y pesa 958 g.
Otro paratipo, depositado en el Museo Nacional de Rio de
Janeiro (MNR] 3815) mide 250 x 110 x 90 mm, pesando
1,108 g.

Hibitat: estuario del rio Paraiba, sobre la costa Atldn-
tica del Brasil, a 7° S del ecuador. Los tipos proceden de
las lagunas de cultivo de Salinas y Livramento, cuyos para-
metros ambientales son: las temperaturas medias anuales
para las dos lagunas, son: 27,8°y 28° C, respectivamente.
El rango de salinidad en ambos sitios fue de 5.20 a 22.60
partes por mil (promedio 18.2°) y 2,50 a 22,40 (promedio
16,8) partes por mil. El sedimento suspendido total varfa
también considerablemente, entre 2 mg/L y 118.2 mg/L.
Los vientos alisios fuertes unidos a corrientes de mareas,
especialmente durante la estacion lluviosa, contribuyen
mayormente a la turbidez del agua. Medidas de transpa-
rencia, utilizando el disco Secchi en los dos sitios, variaron
de 0,32 2 0,40 m, y 0,30 a 0,40 m respectivamente. El pH
fue registrado sélo en la superficie de las dos lagunas y varié
entre 6,40 y 7,80, valores relativamente bajos, que pueden
correlacionarse con la turbidez, la presencia de sapropel,
asi como la intensa radiacién solar. La concentracién de
oxigeno disuelto, por el método Winkler, vari6 de 3,21 a
6,25y 2,12 25,52 mL/L, respectivamente. La concentra-
cién de oxigeno en general era baja, especialmente durante
la marea baja. Ademds de las ostras, estos estuarios produ-
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cen gran variedad de peces comestibles, como Mugil brasi-
liensis, camarones y cangrejos.

Hébitat en Venezuela: esta especie se ha hallado en dra-
gados del rio San Juan, estado Monagas, entre ¢l terminal
de Caripito y La Cruz, donde el lodo hidropléstico llama-
do “Auff” sustenta valvas articuladas adultas de hasta 180
mm de altura. Los ejemplares recogidos estaban muertos,
pero las valvas segufan unidos por el ligamento (Marcucci
2000). El rio San Juan es un estuario de llanura costera,
formado por la inmersion de un valle fluvial del Pleistoce-
no, debido al aumento del nivel del mar a partir del inicio
del Holoceno (Pritchard 1967). Este estuario, de rasgos
mesotidales a macrotidales, con ausencia de estratificacién
vertical de densidades en la columna de agua, se asemeja a
las lagunas del rio Paraiba.

Biocron: Maury (1912, 1925) describié bajo el nom-
bre de Ostrea puelchana unos ostreidos fésiles que en la isla
de Trinidad son muy abundantes, en lo que hoy se llama
Formaciones Erin, del piso Gelasiense, y Talparo del Cala-
briense (Macsotay 2005). Segtiin Maury (op. ciz.) “La valva
convexa (VI) usualmente muestra su drea de adherencia en
la region umbonal; en consecuencia, en los ejemplares se-
niles, esta drea se torna muy gruesa, convexa. La superficie
externa de la VI estd marcada por numerosas lamelas de
crecimiento irregulares; los de la VD son mis lisas y re-
gulares.” El umbo es frecuentemente extendido y saliente,
y la huella muscular aductora es distal, como en C. parai-
banensis. La altura de las conchas de Trinidad, alcanza los
115 mm.

En Venezuela, se recolectaron en la Formacién La Te-
jita, del Mioceno Tardio (peninsula de Araya, localidades
MO-170, 171). En la base de la Formacién Aramina (177,
463)-Zancliense, y en su tope, donde forma todo un banco
de 1 m de espesor (181, Fig. 15) de edad Gelasiense, Pleis-
toceno. Las conchas recolectadas en ésta tltima localidad,
llegan a medir 260 mm y mas de altura, a la semejanza de
los estudiados en Brasil. En Araya occidental, se asocian
a horizontes de rizoconcreciones de manglar (Figs. 15 y
16). En cambio, en la Formacién Aramina del Bajo Tuy,
los lentes con C. paraibanensis, preceden a la instalacién
de capas con Larkinia grandis patricia, que aqui marcan la
hipersalinizacién de la cuenca en emersion.

En resumen, C. paraibanensis existe en el drea del Ca-
ribe meridional, desde el Mioceno Tardio, abundé duran-
te el Plioceno, para ser luego desplazado por el invasor C.
patagonica del piso Calabriense del Pleistoceno. C. parai-
banensis representa un stock de Crassostrea originados del
Mar de Para-Tethys, de donde migraron hacia las Antillas
menores y Brasil, antes de la irrupcion del rio Amazonas a
finales del Mioceno medio. Alli sobreviven en los estuarios
de rios antiguos, a salvo de los sedimentos arcillosos del rio
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Amazonas. C. paraibanensis representa los sobrevivientes
de C. gryphoides que invadieron el Atlintico occidental du-
rante el Mioceno temprano (Singarayah 1980: 846, Peraza
& Macsotay 2011). Asi, C. paraibanensis y C. brasiliana,
conviven en los mismos estuarios: la primera habita fondos
lodosos a profundidades de 2 a 3.5 m, mientras que C. bra-
siliensis se distribuye ampliamente entre las mareas baja y
alta, sobre substratos duros. Son simpétricos, peo difieren
en sus condiciones ecoldgicas.

Crassostrea corteziensis (Hertlein 1951)
Figs. 9-1,2; 11-3, 4

Ostrea corteziensis Hertlein 1951: 68, pl. 24, figs. 1-2;
pl. 26, fig. 7; Keen 1960: 66, fig. 120.

Ostrea chilensis de otros autores, zon Philippi 1845;
Dall 1909: 148-149, pl. 26, fig. 1; Contreras 1932:
201, figs. 10-11.

Crassostrea corteziensis (Hertlein); Ramirez & Sevilla
1965: 32, 45, figs. 27, 39, 44, 46 y 50; Castillo-Ro-
driguez & Garcia-Cubas 1986: 266-267, 1am. 7, figs.
a, b, cyd; Harry 1981: 42.

Ostrea virginica G. Hodson, Hodson & Harris 1927:
21-22; Van Benthem Jutting 1944: 77,79; non Gme-
lin 1792.

Diagnosis: segtin Castillo-Rodriguez & Garcia-Cubas

(1986)

“Conchas de formas variables desde suborbiculares
(irregularmente redondeado) u oblonga hasta casi
triangular, a menudo alrededor de los 75 mm de alto,
pero pudiendo alcanzar aproximadamente 120 mm.
Es comprimida y de concha delgada. Charnela opis-
togirada, el ¢je charnelar es casi perpendicular al ¢je
axial. La charnela es triangular, relativamente pequena,
pero con 4rea ligamentaria ancha. Umbo agudo, gene-
ralmente recurvado. VI profunda, en forma de copa,
folidcea, regularmente fija por toda su superficie. VD
mds pequena, cominmente aplanada; parte externa
préxima al umbo, con un niimero variable de costillas
radiales, débiles y escamosas. Distalmente desarrolla
foliaciones onduladas formadas como proyecciones de
las laminaciones concéntricas.

Carece de chomata; musculo aductor reniforme, en
posicién central-posterior en ambas valvas. Color ex-
terno purpura oscuro, azul negruzco, verde amarillen-
to o blanquecino rayado con purpura. Interior de las
valvas blanco con amplio reborde marginal coloreado
de purpura o verde oliva.”

Material de Venezuela: en los ejemplares fosiles recolec-
tados en la Formacién EI Manglillo de Amuay, Paraguani,
estado Falcon (Fig. 13-3), se observa una huella muscular
de Qtienstedt bien centrada, a 1/3 de distancia entre la
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charnela y la huella muscular aductora. En la concha reco-
lectada en la laguna de Chacopata, esta huella esta tapada
(Fig. 9-2), pero sugiere que C. corteziensis no pertenece al
stock C. virginica-C. rhizophorae, del Océano Atldntico,
sino a algtin grupo no determinado del Océano Pacifico.
Las valvas de Chacopata presentan bien desarrolladas las
foliaciones onduladas, sin que se formen plicaciones comi-
surales. La cavidad sub-umbonal estd bien desarrollada en
el ejemplar de Chacopata, pero ya no se observa en el ejem-
plar senil de Paraguana.

Hébitat: se encuentran principalmente en el nivel me-
dio de las zonas de marea, adheridos a substratos duros
como rocas, manglares, en fondos someros o directamente
sobre el fango en las costas Pacificas de México (Castillo-
Rodriguez & Garcfa-Cubas 1986). Chacopata es una de
las pocas lagunas costeras de Venezuela, donde en ausencia
de arroyos, la masa de agua es holomarina, con tendencia a
la hipersalinidad leve.

Distribuciéon geografica: desde Punta Pefiasco, Golfo
de California (México) hasta Pert (Keen 1960), siendo
moderadamente comun; por el contrario, en la costa
Pacifica de Panama es abundante. En el mar Caribe, ha
sido citado en Sinamaica y Punta Caimén, del Golfo de
Venezuela, como Crassostrea cf. rhyzophorae (sic) G. por
Princz (1978b: 58). Su presencia en la laguna de Chaco-
pata, es la primera identificacién de esta especie en el mar
Caribe.

Biocron: en Venezuela, se halla frecuente en los aflora-
mientos de la Formacién El Manglillo de Paraguang, (lo-
calidad 1506 de Hodson e al. 1927) y en los afloramien-
tos de la isla de Margarita y Macanao, de edad Pleistoceno
Tardio. Frecuentes valvas mal preservadas se han recolec-
tado en los afloramientos de la Formacién La Eminencia
(Macsotay & Céceres 2005) en Punta Galera, Margarita,
de edad Pleistoceno medio. En la costa Pacifica, se halla en
las terrazas de Talara y Mancora del Pleistoceno Medio y
Tardio en Perti (Dall 1909).

C. corteziensis es una especie tipicamente Pacifica, cuyo
biocrén parece coincidir en los dos océanos: Pacifico y
Adléntico (Caribe). No se ha observado ninguna especie
semejante en Venezuela o Trinidad en sedimentos de edad
Nedgena. La unica explicacion es la invasion durante los
lapsos isotdpicos interglaciales 11, 9 y 5, del Pleistoceno
Medio y Tardio (Macsotay & Vivas 2010, fig. 5), desde el
Pacifico hacia el Caribe meridional.

Crassostrea iridescens (Hanley 1854)
Figs. 10-1a2
Ostrea iridescens Hanley 1854: lam. 22, figs. 6-7; Keen
1960: 66, fig. 122; Olsson 1961: 174, pl. 22, fig. 7;
pl. 23, figs. 2, 2a.
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Crassostrea iridescens (Hanley 1854); Castillo-Rodri-
guez & Garcia-Cubas 1986: 268-269, lam. 11, figs.
a,b,cyd

Ostrea virginica G. Hodson, Hodson & Harris 1927:
21-22; Van Benthem Jutting, 1944, p. 77 (partim,
non Gmelin 1792).

Diagnosis: concha grande, pesada y gruesa, desde
ovalado irregular, hasta casi rectangular. Los ejemplares
adultos alcanzan 162 mm de altura, y 90 mm de ancho.
La charnela opistogirada es casi recta, amplia y relativa-
mente cuadrada, con 4rea ligamentaria ancha y elevada;
resiliferos alargados. El eje charnelar forma dngulo rec-
to con el eje axial de la concha. VD es casi plana, ligera-
mente abovedada; la VI es poco profunda. La superficie
externa es de textura subcérnea, de color purpura o bron-
ceado con ldminas concéntricas finas cubiertas de estrias
radiales més finas. Superficie interna de textura densa, co-
loracién aporcelenada blanquecina, con un lustre iridis-
cente o metalico. La huella muscular aductora es grande,
reniforme y de posicién subcentral (Castillo-Rodriguez
y Garcia-Cubas 1986). La plataforma charnelar ancha y
la forma rectangular de ambas valvas, son distintivas de
la especie. En ambas margenes, presenta catachomata en
las VI'y anachomata en la VD, escasas, pero de tamanos
desusados en un Ostreidae.

Comparaciones: esta especie se distingue fcilmente
por su gran tamano, ausencia de costillas radiales y la exis-
tencia de chomata laterales a la charnela. Las chomata nos
han sugerido relacion con el Género Saccostrea, pero el for-
mato de la charnela, la posicién de las huellas musculares
aductoras, asi como la falta de pliegues comisurales, la in-
cluyen en Crassostrea en la cual deben representar un stock
particular del Océano Pacifico.

Hiébitat: C. iridescens habita desde las costas de la Baja
California (México) hasta el norte del Pert (Keen 1960),
adherido a superficies rocosas expuestas al mar abierto.
En México actualmente es un recurso ostricola impor-
tante en la costa del Océano Pacifico, especialmente por
el tamafio que alcanzan las valvas (Castillo-Rodriguez &
Garcia-Cubas 1986). No se ha citado viviente en el Mar
Caribe.

Biocrén: se hallan frecuentes valvas de hasta 180 mm
de alto, en la Formacién El Manglillo (Macsotay & Céce-
res Herndndez 2005) de las localidades de Amuay, Para-
guand, y en la peninsula de Macanao. La edad de estas lo-
calidades es de 130 Ka, del Pleistoceno tardio (Macsotay
& Moore 1975). En Venezuela, no se ha hallado viviente
aun. Pero si la C. corteziensis llegd como invasivo, y sub-
sisti6, es probable que C. iridescens también lo hubiese

logrado.
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Crassostrea gasar (Adanson 1757)
Figs. 8-1al 8

Ostrea gasar Adanson 1757. Histoire Naturelle du Séne-

gal. Coquillages.

Ostrea tulipa Lamarck 1817; Lamy 1929-1930. Jour.

Conchyl. 73 (sér. 4, vol. 27), Ne 1.
Crassostrea gasar (Lamarck) Lapegue ez al. 2002: 232-
240,t. 1 a4.

Diagnosis: concha grande, axialmente alargada, donde
el eje charnelar forma un dngulo agudo con el ¢je axial.
De forma subrectangular, de extremos ovalados, con la-
melas de crecimiento irregulares pero poco prominentes
en ambas valvas. Charnela opistogirada, resilifero alarga-
do, y socavado en la VI y moderadamente prominente en
la VD. Umbo curvado lateralmente. No hay chomata en
las margenes. La VI es céncava con cavidad subumbonal
poco profunda, cuyo misculo de Quenstedt es pequefio y
estd situado algo posterior al resilifero. La huella muscular
aductora es reniforme, en posicion distal y posterior. Ex-
teriormente, se constata un 4rea de fijacién menor al 25%
de su superficie, cuya respuesta xenomorfica se constata en
la VD. VD menor y menos inflada que la VI, con huella
muscular aductora de mayor tamafio que la contraparte,
pero igualmente en posicion distal y posterior.

Distribucién: C. gasar, es especie endémica de la costa
occidental de Africa, (entre Senegal y Nigeria) donde su
potencial de produccién en acuicultura ha sido estudiado
(Marozowa et al. 1991). Recientemente se ha sefalado
su presencia de la Bahia de Canancia y cerca de Salvador
de Bahia (Brasil). En la Bahfa de Paranagud habitan solo
sobre rocas, mientras que en Monte Sinery de la Guyana
francesa, se colectaron de rizéforos de mangle (Lapegue ez
al. 2002) al igual que nuestros ¢jemplares de San José de
Amacuro, de Venezuela. En la isla de Martinica (Antillas
menores) se hallaron de nuevo sobre substratos rocosos.
La identidad de los ejemplares americanos de C. gasar con
los de Africa occidental, ha sido ampliamente demostrado
por andlisis de ADN mitocondrial y pruebas karioldgicas.
Lapegue er al. (2002) propusieron la migracién por larvas
desde Africa a la América del Sur, siguiendo los sistemas
de corrientes superficiales conocidos como corriente de las
Guyanas. Pero no pudieron justificar esta migracién, ni su
fecha.

Se propone aqui como oportunidad de migracién, el
descenso glacioeustitico del nivel de mar, durante el Pleis-
toceno Medio y Tardio. El nivel ocednico experimentd
cinco descensos globales del nivel del mar, en los tltimos
500 Ka (Méndez Baamonde 1997, fig. 9) o sea, el Pleisto-
ceno medio a tardio. La mayoria de estos descensos, hasta
los 120 metros debajo del nivel actual, expusieron amplias
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plataformas continentales e insulares. Las islas meso-ocea-
nicas del Océano Atlantico no fueron la excepcién, y algu-
nas especies con vida larval larga, pudieron hacer al viaje,
como veremos mas adelante con las Saccostrea.

Comparaciones: C. gasar presenta cierta semejanza
con la C. rhizophorae rhizophorae, morfotipo guyanensis
(Fig. 2-5) pero la platafoma charnelar ancha que forma un
dngulo agudo con el eje axial y el resilifero opistogirado
la distinguen claramente. La concha en si, es consistente-
mente més gruesa, en ambas valvas, aunque nunca tanto
como en C. paraibanensis. También posee semejanza su-
perficial con la forma lacerata (Figs. 3-3 y 3-5) que pre-
sentan formas subrectangulares, pero la concha es aun
mds delgada y la huella muscular aductora es distal, y no
central-posterior, ademds de que nunca desarrolla costille-
tas radiales en la VI. Su forma subrectangular y escultura
lamelar, la distinguen fcilmente de C. brasiliana; el espe-
sor constante de sus valvas la distingue de C. paraibanen-
sis. C. gasar estd documentada de sedimentos del Mioce-
no Medio y Tardio de Francia, de donde migré hacia las
costas de Africa occidental en tiempos Plio-Pleistocenos.
La paleontologia documenta asi dos vias migratorias del
género Crassostrea: la Indo-Pacifica de C. gryphoides, que
llegé a las costas americanas durante el Mioceno Tempra-
no (Figs. 17 y 18), y la C. gasar, cuya llegada a las costas
americanas es Pleistocena.

CRASSOSTREA MARCADORA DE LA
GLACIACION AUSTRAL

El paleontélogo Alcide d’Orbigny en su viaje alrededor
el mundo a bordo de la goleta “Astrolabe” (1838) observé
un banco de ostras de gran tamano, de decenas de km de
extension a lo largo de las costas de Argentina. La denomi-
n6 Ostrea patagonica, y la consider6 como marcadora de las
glaciaciones del Perfodo Cuaternario. Esta observacién fue
confirmada por estudios posteriores, en Argentina y Uru-
guay. La sorpresa fue el identificar esta especie, como f6sil
en los sedimentos Pleistocenos de Venezuela. La citamos
como material de comparacion con las Crassostrea que se
estudian aqui.

Crassostrea patagonica (d'Orbigny 1842)
Figs. 6-1,2,3

Ostrea patagonica d' Orbigny 1842: 133, pl. 7, figs. 14-
16; Ortmann 1897: 356, pl. 11, fig. 4; 1902: 110, pl.
20, figs. 1a-d; Camacho 1966: 68, lim. 10, figs. Sa,
5b.

Ostrea virginica G. var. a; Diaz de Gamero 1968: 35, pl.
2,fig. 6; pl. 3, fig. 1.

Crassostrea patagonica (d'Orbigny); Macsotay 2005:
89; Macsotay & Caceres 2005: 95; Peraza & Macso-
tay 2011: 2, figs. 2-2a, 2b, 2c.

Diagnosis: VI grande, pesada, gruesa, axialmente elon-
gada, externamente subconvexa a aplanada. Umbo grande,
con cavidad subumbonal grande y moderada; resilifero
generalmente opistogirado, ancho. La huella muscular
aductora en forma de lagrima, con tendencia a elongarse
axialmente (Fig. 6-1) en posicidon postero-distal. Huella
de insercién del masculo de %enstedt, pequeno e inme-
diatamente debajo del resilifero. La superficie de adhesion
(Fig. 6-2) no se restringe al 4rea de la charnela, sino que
se extiende hasta 1/3 de la valva, mostrando contacto con
otra valva de Crassostrea patagonica. La VD es més corta,
aplanada-cdncava, de resilifero mas corto. La ornamenta-
cién externa es de lamelas concéntricas gruesas (Fig. 6-3).
Ambas valvas son de grosor semejante, el cual solo dismi-
nuye gradualmente hacia el extremo distal. Esta es su dife-
rencia con la C. paraibanensis, la cual adquiere su grosor
maximo hacia el 4rea umbonal.

Dimensiones: El ejemplar completo mas grande de la
Formacién El Veral, media, de alto: 313 mm, de ancho:
142 mm y 58 mm. La VI mds grande de la Formacién Ara-
mina, de Araya, midi6: de alto, 245 mm, de ancho, 105
mm y de semididmetro 32 mm. La VI recolectada del tope
de la Formacién Cumand (Figs. 6-1, 2, 3) mide, de alto,
220,5 mm, de ancho, 88,2 mm y de semididmetro, 44,1
mm.

Biocrén: en Argentina, aparece en el piso Entrerriense,
de edad Mioceno Tardio, pero forma sus mayores bancos
durante el Pleistoceno. En Venezuela, C. patagonica se ha
hallado hasta ahora en las Formaciones El Veral, Tucupido,
San Gregorio y Araya, del piso Gelasiense, del Pleistoceno
Temprano. En el area de Cumand, en Aramina superior,
Caigtiire y Cumand, del Pleistoceno Temprano a medio.
En Trinidad, frecuenta la Formacién Erin — Gelasiense—
donde se asocia a C. paraibanensis. Deducimos su origen
en relacion a la Glaciacién Antértica, y migracién hacia el
norte, con las corrientes frias llegando a Trinidad y Vene-
zuela, justo con la llegada de la malacofauna criofilica, al
area del Caribe meridional.

Biotopo: el rasgo mas llamativo de los bancos de C. pa-
tagonica en Venezuela y Trinidad, es la ausencia casi total
de epibiontes sobre las valvas. Si se tratara de aguas holo-
marinas, se tendria balinidos y algas calcdreas incrustantes,
en especial en ambientes de alta energia, a juzgar por las
localidades de recolecta. Las biohoradaciones que se ob-
servan sobre nuestras conchas de C. patagonica, son la de
esponjas (Clione sp.) y vermes espiénidos, en ausencia total
de algas calcdreas y de foraminiferos incrustantes. Por ello,
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atribuimos el hébitat a extensas lagunas o ensenadas some-
ras semicerradas, con aguas marinas frias, de baja energfa
y arcilla en suspension. Es posible que estas ensenadas,
estuvieran alimentadas por un rio de flujo estacional. La
especie se extingue durante el Pleistoceno Medio (piso Io-
niense) cuando comienza el recalentamiento de las aguas
marinas del Mar Caribe, con las etapas interglaciales.

Fauna asociada: el muestreo del banco de Crassostrea
patagonica aporté como evidencia la presencia de gaste-
répodos pequefios, como Unica fauna asociada: Tegula
(Agathistoma) puntagrdana Weisbord, Calliostoma punta-
gordanum Weisbord y Nerita fulgurans Gmelin, la tnica
especie del género Nerita del Mar Caribe, que vive también
en aguas de salinidad reducida, (hasta 28-32 ppm) segtin
Von Cosel (1986).

Género Saccostrea Dollfus & Dautzenberg 1920

Propuesto como género para el taxén Ostrea (Saccos-
trea) saccellus Dujardin (1835: 272), el cual es sinénimo de
la Ostea cuccullata Born (1778: 100).

Segtin Stenzel (1971) (1971: N1134-N1135, figs. J104,
J105,J106) Concha pequena, a tamaio medio, de contorno
variable, incluyendo dos ecomorfos: 1) Ostreiforme, de con-
torno vertical-oval o espatulado, semejante a Ostrea (Ostrea)
s.s.; 2) Rudistiforme, con VD operculiforme y VI cdnico-
delgado a tubular, con drea ligamentaria alta y delgada.

Es un género incubatorio, con cavidad umbonal muy
profunda, en general. Ambas valvas con chomata fuertes,
que normalmente rodean la valva entera, interiormen-
te. Una linea paleal de inserciones musculares conecta el
musculo de Quenstedt con el aductor posterior. Difiere de
Crassostrea en su cavidad umbonal mds profunda, presencia
de chomata fuertes, y una tendencia a desarrollar un 4rea li-
gamentaria mas alargada. Su biocrén va del Mioceno Tem-
prano al Reciente, y es de distribucién circumglobal en cli-
mas tropicales. Los rudistifomes forman colonias en aguas
marinas de baja energfa, y proliferan en plataformas sub-
marinas. Los ostreiformes habitan adheridos sobre rocas en
acantilados de baja energfa.” Otra diferencia entre Saccos-
trea'y Crassostrea consiste en que el primero se ve favoreci-
do por aguas holomarinas, y no necesariamente estuarinas.
Entre los caracteres distintivos en la VI de Saccostrea se halla
la estructura almohadillada que refuerza la huella muscular
aductora en su mitad distal; asimismo, el margen interior
engrosado de toda la periferia, aparte del resilifero.

ESPECIACION DEL GENERO SACCOSTREA
DOLLFUS & DAUTZENBERG 1920

El género Saccostrea se origina durante el Mioceno Tem-
prano en el Mar Para-Tethys (combinaba el actual Océano
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Indico con el Protomediterrdneo) proliferando en la cos-
ta oriental de Africa y Madagascar, para posteriormente
durante el Mioceno Medio invadir la costa occidental de
Africa y el Mar Caribe. De cardcter euhalino circumlocal
en mares tropicales (Stenzel 1971) los representantes del
género Saccostrea no habitan en ambientes estuarinos, tal
como lo hacen las especies del Género Crassostrea. A Ve-
nezuela solo arrib¢ el ecofenotipo ostreiforme Saccostrea
distans (White 1887) (=Ostrea insularis Pilsbry & Brown
1917) a finales del Mioceno Temprano, que se extendié a
Republica Dominicana, y Brasil. Para el Mioceno tardio,
evoluciona S. cujiensis en la Formacién Socorro, y de ésta
evoluciona a . palmula durante el Plioceno, que pasa a ser
anfiamericana en el Pleistoceno. S. cuccullata es anfiameri-
cana, pero su arribo al Caribe meridional, es del Holoceno.

Saccostrea palmula (Carpenter 1857)
Figs. 14-1al 6,10 al 12

Ostrea ¢ conchaphila var. palmula Carpenter 1857:
163, 550.

Ostrea palmula (Carpenter); Hertlein & Strong 1936:
55, pl. 1, fig. 14; Dall 1921: 18; Keen 1960: 66, 68,
fig. 124.

Crassostrea palmula (Carpenter); Ramirez & Sevilla
1965: 1-36, 8 figs.; Castillo-Rodriguez & Garcia-
Cubas 1986: 269-270, lam. 13, figs. a, b, y d.

Ostrea democraciana chirigunarana F. Hodson 1927: 20,
pl. 10, fig. 5; pl. 11, figs. 1, 2, 3; Vignali 1965: 33.

Ostrea (Ostrea) pannucea Weisbord 1964: 177-178, pl.
22, figs. 1, 2.

Crassostrea rhizophorae (G.); Bitter 2003: 87, fig. (non
Guilding, 1828)

Diagnosis: es una de las especies mas variables de Os-
treidae de la Povincia Pandmica, donde la VD varia de
convexa a c6ncava y la VI es coéncava, en forma de copa.
Su contorno es semilunar-trigonal, equivalva pero no equi-
lateral. Umbo y 4rea ligamentaria opistogirados, charnela
mds o menos amplia, drea ligamentaria pequefa, con el
resilifero a menudo inclinado hacia atras. La insercién del
musculo aductor es reniforme a semicircular, ubicada en
el 4rea postero-distal y de coloracién azul violeta o verde-
amarillento. Presenta chomata en el 1/3 proximal a la
plataforma charnelar (Figs. 14-2, 14-5), en nuestros ejem-
plares del estuario del Lago de Maracaibo. Los ejemplares
ilustrados de San Blas, Nayarit, México, se observan nume-
rosas chomata mds pequenas y dispersas en la mayor par-
te de las mérgenes (Castillo-Rodriguez & Garcia-Cubas
1986, 14m. 13-cy 13-d). En el ejemplar de Panamé, casi no
se observan chomata (Keen 1960, fig. 124). C. pannucea
Weisbord, es un ejemplar juvenil de S. palmula. La superfi-
ciedela VD es casi lisa, con lineas de crecimiento lamelares
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hacia las margenes, con bordes ornados con 6 a 17 pliegues
comisurales. Coloracién externa varia de blanco ceniza a
verde, con venas transversales violdceas. El tamafio prome-
dio de doce ejemplares, varia de 50 a 75 mm de altura.

Comparaciones: S. palmula es ficilmente diferenciable
de las otras especies de Crassostrea por sus pliegues comisu-
rales y la presencia de chomata a lo largo del borde interno.
La semejanza es mayor con Ostrea (Ostrea) lixula Weis-
bord, especie comun en la Plataforma de Margarita (Figs.
12-6 2l 9, 12-16) el cual también posee chomata en las val-
vas, pero sus umbos son opistogirados, y la huella muscular
aductora es muy diferente.

Distribucién geografica: en la costa Pacifica desde Pu-
get Sound (EEUU) y Baja California, hasta Ecuador y las
islas Galdpagos (Hertlein & Strong 1946, Olsson 1961).
En Venezuela occidental, abunda en la Boca La Cafonera,
Bahia de El Tablazo, estado Zulia, y alrededor del delta del
Rio Mitare, en el Golfo de Venezuela. En el oriente, se han
hallado juveniles adheridos a algunas conchas de Crassos-
trea, en la Laguna de Chacopata.

Hébitat: S. palmula en la costa Pacifica, es relativamen-
te abundante en las zonas supralitoral y mesolitoral supe-
rior, de dreas rocosas expuestas al oleaje. También penetra
moderadamente en los esteros y dreas de manglar resistien-
do aguas salobres (Castillo-Rodriguez & Garcfa-Cubas
1986). También habita sobre arrecifes coralgales expuestos
a la resaca, hasta los 7 m de profundidad (Olsson 1961).
En Venezuela, en Boca La Cafionera, habita en aguas algo
salobres, turbias, sobre fondo lodoso, donde las VI se fijan
sobre las conchas desarticuladas de Protothaca pectorina
(Lamarck 1818). En Punta Caimén, utiliza como super-
ficie de fijacion, conchas varias de moluscos, algunos hasta
fosiles. Por su tamafio reducido y relativa escasez no tie-
ne valor comercial (Castillo-Rodriguez & Garcia-Cubas
1986). En Maracaibo, se le observé a la venta, con fines
alimentarios, en el mercado de los Guajiros.

Biocrdén: en Venezuela, se conoce desde el Pleistoceno
Temprano (Gelasiense) en las Formaciones La Vela, Tu-
cupido y de Mare (W-4, segun Weisbord 1964) como O.
pannucea. De la Formacion “Barrigén” también del Pleis-
toceno Temprano se cité como O. democraciana chirigua-
rana (Vignali 1965). En la Formacién El Manglillo, del
Pleistoceno Tardio, es escasa, aunque de amplia dispersion.
Es un taxén endémico.

Saccostrea caraboboensis (Weisbord 1964)
Figs. 12- 12, 13,17
Ostrea (Ostrea) caraboboensis Weisbord 1964: 180-11,
pl. 22, figs. 9, 10; pl. 23, figs. 11, 12.
Ostrea (?) caraboboensis Macsotay & Campos Villarroel
2001: 154.
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Diagnosis: traduccién de la descripcion de la VI de
las arcillas de Goaiguaza, Edo. Carabobo, por Weisbord
(1964):

“Concha pequefia a mediana, ovalada, arqueada,
fija por su cara posterior, la cual estd irregularmen-
te aplanada. El dpex es alto, el umbo opistogirado, y
la escultura externa consta de lamelas concéntricas y
plicaciones radiales. Interiormente con catachomata
pequenos, hasta la mitad distal. Huella muscular aduc-
tora grande, ovoidal y posterior. El resilifero es bajo,
corto y ancho, cruzado por numerosas lamelas de cre-
cimiento. El Holotipo mide, 21 mm de alto, 12,3 mm
de ancho y 9,5 mm de semididmetro.”

La VD de los ejemplares vivientes, se describen asi:
“Plano-céncava, ovoide, y de contorno triangular, siendo
de menor tamano que la VI correspondiente. Internamen-
te presenta anachomata subrectangulares, extendidos en
la mayor parte de su margen. Huella muscular aductora
amplia, ovoidea, en posicién postero-central. La escultura
externa, semejante a la VI, de lamelas concéntricas y plica-
ciones radiales cortas.” Esta descripcion se realizé en base
a tres ejemplares articulados y vivientes recolectados de la
Ensenada de La Guardia, donde la VI més grande, media
32 mm de alto.

Tres VIy dos VD recolectadas en la misma localidad en
el Cerro Barrigdn, Peninsula de Araya (Fig. 12-12, 13) de
época Calabriense del Pleistoceno Temprano, son los més
antiguos que se conocen. Estos ejemplares son de contorno
externo mds irregular que los tipos de Goaiguaza, debido
a su esfuerzo por fijarse a un substrato mas expuesto a las
corrientes fuertes. La VD es aplanada, de escultura seme-
jante a las VVII, con charnela muy corta; la huella muscu-
lar aductora es muy amplia, en posicién posterior. La VD
mayor, media de alto, 28,6 mm, de ancho, 24,3 mm, y de
semididmetro, 16,3 mm. Corresponden al miembro Barri-
g6n de la Formacién Cumand.

Comparaciones: el taxén mdas semejante a S. carabo-
boensis es S. cf. S. cuccullata (Born) (Figs. 12-1, 12-5) en
su aspecto externo y ornamentacion. La VI es concava y
carente de catachomata, pero presenta el engrosamiento ti-
pico de Saccostrea. LaV1de S. caraboboensis es pleurotética
y fuertemente opistogirada.

Biocrén: la originacién es durante la época Calabrien-
se, Pleistoceno temprano y persiste hasta el Holoceno,
siempre en Venezuela. El holotipo fue descrito de las arci-
llas de Goaiguaza, actualmente incluidas en la Formacién
La Eminencia, del Pleistoceno medio. Forma parte de la
fauna criofilica, que invadi6 el mar Caribe meridional, y
subsiste en dreas donde las corrientes de surgencia, apor-
tan aguas marinas de baja temperatura, en el oriente de
Venezuela.
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Distribucién geogréfica: Macsotay & Campos Villa-
rroel (2001) la citan de las ensenada de Manzanillo, Mar-
garitay frente a Chacopata, Estado Sucre. Ha sido sembra-
do por error en las gabarras de ostricultura en el Golfo de
Cariaco.

Saccostrea ;2 gibsonsmithi
(Macsotay & Campos Villarroel 2001)
Lopha (;) gibsonsmithi Macsotay & Campos Villarroel
2001: 154-155, lam. 26, figs. 1, 3, 5, 6.
Diagnosis: concha grande, pentagonal en contorno, in-
equivalvas e inequilaterales; opistogirados, con plataforma
charnelar ancha y eje charnelar perpendicular al eje axial.
Huella muscular aductora distal y posterior, (diferente
de S. palmula, al que recuerda por su contono externo)
ademds de carecer de chomata, y de poseer el musculo de
Quenstedt. Esta especie, hallado hasta ahora sélo en el
banco carbondtico de La Sola (C-21), constituye un taxén
enigmadtico el cual retne caracteres externos de Lopha y
Crassostrea. No se le conocen taxones que puedan relacio-
narse en el Plio-Pleistoceno del Mar Caribe meridional,
ni en la costa pacifica de Centroamérica. Interiormente,
se asemeja a Saccostrea, y en especial, a S. palmula. Habita
aguas holomarinas.

Saccostrea cf. S. cuccullata (Born 1778)
Figs. 12-1al 5
cf. Ostrea cuccullata Born 1778: 100; 1780: 114, pl. 6,
figs. 11, 12; Nickles 1950: 182.
cf. Saccostrea cuccullata (Born); Stenzel 1971: N1134,
figs. J105, J106; Rosewater 1975: 31, fig. 23.

Discusion: nuestros ejemplares coinciden con los eco-
morfos ostreiformes de S. cuccullata, caracterizados por su
drea ligamentaria alta, con resilifero ancho, y huella mus-
cular aductora redondeada, con cavidad subumbonal pro-
funda. El margen de las conchas es ondulante, con la VD
convexa u céncavay la VI profundamente concava. Huella
muscular aductora subcircular de mayor tamano que en
S. cuccullata, y que carece de chomata en el interior de las
valvas.

Distribucién: ensenada de La Guardia, al oeste de Juan
Griego (D-18, Estado Nueva Esparta) entre 9y 13 m de
profundidad, atrapados en dos nasas. Seis ejemplares vi-
vos, ademds de 8 valvas izquierdas desarticuladas, en aguas
holomarinas. Dos ejemplares juveniles de Los Cachicatos,
Golfo de Cariaco, adheridos a mang]ares.

Dimensiones: el ejemplar més grande, de S. cf. S. cuccu-
llata,1a VI mide, de alto, 44 mm, y su VD correspondiente,
39 mm.

Biocrén: S. cuccullata, el tipo del Género Saccostrea, se
origin6 durante el Mioceno medio en Francia y Espana,
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y atn se halla viva en el Océano Indico, desde Australia a
Madagascar, y las costas sudeste y oeste de Africa (Lapégue
et al.2002). Esta es la primera cita de la especie de las costas
americanas o del Caribe.

Saccostrea cujiensis (Hodson 1927)
Ostrea democraciana cujiensis Hodson 1927: 20-21, pl.
12, figs. 1-3; Tello 1975: 275.

Diagnosis: concha de contorno semilunar, ambas valvas
aplanadas y muy delgadas. VI muy somera y ornada con
plicaciones radiales poco prominentes. VD es aplanada o
subconvexa, ornado solo con lamelas de crecimiento. VI
con huella muscular aductora reniforme, en posicién pos-
terior y central. Opistogirado, interior con chomata solo
en la porcién 1/3 proximal de la charnela, semejante a S.
palmula, con drea de fijacién semejante en la VI. Defini-
tivamente es una Saccostrea, siendo la especie ancestral de
ésta. No hay parentesco con Ostrea democraciana democra-
ciana, especie que corresponde al género Cubitostrea.

Biocrén: originado durante el Mioceno medio, en la
Formacién Socorro de Falcén norcentral y en las capas
de El Porvenir (Gibson Smith & Gibson Smith 1979)
de la peninsula de Paraguand. Durante el Mioceno Tar-
dio, frecuenta las Formaciones Caujarao y Urumaco, de
la Serrania de Falcén. El holotipo procede de la localidad
1855, cerca de Cuji, al sureste de Urumaco. Se asocia a
malacofauna marina, altamente biodiversa. Se cita a esta
especie extinta, porque es el ancestro de S. palmula, la cual
de aqui, invade la Cuenca de Panam4, durante el Plioceno,
mientras que permanece en refugios relicticos hasta nues-
tros tiempos.

ESPECIES DE OSTREIDAE HALLADOS
ASOCIADOS A CRASSOSTREAY SACCOSTREA

El autor de estas lineas laboré como investigador cien-
tifico (y submarinista) en el Instituto Oceanografico de la
Universidad de Oriente, en Cumand, Venezuela, entre los
afios 1967 y 1972. Se realizaron labores de recolecta de
ostreidos de criaderos naturales en manglares para realizar
con ellos, investigaciones varias: alimentacidn, reproduc-
cién, uso de juveniles para sembrado, composiciéon quimi-
ca de las visceras, etc. Lo cierto es que fueron clasificados
todos como Crassostrea rhizophorae (Guilding 1828). En-
tre el material, de gran semejanza estaban ejemplares de las
siguientes especies:

Ostrea (Ostrea) lixula Weisbord 1964

Figs. 10-7; 12-6 a1 9,10, 11, 14 al 16
Concha que posee concavidad interna en su VI, pero
carece de de cavidad sub-umbonal. Descrita como un fésil
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pleistocénico, fueron descubiertos por Macsotay & Cam-
pos Villarroel (2001) como abundantes en la Platafoma de
Margarita y en el Golfo de Cariaco, donde se adhieren a
substratos duros. Es holomarino, pero se asocia a C. rhizo-
phorae rhizophorae en manglares de aguas no salobres. Es
endémico de Venezuela.

Ostrea (Ostrea) puelchana d Orbigny 1842.

Figs. 10-4,5,6

Este ostreidae presenta grandes semejanzas con algunas
de las especies que nos ocupan. Por su forma, y lamelas
concéntricas en ambas valvas, se asemeja a C. paraibanen-
sis, (fig. 13) pero su resilifero es corto, sus huellas muscu-
lares son grandes y reniformes, y posee el mismo grado de
inflaciéon en ambas valvas. Posee chomata como O. lixula,
pero carece de plicaciones en su margenes. Habita sobre
fondos de conchas, arena y grava, entre 3 y 40 m de pro-
fundidad; es holomarina (Macsotay & Campos Villarroel
2001).

Ostrea (Ostrea) cristata Born 1778
Figura 10-8.

Esta especie citada con el nombre O. equestris por Lo-
deiros ez al. (1999) al igual que O. (O) puelchana, forma
bancos sobre fondos duros, preferentemente en la platafor-
ma media o externa (Macsotay & Campos Villarroel 2001,
mapas 27y 28). Sumargen distal crenulada, la asemejaa O.
lixula (Fig. 10-7), pero carece de chomata.

CONCLUSIONES

Atn dentro de familias supuestamente estudiadas como
las Ostreidae, se puede hallar varias especies en cada géne-
ro. Asi, dos o tres especies de Crassostrea pueden coexistir
en un mismo estuario como lo reportaron Nascimento
(1991) y Singarajah (1980) de las costas del Brasil. Dos o
mds especies pueden ser simpdtricas, desmintiendo esa hi-
potesis de la especie tnica (Orton 1928) en una localidad
particular. De hecho, las estadisticas de cultivo de Cras-
sostrea de paises como Brasil, México, Pert y Venezuela,
incluyen casi siempre dos o tres especies, aunque se hayan
identificado como una tnica (FAO 1999). Para ello, se
requiere estudios de taxonomia morfoldgica y molecular,
para lograr diferenciar y asi optimizar los cultivos para la
marinicultura.

Las costas de Venezuela, albergan nueve taxones de
Crassostrea, y cinco de Saccostrea, cifra superior a la de las
costas de México o de Brasil. Estas asociaciones multiespe-
cificas son posibles en areas que son “refugios relicticos”,
donde las condiciones oceanoldgicas son lo suficientemen-
te variadas y que lo hayan sido por 6 6 12 millones de anos
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en el pasado geoldgico (Petuch 1982, Landau ez 4/. 2007).
Nuestras conclusiones son validas para la vecina isla de Tri-
nidad, y la Peninsula de La Guajira, en Colombia.

Han contribuido a esta biodiversidad, los cambios pa-
leogeogréficos, como el haber estado bajo la influencia del
Océano Pacifico desde el Mioceno Temprano al Plioceno
Tardio, y luego, bajo la influencia del Océano Atléntico,
durante toda la época Pleistocena. La Historia Geoldgica
del drea es imprescindible para la comprension de la biodi-
versidad actual en costas e islas de Venezuela. Finalmente,
se desea resaltar la utilidad de estos Ostreidae especializa-
dos, para definir pardmetros paleoambientales, habitual-
mente dificiles de determinar en sedimentos antiguos.
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Figura 1. Crassostrea rhizophorae rhizophorae (1-10). Vista interna y externa de la VI (1, 2) y de la VD (3, 4) de un ejemplar articulado
proveniente de la Laguna de Chacopata. Notese la superficie de adhesion de la valva izquierda al rizéforo del mangle, al que corresponde
el abombamiento xenomérfico (4) de la valva derecha. Ambas valvas poseen como epibiontes, valvas juveniles de la especie. Correspon-
de al morfotipo lacerata. Vista interna y externa (5, 8) de una valva izquierda tipica, donde la superficie de adhesién al rizéforo ocupa
menos del 50 % de la altura total de la valva. Se observa la base de un baldnido como epibionte. Ejemplar proveniente de Chichiriviche,
estado Falcén. Vista interna y externa de la valva derecha (6, 10) y la valva izquierda (7, 9) de un ¢jemplar recolectado en la laguna de
Chacopata. Corresponde al morfotipo guyanensis, mostrando un 75% de la superficie de adhesién a un rizéforo en la valva izquierda;
la valva derecha presenta la deformacién xenomoérfica correspondiente. La superficie externa de la valva derecha presenta juveniles de
Ostrea (Ostrea) lixula y balanidos juveniles adheridos.
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C. rhizophorae,
forma guyanensis

Chichiriviche, Edo. Falcén 3

Laguna de Cocinetas
Castilletes,

Edo. Zulia

C. rhizpphorae, forma
guyanensis

Laguna de Chacopata,
Ede. Sucre

Pedernales, Edo. Amacuro

Figura 2. Variaciones morfotipicas de Crassostrea rhizophorae rhizophorae de fijacion arboricola, observadas sobre valvas izquierdas
(VI) con cavidad umbonal presente.
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C. rhizophorae forma
puyanensis,

Cafio Ajies, Edo.
Sucre 9

Vi

C. rhizophorae,
forma lacerata

3 ; “VI
Cafio Ajies, Edo.
Sucre

Cafic Moina,
Edo. Zulia

%. rhizophorae
orma acerata

Jﬁojora, Edo.
Zulia

€. rhizophorae, forma
guyanensis, Cafic Ajles,
Edo. Sucre

Figura 3. Variaciones morfotipicas de Crassostrea rhizophorae rhizophorae de fijacion arboricola, con poca cavidad umbonal presente.
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Figura 4. Crassostrea brasiliana de la Salina de Araya, estado Sucre (1-6). Vista interna (1, 1-A) de una VI, correspondiente a un ¢jem-
plar adulto de contorno redondo; el dibujo de la charnela (1-a) mostrando el resilifero ortogirado. La huella muscular aductora es
reniforme y en posicién central-posterior, como en C. . 7hizophorae. 2, 5. Vistas interna y externa de la VD de 5-1, donde se observa la
escultura foliar diferente de C. 7. rhizophorae. En ella se observa la huella muscular de Quenstedt. 3. Holotipo de Crassostrea brasiliana
(Singarajah 1980: fig. 4) donde sc observan dos juveniles adheridos al interior de Ia VD (no izquierda) de un ejemplar de mayor tamafio.
4-6. Vistas interna y externa de una VD de un adulto alargado axialmente. Nétese la plataforma de adhesién de un baldnido en su mitad
distal. El resilifero (4-A) es ortogirado, pero mas bajo que en la VL.
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Figura S. Crassostrea brasiliana de la Salina de Araya, estado Sucre (1-6). Vista interna y externa de una VI, con huella muscular aduc-
tora, postero-central. La superficie de fijacion es de més de 45%. 3-4. Vista interna y externa de una VI, que a diferencia de la anterior,
presenta una huella muscular de Qllenstedt, en posicion anterior con respecto al resilifero. Su drea de fijacion es del 60%. Corresponde
ala VCD de la figura 4 (4-6). 5-6. Vistas interna y externa de una VI cuya drea de fijacién es del 75%.
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Figura 6. Area tipo Formacién Cumana, Pleistoceno Temprano a Medio. (1-3) Crassostrea patagonica. Vista interna de una VI, donde
se observa la charnela larga y ortogirada. Nétese las biohoradaciones de espongiario (Clione sp.) extendidas en el drea peri-umbonal
(1) pero ausentes del interior de la valva. Vista interna de la misma valva anterior (2), cuya superficie con lamelaciones concéntricas, de
halla biohorodada por vermes espiénidos. Nétese el drea de fijacién reducida. Vista externa (3) de la VD correspondiente a la VI (1-
2). Al igual que en la vista anterior, externamente se halla biohorodada por vermes espidnidos. No se observa xenomorfismo en el 4rea
umbonal. Las imdgenes corresponden a un ejemplar articulado recolectado iz situ, en posicion de vida, con la charnela hacia abajo, en la
quebrada Maria de la Cruz, capa superior de la Formacion Cumana. El ejemplar formé parte de un banco de Crassostrea, que murieron
por asfixia con sedimentos limo-arenosos, durante una tormenta tropical, ya que en su interior no hay biohoradaciones ni epibiontes.
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Figura 7. Formaciones El Manglillo y Mamporal, dos facies del Pleistoceno Tardio. (1-12) Crassostrea rhizophorae praia. Vista externa
(1) e interna (2) de una VI, mostrando la ornamentacién radial de dos categorfas y un resilifero mucho més ancho que el de C. rhizo-
phorae rhizophorae. Vistas externa (3) e interna (4) de la VD correspondiente. Vista externa e interna (5, 6) de una VD con frecuentes
biohoradaciones de pequefios espidnidos en la superficie externa. Vista externa (7) e interna (8) de la VI correspondiente a 5 y 6. El
4rea de fijacién ocupa el 30% en la porcién proximal. Los epibiontes consisten en bivalvos y serpulidos, recolectados en la Formacién
Mamporal, laguna de las Marites, Isla de Margarita. Vista externa (9) ¢ interna (10) de una VI. Nétese el 4rea de fijacién restringida a
la porcién temprana de la valva. Su acostillado radial se asemeja al del ecomorfo lacerara de Crassostrea r. rhizophorae, pero desarrollado
sobre la valva opuesta. Vista externa (11) e interna (12) de una VD correspondiente a 9 y 10. Las valvas fueron recolectadas en la For-
macién Mamporal, laguna de las Marites, Isla de Margarita, donde se encuentran asociadas a la fauna de aguas hipersalinas.
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Figura 8. Material procedente de las costas de Brasil Suroriental y donados por Julio Pérez. Los e¢jemplares de Venezuela que iban a ser
usados en este estudio, procedentes del Delta del Orinoco, tenfan la charnela fracturada. Crassostrea gasar (1-8). Vista externa (1) de
una VI que mide 75 mm (alto) x 46.5 mm (ancho), donde el tinico epibionte es un balanido. Vista interna (2) de la misma valva del 1,
aumentada en 1,2 donde se observa el resilifero ancho, con el surco resiliar estrecho en el medio y su musculo de Quenstedt subcentral.
Vista interna de dos VI que miden respectivamente (3) 90 mm x 61,8 mm (individuo con el resilifero ortogirado) y 73 mm (alto) x 53,7
mm (ancho). Nétese el resilifero opistogirado. El margen completo de las valvas es mds gruesa a todo lo largo del borde que en Crassos-
trea r. rhizophorae. En la VD (5) se observa esta misma relacion, la huella muscular de Quenstedt se encuentra en posicion posterior.
Dos VD, miden 64,6 mm (alto) x 48,6 mm (ancho) (4) y 75 mm (alto) x 48 mm (ancho)(6), observdndose en este ltimo dos grados
de curvatura del ¢je axial. En el interior de una VD (7) el resilifero es ortogirado hacia atras.
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Figura 9. Crassostrea corteziensis. Laguna de Chacopata, estado Sucre. Vista externa e interna de una VI. Obsérvese la forma y posicién
de la huella muscular aductora y el margen interior acolchado, especialmente en el sector distal (2). Externamente presenta lamelas de
crecimiento bien diferenciadas con crenulacién independiente en cada lamela (1). Crassostrea rhizophorae rhizophorae (3-6) Vista exter-
nacinterna (4, 6) de una VI procedente de las Salinas de Araya, donde habitaba sobre un substrato de roca y baldnidos, que corresponde
al ecofenotipo guyanensis. Su drea de fijacion es de 60%, semejante a la de C. brasiliana, con la que cohabita en esta localidad. El dibujo
(6-a) de la charnela de la VI ilustrada (6) es opistogirado.
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Figura 10. Crassostrea iridiscens. Vista externa (1) e interna (2) de una VD bien preservada de la Formacién El Manglillo de Amuay,
Peninsula de Paraguand. Obsérvese la huella muscular aductora central y las anachomata prominentes, caracteristicas de esta especie.
Crassostrea rhizophorae (3-9). Vista interna (3) de una VI bien preservada de la Formacién Coche, Pleistoceno Temprano (limite
Gelasiense-Calabriense). Un grupo de conchas vivientes (9) muestreadas, donde las conchas no sélo se adhieren al sustrato, sino que
unen sus valvas también. Sobre fondo rocosos, cerca de la Isla de Los Lobos, estado Sucre. Crassostrea (Ostrea) puelchana (4-6). Vistas
interna y externa de una VI (4, 6) y vista interna de otra VI (5) donde se muestra la presencia de chomatas en las margenes cerca de la
charnela, la forma y tamano de las huellas musculares aductoras y la ausencia de las huella de los musculos de Quenstedt. Formacién Cu-
mand, Pleistoceno Temprano a medio, de los cerros de Caigiiire, estado Sucre. Se ilustraron las conchas fésiles, ya que las vivientes son
de menor tamafio y més delgadas. Ostrea (Ostrea) lixula (7) Vista interna de una VI de una especie endémica comun en dreas costeras
de Venezuela. A menudo hallada en asociacion con Crassostrea r. rhizophorae. Ostrea (Ostrea) cristata (8). Vista interna de esta especie,
una de las mds comunes en la costa Atldntica y del Mar Caribe.
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Figura 11. Crassostrea rhizophorae praia (1, 2). Vista interna de dos VI, que nos muestran las semejanzas con Crassostrea r. rhizophorae,
pero cuyas superficies de adhesiéon umbonal, confirman su afinidad con la subespecie praia. Recolectadas en la misma localidad de la
Formacién El Manglillo de las figuras 3 y 4. Crassostrea corteziensis (3, 4). Vistas interna y externa (reducido a 0,6 X) de una VI adulta,
proveniente de la Formacién El Manglillo. Pleistoceno Tardio de Amuay, Peninsula de Paraguana, estado Falcén. Crassostrea cahoba-
sensis cahobasensis (5-7). Esta especie ocupé hasta el Plioceno Tardio (Piacenziense) el nicho ecolégico de Crassostrea r. rhizophorae de
la actual Provincia del Caribe. Se ilustra como comparacién. Formacién Inferior-Pliocena de la Peninsula de Araya, estado Sucre.
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Figura 12. Saccostrea cf. S. cuccullata. Ejemplares recolectados vivos sobre rizéforos de mangle en Los Cachicatos. Golfo de Cariaco.
Vista interna y externa (1, 2) de una VI. Concavidad umbonal y resilifero alto y carente de chomata. Nétese la presencia de acostillado
radial tosco y la ausencia de epibiontes. Vista interna y externa de la VD (3, 4) correspondiente a la anterior. Se nota la ausencia de
acostillado radial, a estilo de Oszrea (Ostrea). El resilifero es alto y ancho en ambas valvas. El xenomorfismo (x) de la VD refleja el 4rea
de adhesién de la VI. Las mismas valvas (1-4) articuladas y vistas desde el margen anterior (5) mostrando la ausencia de chomata. Ostrea
(Ostrea) lixula (6-9, 16). Ejemplar vivo recolectado por buceo al Este de Punta Charagato, isla de Cubagua, a 8 metros de profundidad
en el cuadrante 18-E (Macsotay & Campos 2001) fijada sobre una roca calcdrea. La VD (6, 7) es de menor talla que la VI (8, 9). A:
anachomata; y C: catachomata. Nétese que los epibiontes consisten en algas calcdreas incrustantes y briozoarios. Las mismas valvas
articuladas (16) vistas desde el margen anterior. Nétese la semejanza superficial con Saccostrea cf. cuccullata de la figura 12-5. Ostrea
(Ostrea) lixula (10-11, 14-15). Vistas externa e interna (10, 11) de la VI y de la VD (14, 15) de un ¢jemplar adulto, capturado vivo en
el cuadrante E-21 (ver Macsotay & Campos 2001) entre 16-22 metros de profundidad. Nétese la superficie de adhesién a un objeto
cilindrico (10). Saccostrea caraboboensis (12-13, 17). Aspecto interno de dos VI (12, 13) donde se observa el umbo fuertemente opis-
togirado, muy distinto a las demds especies del género. El aspecto externo (17) de la misma VI del No. 12, donde se destaca el carcter
pleurotético: 2/3 partes estan adheridas a un fragmento de bivalvo, mientras que el 1/3 restante presenta acostillado radial. Fueron
recolectadas en el Miembro Barrigén de la Formacién Cumana, edad Calabriense, Pleistoceno Temprano.
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Figura 13. Crassostrea paraibanensis (1-12). Aspectos de ambas valvas articuladas, donde se observa la escultura lamelar concéntrica. La
VD es menor que la VI (5) donde el 4rea de fijacién en el drea umbonal es pequefia. Vista lateral (7) observable en posicién de vida, espe-
cializado para vivir sobre fondos lodosos. Nétese el umbo saliente, apuntado y a menudo curvo. Reproduccién del holotipo (Singarajah
1980: fig. 2), el cual mide 206 mm (alto) x 96 mm (ancho), mientras el didmetro de ambas valvas articuladas es de 72 mm. Fue hallado
a 2.8 metros de profundidad en el estuario de Salinas, Paraiba, Brasil oriental. (2-4) reproduccién de conchas juveniles, recolectadas en
sedimentos de edad Pleistoceno Temprano de Trinidad (tomados de Maury 1912: pl. 5, figs. 3-5). Fueron identificados como Ostrea
puelchana Maury non d’Orbigny, 1842. (6) Copia simplificada del aspecto interno de una Vilustrada, recolectada viva en el estuario de
Livramento, Brasil. Mide 182 mm (alto) x 100 mm (ancho) y posee un grosor de 80 cm (Singarajah 1980: fig. 3). (8-9, 11-12) Aspectos
interno y externo de una VD y una VI (8-9) de 90 mm (alto) x 60 mm (ancho); y de una VIy VD (11-12) de 105 mm (alto) x 65 mm
(ancho), provenientes del campo Petrolero Vessigny, cerca de Pitch Lake, Trinidad. Formacién Morne L’Enfer, edad Pliocena. (10)
Aspecto lateral de un ejemplar articulado de 180 mm de alto, muestreado en la capa de Crassostrea paraibanensis de la figura 15. Nétese
el grosor sostenido por ambas valvas y la prominencia de los umbos donde resalta la V1.
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Figura 14. Saccostrea palmula. Vista externa (1) e interna (2) de las VIy VD correspondientes (4, 5). Las mismas valvas articuladas vis-
tas desde atrds (3) y desde adelante (6) para mostrar la asimetria bilateral y el cardcter de las aplicaciones comisurales. Note la expresién
xenomoérfica (x) en la VD de la superficie de adhesion de la VI. Bahia de La Cafionera, estado Zulia. Capturado vivo. Saccostrea guppyi
(7-8). Reproduccién de las figuras originales de Woodring (1925, pl. 7, figs. 1, 2) en la que se muestra la vista externa e interna de la
VD. Formacién Bowden, Pleistoceno Tardio (Piacenziense), Jamaica. Saccostrea gibsonsmithi (9). Vista interna de la VI del holotipo
de la especie, viva en la plataforma externa de Margarita. Saccostrea palmula (10-12) descrita originalmente con el nombre de Oszrea
democraciana chirignarana por H. Hodson (1927) de las formaciones Socorro y Urumaco, Mioceno Medio a Tardio, en facies marina
de aguas someras, turbias, con abundante materia orgdnica y de influencia salobre. El stock de Saccostrea palmula se inici6 en la cuenca
de Falcén, (Venezuela) para luego migrar a la costa Pacifica de América Central.
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Figura 15. Banco de Crassostrea paraibanensis en la parte superior de la Formacién Aramina del Grupo Cubagua, de edad Plioceno
Tardio. El afloramiento se halla a 1,5 km al Oeste-Suroeste del cementerio de la poblacién de Manicuare, Peninsula de Araya, estado
Sucre. El banco consiste en areniscas calcdreas y asperdn de cuarzo, en el cual se hallan ejemplares articulados adultos del bivalvo. Parte
del banco se halla en posicién de vida (recostados con su VI sobre el sedimento) y parte de las valvas desarticuladas, sugiriendo una
depredacién regular. Foto: Manuel Gil.

Figura 16. Horizonte de rizolitos de manglar f6sil en la parte superior de la formacién Aramina-. Este paquete de areniscas ferruginosas
suprayace el horizonte de la figura 15, con el banco de Crassostrea paraibanensis. Representa la fosilizacién de los rizomas de mangles en
posicién de vida. El tope del horizonte de rizolitos de manglar, lo marca una capa centrimétrica de ferrolita, una arenisca firmemente
cementada con Fe,O,. Este nivel marca la emersion del manglar y se halla cubierta por una arenisca calcirea conteniendo gasterépodos
de un paleoambiente de bosque himedo. En la parte inferior de la foto se observan nédulos dolomitizados de galerias de Thalassinoides,
icnofésil, originado por actividad de crusticeos.
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