Bol. Inst. Oceanogr. Venezuela, 51 (2): 163-171 (2012) 4 Figs., 5 Tabs.

TASAS DE CRECIMIENTO, DEPREDACION Y RESISTENCIA APERIODOS
DE EXPOSICION AL AIRE (EMERSION) DEL GASTEROPODO
LINATELLA (CymMATIUM) cAUDATA (GMELING, 1791)

CaRMEN MaLave?, Luis FReiTes™, EspeErANzA BuITRAGO?, JEREMY MENDOZA® & ANTULIO PRIETO?.

nstituto Oceanografico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela
Ifreitesv@yahoo.es

2 Departamento de Biologia, Escuela de Ciencias, Universidad de Oriente, Cumana, Venezuela

% Grupo de Investigaciones en Biologia de Moluscos, Universidad de Oriente, Ndcleo de Sucre. Cumana,
Venezuela.

RESUMEN: Las tasas de crecimiento y depredacion, asi como la resistencia a la exposicion al aire como método de control
del gasterépodo marino Linatella caudata, fueron estudiados en el cultivo de la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae. Para
el andlisis de la data de crecimiento fueron utilizadas tres réplicas que consistian en tres acuarios con un individuo del depredador
y 12 individuos de la ostra c/u., ademas de tres acuarios como controles con igual nimero de ostras sin depredador. La relacion
entre la talla y la masa fue estimada por regresion lineal, y la relacién entre la talla y el tiempo fue estimada por el modelo de
crecimiento SchnuTe. Por otro lado se determiné la tasa de resistencia a la emersion (exposicion al aire) por parte de los
depredadores y presas en diferentes periodos de tiempo: 6, 12, 24 y 48 horas, incluido un control sin exposicion (todos por
triplicado) y la data de mortalidad obtenida fue evaluada mediante una ANOVA-I. La tasa de crecimiento observada durante los
80 dias del periodo de estudio variaron entre 0,4-0,5 mm/d. No fueron observadas diferencias significativas entre los dos
primeros periodos de 30 dias del estudio, mientras que para el Ultimo periodo las tasas de crecimiento fueron significativamente
mas bajas para los tres depredadores. La exposicion al aire por periodos de duracién de 6-12 h resulté en un 100% de mortalidad
de los gasterépodos, mientras que las ostras de mangle soportaron periodos de 24 horas sin consecuencias aparentes en su
supervivencia. Debido al rapido crecimiento y altas tasas de depredacion observadas (0,85 ostras/d), esta especie de depredador
es un grave problema para la industria de la acuicultura de bivalvos marinos en el mar Caribe.

Palabras clave: caracol, crecimiento, cultivo suspendido, exposicion al aire (emersion).

ABSTRACT: We studied the rates of growth and predation of marine gastropod Linatella caudata as well as exposure to
air as a way to control devastation of a culture of mangrove oyster Crassostrea rhizophorae by the gastropod. Three aquaria
containing 12 specimens of the mangrove oyster and a specimen of L. caudata, and three control aquaria with equal number
of oysters without the predator were monitored for 80 days. The relation between size and mass was estimated by linear
regression, and that between size and time, by the Schnute growth model. A triad of tests measured air exposure endurance for
6, 12, 24, and 48 hours, including a control without exposure. The mortality rate was assessed by means of a type | ANOVA.
The growth rate observed throught the study ranged between 0.4 and 0.5 mm/d. No significant differences were observed
during the first two months of the study, but the predators experienced a growth rate significantly lower for the last stretch of
the experiment. Exposure to air for periods from 6 to 12 hours resulted in 100% mortality for the gastropods, whereas the
mongrove oyster withstood periods of up to 24 hours without apparent consequences for its survival. The high predation rate
of 0.85 oysters/d observed evinces a serious problem for the bivalve aquaculture industry in the Caribbean.

Keywords: Snail, growth, suspended culture, air exposure

INTRODUCCION
hasta los de indole biolégicas, como las mareas rojas y la
Los problemas que pueden afectar la industria de la depredacion. En este Gltimo aspecto, lamortalidad causada
acuicultura de los bivalvos marinos pueden ser de diferente por laaccion de algunos depredadores es la que mas afecta
indole, desde eventos climaticos (fendmenos atmosféricos, la produccidn en la industria de la acuicultura marina 'y por
tormentas y ciclones), antropogénicos (contaminacion) lo tanto su rentabilidad econémica (Hickman 2001).
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En el caso de las industrias del mejillon y de las ostras,
la depredacion es sin duda una de las més importantes
fuentes de mortalidad natural (SEep & SucHANEK 1992;
MAaTTHIESSEN 2001), causada principalmente por
gasterépodos como Nucella (=Thais) lapillus LiNnnAEUS
1758 y Urosalpinx cinerea Sav 1822, depredadores
ampliamente distribuidos en el litoral del norte de Europa
y en las costas atlantica y pacifica de Norteamérica. Estos
gasterépodos pueden llegar a devastar las poblaciones
de bivalvos como el mejillén californiano Mytilus
californianus (PAYNE 1974; SucHANEK 1978; PALMER 1983)
y la ostra europea Ostrea edulis (CLarke 2001). No
obstante, la accion depredadora de estos organismos se
minimiza en los sistemas de cultivo suspendido, puesto
que evita la accién de los depredadores bentdnicos, al
mantener los organismos separados del fondo marino; sin
embargo, el sistema suspendido puede acentuar la
vulnerabilidad de los bivalvos a otros depredadores,
particularmente de algunas especies de la Familia
Ranellidae, que presentan durante su desarrollo temprano
una etapa larvaria plancténica, la cual les permite acceder
a las cestas de cultivo suspendidas en la columna de agua.

Después de décadas de estudio en muchas zonas del
mundo, la depredacion sigue siendo uno de los principales
obstaculos por sortear con éxito en la maricultura de los
moluscos bivalvos (Jory et al. 1984). En la actualidad, el
Unico método empleado para el control regular de las
diversas especies del género Cymatium consiste en la
remocion manual de los mismos. No obstante, este método
implica una ardua labory el incremento de gastos por mano
de obra. Por tanto se sigue empleando esfuerzo en la
busqueda de métodos alternativos que no requieran tanta
inversion horas-hombre, y que a su vez asemejen las
condiciones naturales, tales como, los cambios en los
niveles de la marea que exponen a los organismos a las
condiciones ambientales extremas como la desecacién. En
tal sentido, LitTLEwoop (1989, 1991) observd que la
supervivencia de las ostras cultivadas en niveles medios
de la zona intermareal fue significativamente mas alta que
aquellas que fueron colocadas a niveles méas bajos,
atribuyendo estos resultados a una menor incidencia de
los depredadores y competidores.

En cuanto al crecimiento de estos depredadores, PERRON
etal. (1985) mostraron que en el cultivo de la almeja gigante
Tridacna gigas, el potencial destructivo de Cymatium
muricinum Robing 1798, aumentaba a medida que
aumentaba su tamafio. En este sentido, el crecimiento
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puede ser graficamente descrito para el ciclo de vida de
muchos animales como una curva asintoética, tal y como
fue descrita por la curva de crecimiento de von
BERTALANFFY (VONn BERTALANFFY 1957; HucHEs 1986). Dicha
funcién de crecimiento es el modelo méas usado para
describir los patrones de crecimiento y ha sido utilizada
para describir el crecimiento en gasteropodos (Broom 1982;
HucHEs 1986) y en particular para C. muricinum (PERRON
et al. 1985). No obstante, este método de analisis del
crecimiento requiere de la disponibilidad de la data de
tallas de la especie bajo estudio, a través de casi todo su
ciclo de vida (juveniles tempranos — adultos maduros).

Por otro lado, la cantidad de energia disponible para el
crecimiento y la reproduccién son en gran parte
determinados por las tasas de ingestion y la respiracion,
y estas, a su vez, son funciones de la temperatura, el
tamafio corporal y la oferta alimentaria (Hughes 1986). En
relacion a este Gltimo aspecto, son escasos los estudios
publicados con datos cuantitativos sobre las tasas de
consumo de gasterépodos de la Familia Ranellidae, con la
excepcioén de los trabajos publicados por THANGAVELU Y
MuTHiAH (1983) y MorTton (1990), del gasterépodo
Cymatium cingulatum Lamarck 1822. Asi, este depredador
consumio el 3,6% diario de la masa seca de sus tejidos
cuando se alimentaban del bivalvo Barbatia virescens
(MorTton 1990). Mas recientemente, ZHou et al. (2000)
estudiaron las tasas de depredacion en ostras perliferas
Pinctada martensii Dunker 1872, mostrando que aln
cuando el consumo absoluto de individuos con diferentes
tamafios de Cymatium pileare Linnagus 1758 fue diferente,
su consumo relativo vario entre 1% y 6% de la masa de su
tejido.

En el presente trabajo se estudié un método de control
de la mortalidad causada por la depredacién del
gasterépodo L. caudata, sus tasas de crecimiento y la
relacion existente entre el nimero de bivalvos muertos y
el tamafio relativo del gaster6podo. Esta informacion nos
permitiré establecer o formular estrategias de cultivo que
podrian disminuir la incidencia de este depredador, lo que
sin duda resultara de gran interés para los acuicultores.

MATERIALESY METODOS

Tasas de crecimiento y depredacion de L. caudata.

Los individuos empleados en la realizacion de los
diferentes aspectos contemplados en el presente estudio
fueron obtenidos a partir de cestas de cultivo de ostras,



Linatella (Cymatium) caudata (Gmeling, 1791)

colocadas en un “long line”, ubicado en la Estacion
Hidrobioldgica de Turpialito, del Instituto Oceanografico
de Venezuela, Universidad de Oriente, ubicada a 10° 26’
56" Lat. Ny 64° 02’ 00" Long. W en la costa sur del golfo
de Cariaco (Fig. 1).

En este estudio se utilizaron 3 individuos de L. caudata
(depredador) con la menor talla posible (H” 1,5 cm). Estos
fueron colocados por separado en igual nimero de
acuarios con aireacion y una capacidad de 40 L, los cuales
contenian 12 ostras (presas) con una talla antero-posterior
de 3,5+ 0,7 cm. Para determinar la tasa de crecimiento y
depredacion se realizaron muestreos semanales
determinando la mortalidad de los bivalvos y la talla de los
gasterépodos (longitud méxima desde el apice y hasta el
final del canal sifonal), y su masa himeda. Ademas fueron
colocados otros 3 acuarios con igual condicién que los
antes descritos, pero sin los depredadores (controles). En
cada muestreo fueron cambiadas las ostras muertas por
otras vivas con el mismo intervalo de talla antes descrita,
en todos los acuarios (con o sin depredadores), con el
objetivo de mantener la oferta alimentaria e iguales
condiciones de densidad entre réplicas experimentales y
controles.

Andlisis estadisticos.

La comparacidn de las relaciones longitud - edad y de
las curvas de crecimiento de los diferentes individuos de
L. caudata se realiz6 mediante el método de ScHnuTe (1981)
al no contar con la data suficiente para realizar el analisis
mediante la ecuacién de von BertaLanFri (1957). EI modelo
de ScHNUTE tiene cuatro parametros estadisticamente
estables con significado bioldgico. La ecuacion original
propuesta fue la siguiente:

1

e 5

Lo, e [EETEE l}
Déngé:_ {Y1 -] Il—e‘a(Tz‘Tl)

= longitud o peso de un individuo a la edad t.

= edad.

T, = una determinada edad de los individuos mas
pequefios.

T, = una determinada edad de los individuos mas grandes.
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Fig. 1. Ubicacién de la Estacion de Turpialito, Golfo de Cariaco,
Estado Sucre, Venezuela.

de ser positivo, negativo o cero; es un parametro
relacionado con pendiente de la curva (-1), mientras que b
es el parametro adimensional (ScHNuTE 1981; WALTERS &
CoLLIE 1988):

Se estimo la relacion longitud: masa para cada uno de
los individuos ajustandola por la ecuacion M= a Lt°,
convirtiendo ambas variables al logaritmo,,. Donde: Lt:
es la longitud de la concha. M: es la masa himeda de cada
uno de los individuos y los pardmetros de la ecuacion
sonayb.

Los parametros a y b se estimaron por regresion lineal
y posteriormente se les hizo un ajuste no lineal.

La comparacion de las relaciones longitud-masa y de
las curvas de crecimiento de los diferentes individuos de
L. caudata se realizaron mediante una prueba F (CHeN et
al. 1992). Cuando existieron diferencias entre las curvas
se utilizo una prueba X2, segun lo sugerido por KiMura
(1980). Cuando no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre un modelo con mayor nimero de
parametros y otro mas sencillo, se considerd que el modelo
mas sencillo era el més adecuado. En el caso de modelos
con igual nimero de parametros se considero que el ajuste
con menor valor de minimos cuadrados era el mas
adecuado. Se empled una prueba de KRuskAL-WALLIS,
donde el tiempo (semana) era el factor independiente y la
variable dependiente el crecimiento. Por otro lado, la data
de la mortalidad mensual observada en los recintos con o
sin depredadores se contrastd mediante la aplicacion de
un ANOVA I. Previamente fue empleada una prueba de
Bartlett para verificar la homogeneidad de las variancias
de las mortalidades observadas.

Control de L. caudata por el método de emersion.
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Este bioensayo se llev a cabo en una balsa de cultivo
de ostras ubicada en la laguna de La Restinga, Isla de
Margarita, Estado Nueva Esparta, Venezuela. Se colocaron
cuatro tratamientos por triplicado de exposicion al aire
(emersion), en diferentes periodos de tiempo: 6, 12,24y 48
horas y un control sin exposicién (por triplicado),
colocando 20 ostras de 40 £ 5 mm de longitud antero-
posterior y un gasterépodo L. caudata (28,5 + 3,5 mm),
por réplica. Tanto las ostras como los gasterépodos fueron
colocados en cestas rigidas de cultivo tipo linternas (o
“lanter nets”) japonesas.

Transcurrido cada periodo de exposicion (6, 12, 24 y
48 horas), los diferentes tratamientos fueron devueltos
al mar por un periodo de 8 horas (en inmersion) para
observar la posible recuperacion de los bivalvos y
gasterdpodos, y al término del mismo se procedid a
determinar sus respectivas tasas de mortalidad.
Posteriormente, todos los tratamiento se dejaron 15 dias
bajo condiciones de cultivo en las cestas, sin los
caracoles, para determinar el crecimiento de los bivalvos.

Para el anélisis de los resultados se aplico un anélisis
de variancia simple (ANOVA 1) realizando una prueba a
posteriori de Duncan en caso de existir diferencias
significativas. En este caso también fue aplicada de una
prueba de Bartlett para verificar la homogeneidad de las
variancias de las mortalidades observadas (Zar 1984).

RESULTADOS

Tasa de crecimiento del gasterépodo L. caudata.

La experiencia con los 3 individuos estudiados de L.
caudata tuvo una duracion de alrededor de 11 semanas.
La figura 2 muestra los valores absolutos en el
transcurso del experimento en longitud total (A) y masa
(B), asi como larelacion longitud-masa (C), en promedio
de cada uno de los 3 organismos analizados.

Latalla inicial promedio de estos tres individuos fue
de 16,0 + 0,57 mm y la tendencia de su curva de
crecimiento en longitud promedio fue lineal, con cierta
variabilidad a partir de los 32 dias, cuando los indices
de dispersién aumentaron. Esta variabilidad es el
resultado de la divergencia de las curvas de crecimiento
de cada uno de los organismos (Fig. 1A). El patron
general de la curva de crecimiento promedio de la masa
humeda de los individuos fue de tipo exponencial, con
un punto de inflexidon a partir de los 72 dias (Fig. 1B),
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Fig. 2. Valores absolutos en el transcurso del experimento en longitud
total (A) y masa himeda (B), asi como la relacién longitud-masa
himeda de cada uno de los 3 organismos estudiados (C), y sus

respectivos promedios.

mientras que fue observada una diferencia en los
patrones de crecimiento individual a los 32 dias,
especificamente causada por el individuo 3, que mostro
una disminucidn, mientras que a los 56 dias del
bioensayo se incrementd la divergencia en el
crecimiento de los individuos. La relacién longitud-peso
muestra también un patrén exponencial observandose
una diferenciacion individual a partir de los 34 mm (Fig.
1C). El incremento diario de la longitud de la concha
observada en los tres individuos de L. caudata
estudiados fue de 0,48-0,53 mm/d.



Linatella (Cymatium) caudata (Gmeling, 1791)

Segun el ajuste del modelo de ScHNUTE, no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre los
modelos 2, 3y 5 con el modelo 1 (Tabla 1), mientras que el
modelo 4 fue estadisticamente diferente de los demés
modelos. Por otro lado, de los modelos 2,3y 5, el 2 fue el
que presentd la menor suma de cuadrados (SCR=4,180), y
por lo tanto, es el que mejor describe los datos del
crecimiento observado de L. caudata. Precisamente, este
caso (2) puede ser considerado como un crecimiento de
tipo GomperTz, que ha sido descrito como una curva
sigmoidal, con un crecimiento inicial de tipo exponencial y,
posteriormente, un crecimiento de tipo asintético.

TABLA 1. Comparacion de los diferentes casos segun el ajuste
del modelo de Schnute

Caso 1 Caso2 Caso3 Caso4 Caso5
T1= 35,000 35,000 35000 35,000 35,000
T2 = 115,000 115,000 115,000 115,000 115,000
yl= 1,584 1,622 1,575 2,071 1,580
y2= 5,406 5,363 5,421 5,714 5,400
K= 0,005 0,020 0,000 0,000 0,005

= 1,028 0,000 1,333 0,000 1,000

SCR = 4,206 4,180 4,223 6,158  4,20409

La longitud inicial comdn (L), segun el ajuste del modelo
de ScHNUTE, para los tres individuos fue de 1,58 cm (Fig.
3A), mostrando los individuos 2 y 3 valores méas bajos
(1,45y 1,56 cm, respectivamente), mientras que el individuo
Imostrd una talla de 1,70 cm. En cuanto a las méaximas
tallas alcanzadas, se pudo observar que la longitud final
(L,) promedio alcanzada fue de 5,4 cm (Fig. 3B). Los
individuos 1y 2 estuvieron por encima de este valor con
5,9y 5,7 cm, respectivamente, mientras que el individuo 3
presentd un valor menor de 4,57 cm. Por Ultimo, en la figura
3C se observa que el individuo 1 tuvo un valor de K (que
mide latasa a la cual los individuos se aproximan a la talla
asintotica) de -0,03 d* mientras que los individuos 2 y 3
presentaron valores positivos de 0,10 y 0,11 d*!,
respectivamente. Sin embargo, lacomun presenté un valor
de 0,05d.

En la tabla 2 se observan los valores de r> a'y b, donde
se aprecia la escasa diferencia que existe entre cada uno
de los tres individuos de L. caudata, notando que el

individuo 1 presentd un r2 muy cercano a 1, mientras que
los individuos 2 y 3 presentaron valores de 0,92 y 0,93
respectivamente. La prueba de Kruskal-Wallis indic6 que
no existieron diferencias significativas del crecimiento de
los tres depredadores estudiados, en relacién al tiempo
(t=1,46; P>0,48).

Tasa de depredacion del gasterépodo L. caudata.

La figura 4 muestra la tasa de mortalidad diaria de la
ostra, causada por los depredadores a través del periodo
de estudio. No se detectaron diferencias significativas en
latasa de depredacién (KruskaL-WALLIs, P>0,05), debido
a la gran variabilidad en los valores arrojados por los 3
gasteropodos. La maxima tasa de depredacion se observé
en la semana 5 (0,89 ind./d) y la minima en la semana 9
(0,35ind./d) (Tabla 3). Los méaximos valores de dispersion
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Fig. 3. Representacion de la longitud inicial (L,) y final (L,) de
cada uno de los tres ejemplares de L. caudata, segun el ajuste del
modelo de Schnute.
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TABLA 2. Parametros de la regresion entre la tasa de crecimiento
y el tiempo de L. caudata bajo condiciones controladas, desde
juvenil y hasta la méxima talla alcanzada.

Individuo r a b P
1 0,98 0,05 1,28 <0,001
2 0,92 0,05 1,28 <0,038
3 0,93 0,04 1,27 <0,046
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Fig. 4. Tasa de depredacion de L. caudata sobre la ostra, bajo
condiciones de laboratorio.

ocurrieron en las semanas 2 y 6, y son el resultado de las
diferencias entre las tasas de mortalidad de los bivalvos
ofertados a los gasterdpodos. La alta desviacion
observada en la sexta semana es el resultado de la
inexistente tasa de mortalidad de las ostras colocadas con
el gasteropodo 3.

Control de L. caudata por el método de emersion en el
cultivo de C. rhizophorae.

De acuerdo a los resultados obtenidos con los
diferentes individuos de L. caudata, éstos mostraron
una resistencia maxima a la emersion de 6 h, mientras
que para el tratamiento de 12 h se registré un 100% de

TABLA 3. Resumen de datos que representan la tasa de
depredacion de L. caudata sobre la ostra perla P. imbricada.

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tasamedia 0,39 063 0,70 054 089 0,51 048 043 035 040

depredacion

mortalidad (Tabla 4). En contraste, las ostras mostraron
una mayor resistencia a las condiciones de emersion
porque no fue observada mortalidad a las 24 h de
emersidn, siendo necesario al menos 48h para
evidenciar valores cercanos a un 50% de mortalidad.
En cuanto al crecimiento de las ostras, no fue
determinada una diferencia significativa entre el
tratamiento sin emersion y el de 6 h de emersidn (Tabla
5). No obstante, si fueron determinadas diferencias
significativas entre estos dos tratamientos con el restos
de los mismos (12, 24y 48 h, ANOVA, P<0.05), aunque
solo llegaron a ser de una magnitud de alrededor de
0,20 mm.

TABLA 4. Supervivencia post emersion de la ostra C.
rhizophorae y del gasterépodo L. caudata.

N° de Individuos N¢ de Individuos N° de Individuos

inicial muertos

Tratamiento
muertos

Final Emersion Final re-inmersion

Tiempo en Ostras Linatella Muertas ~ Muertos Muertas ~ Muertos
emersion.
0 20 1 0 0 * *
0 20 1 0 0 ¥ ¥
0 20 1 0 0 * *
6 20 1 0 0 0 0
6 20 1 0 0 0 0
6 20 1 0 0 0 0
12 20 1 0 1 0 1
12 20 1 0 1 0 1
12 20 1 0 1 0 1
24 20 1 0 1 0 1
24 20 1 0 1 0 1
24 20 1 0 1 0 1
48 20 1 12 1 12 1
48 20 1 8 1 2 1
48 20 1 9 1 9 1

* Sin reinmersion

TABLA 5. Incremento de la talla observada en la ostra C.
rhizophorae luego de los diferentes tiempos de emersion.

Tiempo Talla inicial Talla final Media del Grupos
emersion (mm) (mm) incremento

0 54.03 +7.95 5548 +£6.97 1.45

0 59.48+7.16 60.95 £ 6.81 1,48

0 5748+ 614 5893 +4.48 1.45

6 62.05+5.61 63.53+5.36 1,48

6 65.25+6.17 66.58 +5.65 1,33

6 63.58+5.13 65.00+4.73 1,43

12 57.98 +7.04 59.25+724 1,28

12 5534 +6.41 56.71 + 6.69 1.37

12 59.05 +8.46 60.20 + 8.97 1,15

24 62.75+6.16 64.08+7.14 1,33

24 58.75+7.61 60.08 £ 5.67 1,33

24 56.83+7.18 58.08 +6.43 1,25

48 58.06 +9.05 59.31+8.80 1,25

48 65.92 +7.82 67.04 £ 7.69 1,13

48 59.82 +£9.56 61.14+941 1.32 1
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DISCUSION

Los tres individuos estudiados de L. caudata mostraron
similares patrones de crecimiento, puesto que no fueron
observadas diferencias significativas. Ademas, el patrén
de crecimiento observado de L. caudata (0,48 - 0,53 mm/d)
resulté més alto que lo reportados para gasterépodos
carnivoros de la Isla de Hawai, pertenecientes a las familias
Naticidae, Muricidae y Columbellidae, cuyas tasas
oscilaron entre 0,02 y 0,05 mm/d (TAvLor 1977), mientras
que en Hong Kong se reportd que juveniles de Hemifusus
tuba GmELIN 1781 crecieron a una tasa de aproximadamente
0,33 mm/d, a 21°C, durante la fase de crecimiento inicial
(MorTon 1986). Ademas, los datos presentados por LAxToN
(1970A) sobre Cabestana spengleri PErry 1811 de Nueva
Zelanda sugieren que los juveniles crecieron hasta 0,30
mm/d, mientras que, la curva de crecimiento calculada por
PerroN et al. (1985) para C. muricinum, mostr6 una tasa
de crecimiento inicial de los juveniles de 0,3-0,4 mm/d.

Muchas de las especies que pertenecen al género
Cymatium han mostrado periodos de rapido crecimiento,
seguido de pausas originadas por la formacion del labio
varical. Estas variaciones han sido sefialadas en las Familias
Bursidae y Cassidae, siendo descritas en detalle para
Cymatium parthenopeum von SaLis 1793, en Nueva
Zelanda (LaxTton 1970b). No obstante, en la familia
Muricidae es donde estas estructuras estan més
desarrolladas y, por tanto, se han notado claras pausas de
crecimiento durante la formacion de las mismas (LINSLEY &
Javiorour 1980; CareFooT & Donovan 1995). Por otro lado,
PerroON et al. (1985) mostraron que C. muricinum
alimentado ad libitum con Tridacna gigas LINNAEUS 1758
alcanz6 una longitud maxima de 50 mm, con un rapido
crecimiento inicial y posteriormente mostrd una pausa en
la cual se observd la formacién de una vérice. VERMED &
SigNoR (1992) propusieron que la formacion de un labio o
varices proporciona resistencia a los depredadores (borde
del peristoma o boca mas gruesa y dificil de romper) y
pueden desempefiar un papel en el reconocimiento de
compafieros maduros y en el mantenimiento de la
estabilidad en el sustrato.

Es probable que las mayores tasas de crecimiento
observadas en los individuos estudiados de L. caudata
se deba, en parte, a que esta especie no presenta varices
marcadas en la superficie de su concha, a diferencia de
especies como C. muricinum, C. pileare o C. nicobaricum
RobinG 1798, y las mismas s6lo son evidentes en L. caudata

cuando son alcanzadas tallas cercanas a su méximo
crecimiento (60-80 mm). Ademas, la concha de L. caudata
es relativamente mas delgada, fragil, globosa y con una
abertura o boca amplia, siendo esta caracteristica evidencia
de un crecimiento mas rapido en los moluscos marinos
(HuTtcHinson 1990).

En la presente investigacion fue observada una pausa
en el crecimiento de los 3 ejemplares de L. caudata entre
70 y 80 dias (ver figura 1) que resulté mas tardia si la
comparamos con la de especies del mismo género, tales
como: C. muricinum con una pausa de crecimiento a los
33 dias (20-30 mm Lt), mientras que en C. pileare y C.
aquatile Reeve 1844 esta pausa ocurrié a los 50 y 57 dias,
respectivamente (Govan 1995).

En cuanto a las tasa de depredacion, los resultados
mostraron una gran variabilidad en la respuesta
depredadora, a pesar de que la oferta alimenticia fue
constante. Ademas, se observo que la tasa de depredacion
aumentaba a medida que estos organismos incrementaban
su talla hasta la quinta semanay luego disminuye hasta el
final del bioensayo. Estos resultados concuerdan, al
menos parcialmente, con los mostrados por PErroN et al.
(1985) que reportaron que el potencial de depredacion de
C. muricinum se veia incrementado a medida que
aumentaba su tamafio. Por otro lado, las tasas medias de
depredacidn mas altas estuvieron cercanas al 0,85 ind./d
y las mas bajas a razén de 0,35 indiv./d. Estas tasas
promedio maximas se corresponden con la reportada por
Freites et al. (2000) para L. caudata de 0,83 ind./d, a pesar
de que estas fueron obtenidas bajo condiciones de cultivo
y sin mantener la oferta de presas de manera constante.
Esto sugeriria que la tasa de depredacion de esta especie
no dependeria, hasta cierto punto, de la disponibilidad de
presas, sino mas bien de otros factores, tales como: su
movilidad, método de ataque, tasa de consumo del
alimento, “satisfaccion alimentaria”, etc.

Durante el bioensayo de depredacion se observo un
incremento casi sostenido en las tasas de depredacién
hasta la quinta semana, tendencia que luego disminuyo y
se estabilizé alrededor de los 0,5 ind./d, hasta finalizar el
bioensayo, a pesar de que la tasa de crecimiento de los
gasterépodos no disminuy6. Las diferencias observadas
en las tasas de consumo de los tres individuos estudiados
probablemente se deban a diversos factores. Entre ellos
se pueden mencionar: 1) diferencia genética
intraespecificay 2) la calidad del alimento. Con respecto
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al primer factor no se puede descartar la posibilidad de
que exista una alta variabilidad dentro de los individuos
de L. caudata; sin embargo, para demostrar esta condicion
y asi dar una respuesta es necesario la realizacion de
estudios de mayor profundidad que hagan énfasis en los
aspectos genéticos de estos moluscos. La influencia de la
variabilidad genética en este aspecto ya ha sido
demostrada para el género Drupella por JoHNsoN &
Cummine (1995). En cuanto al segundo aspecto, la oferta
alimenticia fue mantenida mediante reposicion de los
bivalvos ya depredados, de tal manera que los individuos
tuvieron una disposicion casi constante de presas, aunque
esta fue uniespecifica; no obstante, esta condicion es la
que normalmente sucede en las cestas de un cultivo
comercial, y en las que han sido reportadas devastaciones
por parte de estos depredadores.

Los resultados obtenidos muestran que el método
empleado para el control de los depredadores por emersion
por un minimo de entre 6 y 12 h resulté ser efectivo para la
eliminacién de los juveniles de L. caudata. Ademas no
causa mortalidad en las ostras y aunque afecte de manera
significativa el crecimiento de las mismas, siempre es
preferible una disminucion de la biomasa por un menor
crecimiento, que las devastaciones que llegan a producir
estos gasterépodos en el cultivo, que en algunos casos
llegan a ser del 100% en un mes (FreiTes et al. 2000). Por
Gltimo, si tomamaos en cuenta que este depredador alcanza
mas de 5 cm en sélo 3 meses, en las que fueron observadas
tasas maximas de depredacién (0,89 ostras/d), es evidente
que es necesario seguir estudiando aspectos de la biologia
de este depredador y otros métodos alternativos para su
control, que nos permitan desarrollar estrategias efectivas
y econdémicas para disminuir su accién negativa sobre los
cultivos de bivalvos marinos.

AGRADECIMIENTO

Los autores agradecen al Consejo de Investigacion de
la Universidad de Oriente (Proyecto CI-6-030603-1401-08)
por el financiamiento del presente estudio. También
agradecen al personal técnico de La Fundacién La Salle,
Isla de Margarita, por su asistencia técnica.

REFERENCIAS
Broom, M. J. 1982. Size selection, consumption rates and

growth of the gastropods Natica maculosa
(Lamarck) and Thais carinifera (Lamarck) preying

170

on the bivalve Anadara granosa (Linné). J. Exp.
Mar. Biol. Ecol. 56: 213-233.

CarerooT, T. H. & D. A. DonovaN. 1995. Functional
significance of varices in the Muricid gastropod
Ceratostoma foliatum. Biol. Bull. 189: 59-68.

CHEN, Y., D. JaksoN & H. H. HArvEY. 1992. A comparison
for von Bertalanffy and polynomial functions in
modeling fish growth data. Can. J. Fish. Aquat. Sci.
49:1228-1235.

CLARKE, B. 2001. UK Biodiversity action plan for the native
oyster. Shellfish News. CEFAS. lan Laing (Ed.).
Number 11: 7-9.

FreiTes, L.; C. LopeIrRoS & J. H. HiIMMELMAN. 2000. Impact
of predation by gastropods and decapods recruiting
onto culture enclosures on the survival of the
scallop Euvola (=Pecten) ziczac (L.) in suspended
culture. J. Expe. Mar. Biol. Ecol. 244: 297-303.

Govan, H. 1995. Reproduction and recruitment of
Cymatium spp. In: Cymatium muricinum and other
Ranellid gastropods: Major Predators of cultured
tridacnid clams. Chapter 4. ICLARM Tech. Rep. 136
p.

Hickman, C. 2001. Evolution and development of
gastropod larval shell morphology: experimental
evidence for mechanical defense repair. Evol.
Develop. 3: 18-23.

HucHes, R. N. 1986. A functional biology of marine
gastropods. Croom Helm, London.

HutcHinson, J. M. C. 1990. Control of gastropod shell form
via apertural Growth Rates. J. Morphol. 206: 259-
264.

JoHnsoN, M. S. & R. L. Cumming. 1995. Genetic distinctness
of three widespread and morphologically variable
species of Drupella (Gastropoda, Muricidae). Coral
Reefs, 4:71-78.

Jory, D., M. CARRIKER & E. IVERsSEN. 1984. Preventing
predation in molluscan mariculture: an overview. J.
World Maricult. Soc. 15: 421-432.

KiMmura, D. K. 1980. Likelihood methods for the von



Linatella (Cymatium) caudata (Gmeling, 1791)

Bertalanffy growth curve. Fish. Bull. 77, 765-776.

LaxTon, J. H. 1970a. Shell growth in some New Zealand
Cymatiidae. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 4: 250-260.

LaxTon, J. H. 1970b. The relationship between the number
of varices and total shell length in some New Zealand
Cymatiidae (Gastropoda: Prosobranchia) and its
ecological significance. Veliger, 13: 127-134.

LinsLEY, R. M. & M. Javibrour. 1980. Episodic growth in
gastropoda. Malacologia, 20: 153-160.

LitTLewoop, D. T. J. 1989. Predation on cultivated
Crassostrea rhizophorae (Guilding) by the
gastropod Cymatium pileare (Linnaeus). J. Moll.
Stud. 55: 125-127.

LitTLeEwoop, D. T. J. 1991. Pests and predators of cultivated
mangrove oysters, p. 109-146. In G.F. Newkirk and
B.A. Field (eds.) Oyster culture in the Caribbean.
Mollusc Culture Network, International Development
Research Centre, Halifax, Canada.

MaTTHIESSEN, G. C. 2001. Oyster culture. Fishing News
Books. Blackwell Sciences. USA. 162 pp.

MorToN, B. 1986. Reproduction, juvenile growth,
consumption and the effects of starvation upon the
South China Sea whelk Hemifusus tuba (Gmelin)
(Prosobranchia: Melongenidae). J. Exp. Mar. Biol.
Ecol. 102: 257-280.

MorTon, B. 1990. Prey capture, preference and consumption
by Linatella caudata (Gastropoda: Tonnoidea:
Ranellidae) in Hong Kong. J. Moll. Stud. 56: 477-
486.

PALMER, A. 1983. Growth rate as a measure of food value in
Thaidid gastropods: assumptions and implications
from prey morphology and distribution. J. Exp. Mar.
Biol. Ecol. 73: 95-124.

PAYNE, R. T. 1974. Intertidal community structure:
experimental studies on the relationship between a
dominant competitor and its principal predator.
Ecology, 15: 93-120.

Perron, F. E., G. A. HesLINGA & J. O. FacoLimuL. 1985. The

gastropod Cymatium muricinum, a predator on
juvenile tridacnid clams. Aquaculture, 48: 211-221.

ScHNUTE, J. 1981. Aversatile growth model with statistically
stable parameters. Can. J. Fish. Aquatic. Sci. 38:
1128-1140.

Seep, R. & T. H. SucHANEk. 1992. Population and
community ecology of Mytilus. In: The mussel
Mytilus: Ecology, Physiology, Genetics and Culture.
E. Gosling (Ed.). Elsevier, New York. USA. 87-169.

SucHANEK, T. H. 1978. The ecology of Mytilus edulis L., in
exposed rocky intertidal communities. J. Exp. Mar.
Biol. Ecol. 31: 105-120.

TAYLOR, J. B. 1977. Growth rates in juvenile carnivorous
prosobranchs (Mollusca: Gastropoda) of Kaneohe
Bay, Oahu (Hawaii). Proc. 3 Int. Coral Reef Symp:
253-2509.

THANGAVELU, R. & P. MuTHIAH. 1983. Predation of oyster
Crassostrea madrasensis by gastropod in the
oyster farm at Tuticorin. Proc. Symp. Coastal
Aquaculture, 2: 488-494.

VERMEN, G. J. & P. W. Sienor. 1992. The geographic,
taxonomic and temporal distribution of determinate
growth in marine gastropods. Biol. J. Linn. Soc. 47:
233-241.

VON BERTALANFFY, L. 1957. Quantitative laws in metabolism
and growth. Q. Rev. Biol. 32: 217-231.

WAaLTERS, C. J. & J. S. CoLLIE. 1988. Is research on
environmental factors useful to fisheries
management?. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 45: 1848-1
854.

Zhovu, Y., G. Chen. & J. Pan. 2000. Study on the Cymatium
pileare. Il. Feeding behavior and habits. Acta
Oceanol. Sinica, 22: 137-143.

ZAR, J. H. (1984) Biostatistical Analysis, 2nd edn., Prentice-
Hall, New Jersey. USA. pp.

Recieipo: Marzo 2012
Aceptapo: Noviembre 2012

171



