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RESUMEN

Se estudio la abundancia, biomasa, distribucion de tallas y crecimiento de Nerita
fulgurans (Gmelin, 1791) ubicadas en dos localidades, Perimetral-Cumana y
Turpialito (ensenada y playa) en la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre,
Venezuela. El material bioldgico fue recolectado mensualmente, desde septiembre
2004 hasta agosto 2005, utilizando una cuadrata de 0,25 m’. Las muestras fueron
preservadas en formalina al 5 %, posteriormente fueron cuantificadas y pesadas para
estimar la abundancia y la biomasa, la longitud total (Lt) de los organismos fue
medida con un vernier digital realizando histogramas de frecuencias mensuales de
tallas, los pardmetros de crecimiento se determinaron utilizando el ploteo de Gulland
y Holt; para establecer la relacion longitud-peso, se expresé mediante la ecuacion Pt
= a Lt*, mientras que el indice de condicion se calculd por la formula: IC = (ps/ pf)
x100. Se recolectaron un total de 7 465 organismos para una biomasa total de 7
488,94 g. La mayor abundancia de organismos estuvo en la localidad de Turpialito,
especificamente en la zona de la ensenada (3 221 ind) con una biomasa de 2 033,76 g,
seguida de la zona de la playa (2 964 ind y 2 820,52 g, y la menor cantidad de
individuos en la localidad de Cumana (1 280 ind y 2 634,60 g). Las frecuencias de
tallas de N. fulgurans, mostraron que se encuentra distribuida en un amplio margen de
tallas, comprendidas entre 4,00 a 30,00 mm de longitud total. La ecuacion de
crecimiento indica que N. fulgurans puede alcanzar 21,54 mm de longitud al afio de
edad con una longevidad méaxima tedrica de dos afios 26,35 mm. Las relaciones
longitud total/peso seco del organismo resultaron ser positivas y altamente
significativas (P<0,001) en todas las localidades. El indice de condicion mensual (IC)
analizado presenta un comportamiento similar, tanto para la zona de la playa de
Turpialito, como para la localidad Perimetral-Cumana presentando mayor (IC) en
noviembre-04 y el menor en julio-05; a diferencia de la zona de la ensenada de
Turpialito, siendo el mayor promedio para agosto-04 y el menor en octubre-04. Las
diferencias existentes en la abundancia, biomasa y distribucién de tallas, se debe
probablemente a las diferencias en las condiciones del sustrato entre las localidades.

Palabras Claves: Nerita fulguras, abundancia, distribucion de tallas, litoral rocoso.



INTRODUCCION

Los moluscos (del latin molluscus: blando) son organismos invertebrados,
pertenecientes al Phylum Mollusca. Su cuerpo es blando, no segmentado y generalmente
consta de una masa visceral muy desarrollada dorsalmente, un pie muscular (6rgano de
locomocidn) y generalmente una cabeza en la que se encuentra la boca, situada al final
de una estructura elongada denominada proboscis, presentando ademas tentaculos
sensoriales y ojos. La pared del cuerpo que rodea a la masa visceral, se prolonga hasta
un manto carnoso o en forma de lamina, en el cual se encuentran glandulas encargadas
de secretar la concha calcarea externa (Barnes, 1969; Bitter, 2003). El Phylum Mollusca
se clasifica en siete clases: (Aplacophora, Monoplacophora, Polyplacophora,
Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda, Scaphopoda), de acuerdo a las caracteristicas de la
concha que poseen; esta formada por cristales de carbonato de calcio y unida por una
matriz orgéanica de proteinas. La concha constituye el esqueleto externo (exoesqueleto)
que le brindan soporte y proteccion contra depredadores, de acuerdo a su forma y rigidez

y a veces para el camuflaje (Barnes, 1969; Kenneth, 1993).

Rangel y Gamboa (2005) argumentan que la mayoria de los moluscos viven en el
mar y presentan una gran variedad de formas de vida, que incluyen a los bentonicos,
rastreadores del fondo, excavadores, perforadores y los de habitos pelagicos.
Unicamente los bivalvos y los gasteroépodos se extienden hacia hébitat salobre y de agua

dulce y solamente los gasteropodos han invadido de manera efectiva el medio terrestre.

Dentro del Phylum Mollusca, la clase Gastropoda representa la mas extensa de los
moluscos, siendo descritas mas de 120 000 especies vivientes, de las cuales 35 000 son
fosiles. Los gasteropodos son organismos de cuerpo blando, con tentdculos, ojos, un pie
plano y ancho, y un manto. La masa visceral esta contenida en una concha dura de una

sola pieza, casi siempre enrollada, la mayoria son méviles (Kenneth, 1993).



Generalmente, la concha es una estructura conica compuesta de espiras tubulares;
se inicia en el apice, el cual posee las espiras mas pequeiias y antiguas, surgiendo
sucesivamente espiras mas grandes que se van enrollando alrededor del eje central,
llamado columela; la espiral mas grande termina a nivel de la abertura por el cual hace
profusion la cabeza y el pie del animal. Poseen un aparato digestivo completo, con una
estructura raspadora en el saco bucal denominado radula, que es una banda quitinosa
secretada por el epitelio de la matriz radular que presenta a todo lo largo hileras
transversales de dientes. Muchos son dioicos; la unica gonada, ovario o testiculo, esta
localizada en los espirales de la masa visceral proxima a la glandula digestiva. Los
gametos pasan por una especie de conducto que se extiende desde la génada y se abre en
diversos puntos del rifion; después son conducidos por este organo a la cavidad del
manto a través del nefridioporo; la fecundacion se produce en el agua del mar una vez

que los huevos salen de la cavidad del manto (Barnes, 1969).

Los moluscos constituyen uno de los grupos mas abundantes y diversos en el
litoral rocoso marino, donde la distribucion de los organismos esta condicionada por la
influencia de los factores fisico-quimicos (exposicion al oleaje, temperatura, desecacion,
salinidad, oxigeno, luz y superficie de fijacion), factores bioldgicos como competencia,
depredacion, reclutamiento, y la interaccion de las mareas, lo cual determina el
comportamiento y caracteristicas de las poblaciones existentes (Doty, 1957; Denley y

Underwood, 1979; Garrity y Levings, 1981).

La costa rocosa conforman unos de los ecosistemas marinos con cadenas troficas
mas o menos estructuradas, basadas principalmente en individuos raspadores y
ramoneadores, debido a que la naturaleza corrosiva de la costa casi no permite la
acumulacion de detritus que alimentarian a organismos con otros habitos de
alimentacion. En esta zona, la fauna malacologica constituye una comunidad muy
estable, debido a la conformacion del sustrato. La colonizacién y la forma que se
disponen los moluscos marinos bentonicos estdn condicionadas por adaptaciones

morfologicas que les permite resistir las caracteristicas predominantes del ambiente



(Mille et al., 1993; Margalef, 1995).

La diversidad morfolégica y las estrategias funcionales entre los organismos
intermareales son una fuente importante de informacion para realizar estudios
comparativos (Ortega, 1985). Ademas, el ambiente fisico es lo suficientemente severo
para permitir evaluar la relacion entre una estructura biologica y su funciéon en un
ambiente especifico (Denny, 1994). Factores como la depredacion (Heller, 1976; Garrity
y Levings, 1981), desecacion (Spencer, 1969; Branch, 1975; Lowell, 1984), altura
intermareal (Vermeij, 1972; Butler, 1979), comportamiento migratorio (Hobday, 1995),
y la intensidad del oleaje (Brown y Quinn, 1998; Denny, 1994; De Wolf et al., 1999;
Giraldo y Gomez, 1999) tienen influencia sobre la variacion en el tamaifio de la concha.
Ademas, la cantidad de alimento y la disponibilidad de espacio son importantes para el
crecimiento. Sin embargo, ambos factores estdn estrechamente relacionados con la

densidad de gasterépodos intermareales (Nybakken, 1997).

Son numerosos los trabajos en playas de latitudes templadas y subtropicales sobre
organismos de la zona intermareal y su zonacion, los mismos sefialan a los moluscos
como uno de los grupos mas abundantes y diversos de estos ambientes. Entre estos
trabajos sobresalen los realizados por Doty (1946), en la costa del Pacifico; los de
Stephenson y Stephenson (1949), en las costas del Atlantico Norteamericano, Kenny y
Haysom (1962) y Knox (1963), en la costas Australianas y el de Lawson (1966), en el
Oeste de Africa. En el pacifico colombiano se encuentran los de Giraldo y Gémez
(1999) y Giraldo et al. (2002), Garcia et al. (2004) en la costa rocosa de Guerrero,

México.

También, en la region del Caribe se han realizado estudios sobre la distribucion de
moluscos y también sobre los factores fisicos y biologicos que lo regulan. Al respecto,
se puede citar, entre los pioneros, los trabajos de Hunstsman y Sparks (1922), sobre
factores limitantes y resistencia relativa a altas temperatura; Colgan (1928), sobre las

adaptaciones de ciertos moluscos litorales, y Colman (1933), sobre la naturaleza de



zonacidn en animales y plantas.

En Venezuela, los estudios sobre moluscos se han orientado hacia la distribucion y
sistemdtica. Especificamente en el litoral rocoso se menciona los trabajos realizados por
Rodriguez (1959), quien determind censos y distribuciones de organismos, entre ellos
los moluscos del litorales rocosos de la isla de Margarita; Work (1969) estudié los
moluscos del Archipié¢lago de los Roques, Princz (1972) llevo a cabo investigaciones
sobre los moluscos gasterépodos y pelecipodos de la Isla de Margarita. Posteriormente,
Flores (1973) estudio, la familia Littorinidae, en las aguas costeras de Venezuela;
Almeida (1974) realiz6 un estudi6 sobre la distribucién de moluscos es la costa centro-
occidental de Venezuela, y Bruzual (1966) investigé los moluscos de playa Pefioncito,

en el estado Sucre.

A partir del afio 1980 se realizaron algunos estudios con énfasis en aspectos
ecoldgicos, entre los cuales se encuentr: s de Marval (1986), quien trabajé sobre
diversidad de moluscos en dos playas rocosas en la Restinga, Isla de Margarita;
Gonzalez (1989) que llevod a cabo un estudio sobre la diversidad y otros parametros
ecologicos en los moluscos de la laguna Las Marites (Isla de Margarita); Jiménez et al.
(2004) estudiaron los moluscos del litoral rocoso en cuatro localidades del estado Sucre,
y, mds recientemente, Fernandez y Jiménez. (2007) estudiaron la fauna malacologica del

litoral rocoso de la costa sur del golfo de Cariaco y costa norte del estado Sucre.

Dentro de la clase gasterépoda, la familia Neritidae (Rafinesque, 1815) presenta
una concha generalmente gruesa, de espiras muy baja, Gltimo giro y abertura grandes,
columela ancha y plana; opérculo calcareo paucispiral, con una pequefia proyeccion no
visible cuando el animal esta retraido, el labio externo es dentado en su interior (Pointier

y Lamy, 1998).

La concha de las neritas es globular con una abertura amplia. El opérculo es

grueso y calcificado y estd dotado de una apoéfisis (especie de ensanche) en su cara



interna, que le permite tener un cierre perfectamente estanco de su concha. Los sexos
estan separados y la fecundacion es interna. Dentro de los neritidos, el género Nerita es
el Unico prosobranchio primitivo que ha colonizado los entornos salobres y de agua
dulce. Se trata de los géneros Neritina y Neritillia, frecuentes en las desembocaduras de
los rios, o incluso en la parte superior de los cursos. Los neritidos viven sobre las rocas
de la zona de balanceo de las mareas y se alimentan de algas microscopicas que crecen

sobre ellas (Pointier y Lamy, 1998).

Segun Caceres (1972), la superfamilia Neritacea ha sido poco estudiado en las
aguas costeras de Venezuela. Ten (1950) cita aspectos ecoldgicos de Nerita reclivata en
el lago de Maracaibo, Rodriguez (1959) reporta a N. peloronta y N. versicolor para la
isla de Margarita, Rehder (1962) menciona a las especies N. peloronta, N. versicolor y
N. tessellata entre los moluscos marinos del archipi¢lago de Los Roques y La Orchila,
Rodriguez (1963) confirma a N. reclivata para el lago de Maracaibo. Flores (1964)
afirma las especies mencionadas por Rehder (1962) y agrega a N. fulgurans, como un
nuevo registro para la fauna malacologica de Venezuela. Martinez (1967) confirma en el
golfo de Cariaco las cuatro especies de Nerita y agrega el género Smaragdia con la
especie S. viridis; Flores (1968) reporta a N. tessellata, N. versicolor y N. peloronta para
la Isla Las Aves. Posteriormente, Flores y Céceres (1973) contribuyeron con el

conocimiento de la familia Neritidae de las costas venezolanas.

Sobre la biologia de algunas especies del género Nerita se conocen los estudios
realizados por Little (1972), quien trabajé con la evolucion de la funcion del rifidon en
Neritacea y Chung (1978) que analizo los efectos letales del cadmio, cromo, cobre y
zinc en Nerita fulgurans. Bonnet et al. (1994) investigaron la influencia de la graminea
Spartina alterniflora sobre la distribucion y densidad de Neritina virginea en la bahia de

Paranagua, en Brasil, y Martins et al. (2002) estudiaron la morfologia de N. virginea.

Nerita fulgurans (Gmelin, 1791) se caracteriza por presentar una concha de

tamafio pequefio-mediano (25 mm), ornamentada con numerosos cordones, espirales



delgados, coloracion difusa con manchas marrones, negras, grises y amarilla; presenta
dos dientes pequefios en la columela, y un opérculo gris o marron claro. Es una especie
muy abundante en la zona intermareal rocosa, también en zonas de salinidad algo
reducida. Se encuentra distribuida en el Atlantico continental desde Bermudas y Florida

hasta Brasil (Diaz y Puyana, 1994).

En el golfo de Cariaco se han realizado numerosos estudios sobre los factores
bidticos y abioticos, debido a que es un area donde se encuentran diferentes tipos de
sustrato (arenoso, lodoso, areno-fangoso y rocoso), sobre los cuales se asientan varias
comunidades de invertebrados marinos, siendo los moluscos gasteropodos uno de los
grupos mas abundantes y en especial las especies del género Nerita; sin embargo, la
familia Neritidae es una de las familias de gasterépodos poco estudiadas, por lo que

existe muy escasa informacion en Venezuela.

Debido a estos antecedentes, el siguiente estudio tiene como objetivo principal
contribuir al conocimiento de la abundancia, biomasa, distribuciéon de tallas y
crecimiento de Nerita fulgurans, lo cual proporcionaria una herramienta fundamental
para los conocimientos poblacionales de esta especie, la cual se encuentra ampliamente

distribuida en el litoral rocoso de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre.



METODOLOGIA

Area de estudio

El golfo de Cariaco se encuentra ubicado en la region nororiental de Venezuela, al
este de la fosa de Cariaco (10°25°-10°35" N y 63°40°-64°13” O). Presenta una longitud
aproximada de 60 km por 15 km de ancho, con una profundidad maxima de 100 m.
Tiene comunicacion con el Mar Caribe a través de su boca ubicada cerca de la ciudad de
Cumana, con una anchura aproximada de 5 km. Se comunica con la fosa de Cariaco por

un canal de 75 m de profundidad (Gade, 1961; Caraballo, 1978; Benitez y Okuda, 1985).

Es un cuerpo hidrico de origen marino, recibe un importante aporte de agua dulce
del rio Manzanares, el cual desemboca en el golfo de Cariaco en la parte oriental de la

ciudad de Cumana (Fernandez y Okuda, 1985; Martinez, 2002) (Fig.1).
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Figura 1. Localidades del Golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela donde fueron
obtenidas las muestras ( Mumana y [J Turpialito).

El clima es humedo tropical con vientos predominantes en direccion este-oeste

desde noviembre hasta mayo, y un bajo régimen lluvioso con un maximo entre agosto y



octubre. El rango mareal es muy bajo oscilando entre 10 y 20 cm con una surgencia
costera que ocurre entre los meses de fuertes vientos (enero—abril), originando

variaciones en la temperatura superficial de hasta 10°C (Okuda et al., 1978).

De campo

El estudio de N. fulgurans se llevé a cabo en dos localidades ubicadas en la costa
sur del golfo de Cariaco: la primera se encuentra en Turpialito donde se tomaron dos
zonas: la ensenada que se caracteriza en presentar un litoral rocoso de poca extension,
protegida del oleaje, constituido por sustrato de pequenas rocas de cantos rodados, aguas
cristalinas, tranquilas, someras y con cambios minimos en la altura de la marea. La zona
playa que es un darea con mayor incidencia del oleaje, formado por grandes rocas,
expuestas a continuos vientos que van a originar un oleaje moderado y un nivel mareal
un poco mas extenso. La segunda localidad se ubica en Cumana, donde se tomd una
zona especifica en la avenida perimetral (sector Los Castillitos), con caracteristicas muy
similares a la zona de playa de Turpialito, presentando un litoral rocoso de mayor
extension, relativamente nuevo, rocas mas grandes y antrogénicamente intervenido,
donde se puede distinguir un alto grado de contaminacion por la influencia de aguas

servidas (Fernandez, 2006).

Las muestras fueron tomadas mensualmente desde (septiembre 2004 a agosto
2005) por un periodo de un afio, para lo cual se utilizo una cuadrata de 0,25 m? (con una
réplica), segun la metodologia propuesta por Weinberg (1978) y Damianidis y
Chintiroglou (2002) para la zona medio litoral rocosa, raspando toda la superficie de las
rocas con una espatula, colectando el material presente encima y por debajo de estas de
forma manual. Posteriormente, los organismos fueron colocados en bolsas plasticas,
previamente etiquetadas y trasladadas al Laboratorio de Ecologia Bentdnica del Instituto

Oceanografico de la Universidad de Oriente, Nucleo de Sucre.



De laboratorio

Las muestras se colocaron en envases de vidrio conteniendo una solucion de

formalina al 5%, con identificacion de la localidad, zona y fecha de recolecta.

Se identificaron los organismos con la ayuda de las claves taxonomicas de

Warmke y Abbott (1962), Abbott (1974), Diaz y Puyana (1994); Pointier y Lamy (1998)

Abundancia y la biomasa humeda

Los organismos presentes en cada cuadrata analizada para la zona mediolitoral,
fueron cuantificados con el fin de estimar la abundancia (Margalef, 1995) y luego
pesados en una balanza analitica de 0,001 g de precision, para determinar la biomasa
hiimeda. La biomasa se determin6 mediante el peso con concha de cada una de las

muestras expresadas en gramos (g).

A los datos de abundancia y biomasa de organismos se les aplicd un test de
normalidad para determinar si cumplian con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de variancia. Debido a que no se cumplieron estos supuestos, los datos se
transformaron a log;o (abundancia + 1) y log;o (biomasa + 1) para el analisis de variancia
doble con el fin de observar si existen diferencias significativas de estos parametros
entre las localidades de estudio y los meses de muestreo. Donde existieron diferencias en
la variable, se le aplico la prueba a posteriori Duncan (Steel y Torrie, 1960; Sokal y
Rohlf, 1979).

Distribucion de tallas y crecimiento
A los todos los organismos se les midio la longitud total (Lt) con un vernier digital

de 0,01 mm de precisidon; se construyeron histogramas de frecuencias mensuales con

intervalos de 2 mm, para observar como se distribuyen los probables cohortes en la



poblacion y cuales son las tallas mas representativas.

Los parametros de crecimiento se determinaron utilizando el ploteo de Gulland y
Holt (1959). Con este proposito se utilizo, en primer lugar, el método de Battacharya
(1967) para descomponer graficamente las distribuciones de frecuencias suponiendo
normalidad en cada componente. Finalmente se aplico un anélisis de superficie de
respuesta (Rn). Estos métodos, basados en el andlisis de datos de frecuencia de longitud,

forman parte del paquete computarizado FISAT II (Gayanilo y Pauly, 1977).
Relacion longitud-peso

Para establecer la relacion longitud-peso, se les midio la longitud total (LT)
(#0,01) a 40 individuos. Se determindé el peso seco (Ps) de los tejidos blandos
deshidratandolos en una estufa (60°C/72 h) y luego pesados en una balanza analitica, los
mismos fueron expresados en gramos (g). Las relaciones se expresan con la ecuacion Pt
= a Lt", donde Pt representa el peso en gramos, Lt la longitud total, a y b son las
constantes, ajustada por los minimos cuadrados (Wilburg y Owen, 1964). La
significancia estadistica de la correlacion se estim6 utilizando el método de Hotelling
(Sokal y Rohlf, 1995), mientras que para la relacion entre la longitud total (Lt) y el
ancho de la concha (An) se utilizé una regresion lineal simple, donde la longitud fue la

variable independiente.
Indice de condicidn

El indice de condicién (IC) se calculd por la formula: IC = (ps/pf) x100, donde: Ps
es el peso seco y pf el peso fresco (Hickman y Illingworth, 1980).
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RESULTADOS

Abundancia y biomasa humeda

Se recolectd para las localidades estudiadas un total de 7 465 organismos con una
biomasa himeda de 7 488,94 g, arrojando la mayor abundancia en los meses de abril
(1 059 ind) y mayo-2005 (1 098 ind), con una biomasa himeda de 846,49 g; 926,20 g
respectivamente, obteniendo las menores abundancias en los meses de diciembre-2004

(158 ind); 226,96 g y febrero-2005 (265 ind) con una biomasa de 330,74 g (Fig.2).
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Figura 2. Abundancia y biomasa total de Nerita fulgurans en la costa sur del golfo de

Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

Para la localidad de Turpialito, la abundancia y biomasa mensual de N. fulgurans

en la zona de la ensenada fue de 3 221 organismos, con una biomasa total himeda de 2

033,76 g; siendo los valores mas altos en los meses de abril-2005 (541 ind; 278,12 g),

mayo-2005 (535 ind; 279,61 g), presentando los menores valores los meses de

diciembre-2004 (57 ind; 31,50 g) y marzo-2005 (92 ind; 97,30 g (Fig.3A). En cuanto a

la zona de la playa, se reportaron un total de 2 964 organismos con una biomasa total

humeda de 2 820,52 g; observandose un pico de abundancia y biomasa en septiembre-

2004 (560 ind; 538,01 g) y valores menores para diciembre-2004 (61 ind; 61,76 g), y
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marzo-2005 (106 ind; 97,30 g) (Fig. 3B).
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Figura 3. Abundancia y biomasa mensual de N. fulgurans en las localidades de estudio,

Turpialito: ensenada (A) playa (B) y Cumana: Perimetral (C) en la costa sur del golfo de
Cariaco, estado Sucre, Venezuela.
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En la localidad de Cumana, en la zona de la perimetral se obtuvo un total de 1 280
organismos con una biomasa total himeda de 2 634,66 g; presentando los valores
mayores los meses de junio-05 (211 ind; 265,12 g) y mayo-05 (164 ind; 299,55 g), sin
embargo, la mayor biomasa se observo en el mes de septiembre-04 (395,57 g). Los
menores valores, fueron para los meses de febrero-05 (16 ind; 59,04 g) y diciembre-04

(40 ind; 133,70 g) (Fig. 3C).

El analisis de variancia doble aplicado a la abundancia de N. fulgurans en las
localidades de estudio mostré que existen diferencias altamente significativas mientras

que entre los meses, diferencias muy significativas (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis de variancia doble aplicado a la abundancia de N. fulgurans en las
localidades y meses de estudio, de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre,
Venezuela.

Nivel de
Factor Fs P significancia Probabilidad
Localidades 13,21 0,001 HHE <0,05
Meses 4,47 0,01 wE <0,05

**: muy significativo; ***: altamente significativo

La prueba a posteriori Duncan aplicada a la abundancia de N. fulgurans en las
diferentes localidades de estudio mostro la formacion de dos grupos independientes, el
primer grupo conformado por la localidad de Cumand (perimetral) y el segundo por la
localidad de Turpialito (ensenada y playa) (Tabla 2). En cuanto a los meses se formaron
tres grupos superpuestos. El primer grupo con valores bajos, constituido por diciembre-
2004, febrero, marzo, enero-2005. El segundo grupo constituido por marzo, enero-2005,
octubre, septiembre-2004, agosto-2005, noviembre-2004, julio y junio-2005 y un tercer
grupo con valores altos, abril y mayo-2005 (Tabla 3).

En cuanto a los andlisis de variancia doble aplicados a la biomasa himeda de N.

fulgurans, en las localidades de estudio se encontrd que existen diferencias altamente

significativas, en cuanto a los meses se encontraron diferencias muy significativas
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(Tabla 4).

Tabla 2. Analisis a posteriori Duncan aplicados a la abundancia de N. fulgurans en las
localidades de estudio, de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

. Grupos
Localidades n X homogéneos
Cumana (perimetral) 12 1,95630 |
Turpialito (playa) 12 2,32253
Turpialito (ensenada) 12 2,32659

Tabla 3. Andlisis a posteriori Duncan aplicados a la abundancia de N. fulgurans en los
diferentes meses de estudio, de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre,
Venezuela.

_ Grupos
Meses n X homogéneos

Diciembre-04 3 1,71442
Febrero-05 3 1,71442
Marzo-05 3 2,03545
Enero-05 3 2,08454
Octubre-04 3 2,23426
Septiembre-04 3 2,2416

Agosto-05 3 2,25155
Noviembre-04 3 2,32169
Julio-05 3 2,32178
Junio-05 3 2,39271
Abril-05 3 2,48996
Mayo-05 3 2,51472

Tabla 4. Analisis de variancia doble de la biomasa humeda de N. fulgurans en las
localidades y meses de estudio de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre,
Venezuela.

Nivel de
Factor Fs P significancia Probabilidad
Localidades 52,92 0,001 HHE <0,05
Meses 3,00 0,01 *ok <0,05

**: muy significativo; ***: altamente significativo

La prueba a posteriori Duncan aplicada para la biomasa humeda de N. fulgurans

en las localidades estudiadas mostrd la formacion tres grupos independientes, el primer
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grupo conformado por la localidad de Turpialito, zona de la ensenada seguida de la zona
de la playa y por ultimo en la localidad de Cumana (Tabla 5). Con respecto a los meses

se formaron cuatro grupos superpuestos (Tabla 6).

Tabla 5. Analisis a posteriori Duncan aplicados a la biomasa de N. fulgurans en las
localidades de estudio, de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

_ Grupos
Localidades n X homogéneos
Turpialito (ensenada) 12 0,174522 |
Turpialito (playa) 12 0,022585 |
Cumana (perimetral) 12 0,345071 |

Tabla 6. Analisis a posteriori Duncan a la biomasa de N. fulgurans en los diferentes
meses de estudio, de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

. Grupos
Localidades n X homogéneos
Agosto 3 0,159290
Julio 3 0,135765
Abril 3 0,069798
Mayo 3 0,026939
Marzo 3 0,035846
Junio 3 0,035846
Noviembre 3 0,072734
Diciembre 3 0,090649
Octubre 3 0,163211
Enero 3 0,166271
Septiembre 3 0,204631
Febrero 3 0,213311

Distribucion de tallas y crecimiento

La distribucion total de frecuencias de tallas de N. fulgurans en las localidades
estudiadas mostraron una distribucion predominantemente unimodal, la cual se
encuentra distribuida en un amplio margen de tallas comprendidas entre 2,00 - 30,00
mm de longitud total, observandose siempre un predominio de individuos mayores entre

intervalos de 12-16 mm (Fig.4), las cuales representaron el 69,99% de la poblacion total.
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Figura 4. Distribucion total de frecuencias de tallas de N. fulgurans de las localidades de
estudio, de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

En la zona de la ensenada se caracterizO por presentar los organismos mas
pequeiios, con un rango de tallas comprendida entre 2,00 mm - 20,00 mm de la longitud
total, observandose que el mayor nimero de organismos presentd tallas entre 12 mm —
14 mm, constituyendo el 50,88% de la poblacion (Fig. 5). Para la zona de la playa, la
distribucion de tallas estuvo ampliamente distribuida entre 6,00 mm - 24,00 mm de la
longitud total, observandose que el mayor nimero de organismos presento tallas entre 12
mm - 16 mm, representando el 87,8% de ura (Fig. 6). Los grupos dominantes para
la localidad de Turpialito (ensenada y playa) presentaron tallas superiores de 12 — 16

mm de longitud total.
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Figura 5. Distribucion total de frecuencias de tallas de N. fulgurans en la localidad de
Turpialito (ensenada) de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.
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Figura 6. Distribucion total de frecuencias de tallas de N. fulgurans en la localidad de
Turpialito (playa) de de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

En cuanto a la localidad Cumand, la zona de la Perimetral se observd que ocurre
un mayor incremento de tallas comprendidas entre 4,00-30,00 mm de longitud total, con
una distribucion de tallas distinta a la anterior, predominantemente bimodal. La primera
moda se situd en 14 mm y la segunda moda se apreci6 sobre 20 mm. Se evidenci6 una

baja frecuencia hacia los rangos de tallas de 4-8 mm y 26-30 mm (Fig. 7).
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Figura 7. Distribucion total de frecuencias de tallas de N. fulgurans en la localidad
Cumana (Perimetral), de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.
Los parametros de crecimiento determinados a partir de las frecuencias de longitud
total agrupadas en clases de 2 mm, obtenidos para el grafico de Gulland y Holt (1959) y
ajustados por el método del andlisis de superficie de repuesta, fueron Loo=26,88 mm y
K= 2,31/afio; lo cual indica que N. fulgurans pueden alcanzar 21,54 mm de longitud al
afo de edad con una longevidad méxima teorica de dos afios 26,35mm (Fig.8).
De acuerdo a esto, la ecuacion de crecimiento para la especie, se expresa por el
modelo siguiente:
L (t) =26, 88 * [1 —exp 21" -0
30 1 Loo

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Edad Relativa (Meses)

Figura 8. Curva de crecimiento de Von Bertalanffy de N. fulgurans, de las localidades de
estudiado de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.
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Relacion longitud-peso

Las relaciones entre el peso seco del organismo (ps) y longitud de la concha (It)

encontrados en la localidad de Turpialito, para la zona de la ensenada, fueron altamente

significativas; los valores de coeficiente de determinacion (r*) fluctuaron desde 0,27

(diciembre-2004) hasta 0,82 (agosto-2005). Las pendientes (b) de estas relaciones

presentd su minimo valor en junio-2005 y el méximo en agosto-2005 (Tabla 7).

La Tabla 8 muestra las relaciones mensuales entre la longitud de la concha y el

peso seco de N. fulgurans, en la zona de la playa, observandose diferencias altamente

significativas. Los valores de las pendientes de estas relaciones fluctuaron entre 0,91

(septiembre-04) y 2,55 (agosto-05) con valores de r* >0,37.

Tabla 7. Relacion entre la longitud total (Lt) y el peso seco (Ps) de N. fulgurans, en
localidad de Turpialito (ensenada) de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre,

Venezuela.

Fuente de variacion a B r Fs
Sep-04 0,0023 1,39 0,56 P < 0,001 %%**
Oct 5,22%10°% 2,70 0,79 P < 0,001 %**
Nov 0,0004 2,19 0,80 P < 0,001 %**
Dic 0,0021 1,78 0,27 P < 0,001%%**
Ene-05 0,0018 1,47 0,51 P < 0,001%%**
Feb 0,0008 1,94 0,37 P < 0,001%%**
Mar 0,0002 2,82 0,62 P < 0,001 %**
Abr 0,0010 1,85 0,72 P < 0,001%%**
May 0,0001 2,40 0,77 P < 0,001 %**
Jun 0,0369 0,83 0,66 P < 0,001 %%**
Jul 1,07%¥10% 3,47 0,60 P < 0,001 %%**
Ago 1,25%10 3,55 0,82 P < 0,001 %**

*#*%: altamente significativo; a: intercepto; b: pendiente; r* coeficiente de determinacion;

P: probabilidad.
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Tabla 8. Relacion entre la longitud total (Lt) y el peso seco (Ps) de N. fulgurans, en
localidad de Turpialito (playa) de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre,
Venezuela.

2

Fuente de variacion a B r Fs
Sep-04 0,090 0,91 0,45 P <0,001***
Oct 0,001 1,67 0,88 P <0,001%**
Nov 0,010 1,03 0,47 P <0,001***
Dic 0,001 1,81 0,78 P <0,001%**
Ene-05 0,003 1,26 0,51 P <0,001***
Feb 0,004 1,26 0,81 P <0,001%**
Mar 0,001 1,60 0,66 P <0,001***
Abr 0,004 1,32 0,87 P <0,001%**
May 0,003 1,37 0,89 P <0,001***
Jun 0,005 1,20 0,56 P <0,001%**
Jul 0,0002 2,05 0,37 P <0,001***
Ago 0,0001 2,55 0,88 P <0,001***

**%.  gltamente significativo; a: intercepto; b: pendiente; r*: coeficiente de

determinacion; P: probabilidad.

En cuanto a las relaciones mensuales para la zona de la Perimetral obtenidos por el
método de los minimos cuadrados fueron altamente significativas. El coeficiente de
determinacién () oscilé entre 0,58 (diciembre-04) y 0,92 (abril-05). Las pendientes (b)
de estas relaciones presentaron su minimo valor en noviembre-04 y el maximo julio-05

(Tabla 9).
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Tabla 9. Relacion entre la longitud total (Lt) y el peso seco (Ps) de N. fulgurans, en la
localidad de Cumana (Perimetral) de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre,
Venezuela.

2

Fuente de variacion a b r P
Sep-04 0,05 1,19 0,76 P <0,00]***
Oct 0,0025 1,41 0,82 P <0,001***
Nov 0,01 0,98 0,71 P <0,001***
Dic 0,0091 1,12 0,58 P <0,001***
Ene-05 0,0019 1,55 0,68 P <0,001***
Feb 0,0010 1,76 0,74 P <0,001***
Mar 0,0075 1,07 0,85 P <0,001***
Abr 0,02 1,02 0,92 P <0,001***
May 0,0013 1,65 0,86 P <0,001***
Jun 0,0014 1,65 0,79 P <0,001***
Jul 0,0004 1,89 0,91 P <0,00]***
Ago 0,0022 1,50 0,88 P <0,001***

*#%%: altamente significativo; a: intercepto; b: pendiente; r': coeficiente de determinacion;
P: probabilidad.

Las relaciones Longitud total/peso seco de la especie resultaron ser positivas y
altamente significativas en todas las localidades; lo cual indica, existe un incremento del

peso con respecto a la longitud.

Las relaciones entre la longitud total y el ancho de la concha de N. fulgurans en las
localidades estudiadas se expresaron por las siguientes ecuaciones: para la localidad de
Turpialito, la zona de la ensenada, por la ecuacion y= 0,802 x - 0,975 (Fig. 9A); para la
zona de la playa, representada por y= 0,96 x + 0,852 (Fig. 9B). En cuanto a la localidad
de Cumand, la zona de la perimetral, la relacion longitud total de la concha (Lt) y el
ancho del opérculo (An) de N. fulgurans se expresé6 mediante la siguiente ecuacion: y=

0,673 x + 1,023 (Fig. 9C).

Se encontrd que existe una regresion lineal altamente significativa, entre la
longitud total y el ancho de la concha de N. fulgurans en todas las localidades estudiadas
del presente estudio (p<0,001) con r* 0,91 en la zona de la ensenada; 1* 0,96 para la zona

de la playa, y un r* 0,90 para la zona de la perimetral (Fig.10A; 10B y 10C).
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Figura 9. Regresion lineal entre la longitud total y el ancho de la concha de N. fulgurans

de las localidades de estudio, Turpialito: ensenada (A), playa (B) y Cumana: Perimetral
(C) de la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.
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Indice de Condicion

El indice de condicion mensual (IC) analizado presentd un comportamiento similar
en las diferentes localidades, reportando los mayores promedios en los meses
noviembre-2004, junio y agosto-2005, y disminuciones para octubre- 2004 y julio-2005.
En la zona de la playa de Turpialito, se observé mayor incremento en el mes de
noviembre-2004 (73,41%) y el menor en julio-2005 (21,53%); al igual para la zona de
Perimetral, noviembre-2004 (53,68%) y menor promedio en el mes de julio-2005
(26,95%); a diferencia de la zona de la ensenada, donde el mayor indice de condicion
fue observado para el mes de agosto-2004 (76,45%) y la menor en octubre-2004
(22,78%) (Fig. 10). Los resultados del ANOVA demostraron diferencias altamente
significativas entre las localidades (Fs=473,72; P<0,001).

—— Perimetral —— Bugzenada ---+--- Plava

Figura 10. Indice de condicién de N. fulgurans de las localidades de estudio de la costa
sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

Variacion mensual peso-seco

El peso seco mensual obtenidos por las ecuaciones de regresion, en las diferentes

localidades, se muestran en la figura 11. Para la localidad de Turpialito, la zona de la
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ensenada, se observd que ocurren disminuciones en los meses de octubre-04 (0,05 g),
enero (0,08 g) y mayo-05 (0,08) con mayores incrementos de peso seco en marzo-05
(0,20 g) y junio-05 (0,16 g) (Fig. 11A). Respecto a la variacion del peso seco, la zona de
la playa present6 una notable disminucion hacia el mes de julio-05 (0,03 g) con mayores
valores promedio en los meses de noviembre-04 (0,16) y junio-05 (0,15g) (Fig.11B).
Con respecto a la localidad de Cumand, hubo disminuciones para el mes de julio-05

(0,078 g) con un pico maximo en abril-05 (0,27 g) (Fig.11C).

045 4
04 4

0.35 A A
0.3 1
0.25 +
0.2 A
0.15 +
0.1 -
0.05 +

0 T T T T T T T T T T T
Sep-04 O¢t Nov Dic Ene-05 Feb Mo Abr May Jun Jul Agrn

045 ~
04 4 B
0.35 ~
0.3 A
0.25 4
0.2 4
0.135 ~
a1 4
Q.05 ~

Peso seco (g)

Sep-04 Oct MNov Dic Ene 05 Feb BMar Abr MMay Jun JFul Amo

Q45
o4 A
0.35 + C
0.3 -
025 -~
0.2 4
0.15 o
0.1 -
0.05 o

Sep-04 Ot Nov Dic Ene-05 Feb Mar Abr  MMay Jun Jul Ago

M eaaes

Figura 11. Variaciéon mensual de peso seco de N. fulgurans, de las localidades de
estudio, Turpialito: ensenada (A), playa (B) y Cumané: perimetral (C) de la costa sur del
golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.
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DISCUSION

La abundancia de los organismos del litoral rocoso esta estrechamente relacionada
con las interacciones entre los factores abioticos y bioticos, de los cuales la competencia

por espacio y alimento constituyen uno de los mas importantes.

En el presente estudio los meses donde se observaron las mayores abundancias y
biomasas de N. fulgurans, fueron en septiembre-04 y abril-junio-05,lo que posiblemente
se deba a los meses posteriores a la surgencia costera, proceso ambiental que caracteriza
al nororiente de Venezuela, y que trae consigo temperaturas bajas, aumento de la
cantidad de nutrientes y, por consiguiente, de la disponibilidad de alimento, trayendo
consigo un notable incremento de la productividad primaria (Griffiths y Simsom, 1972 y
Okuda et al., 1978). La fuerte incidencia de vientos en este periodo aumenta la
intensidad del oleaje, provocando un subsidio de energia que contribuye a la formacion
de detritus que es utilizado por estos organismos para su alimentacion, también es un
periodo importante para la fijacion de sus larvas y juveniles, reflejandose un aumento en
el numero de los mismos, por lo que posiblemente los maximos de abundancia y
biomasa estén relacionados con estas caracteristicas, presentes en estos meses.Por otra
parte los menores valores en los meses de diciembre- 04 y febrero- 05 meses en que la

especie pudiera estar en periodo de reproduccion .

Los altos valores de abundancia registrados para la localidad de Turpialito,
especificamente en la zona de la ensenada, posiblemente este relacionada con las
caracteristicas de esta playa, donde existen rocas pequefas, aguas cristalinas, tranquilas
y someras (area protegida del oleaje), concordando con los resultados de Fernandez y
Jiménez (2007) quienes estudiaron la estructura de la comunidad de moluscos y
relaciones troficas del litoral rocoso del golfo de Cariaco, sefialando que en las areas mas

protegidas al oleaje se encontr6 la mayor abundancia de organismos, debido
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posiblemente a las condiciones ambientales menos severas y las grandes cantidades de
algas presentes en estas localidades, en la zona de estudio también se observaron la
presencia de algas. En contraste, la abundancia de la especie disminuy6 en la localidad
de Cumana, la misma se encuentra intervenida antropogénicamente, factores que pueden
tener una incidencia directa sobre los organismos en cuanto a su distribucion y
desarrollo. En este sentido Prada (2007) realiz6 un estudio de calidad bacterioldgica en
esta zona costera, encontrando un alto indice de contaminacion bacteriana, el cual refleja
que esta zona se encuentra afectada a las descargas de aguas cloacales de las éareas

residenciales.

Por otra parte esta zona se encuentra mas expuesta y por lo tanto se hace mas
vulnerable a la depredacion. En base a las observaciones personales durante el desarrollo
de esta investigacion, se encontraron conchas vacias de Nerita siendo ocupadas por
cangrejos ermitafios, pudiendo sugerir que estos organismos fueron depredados por ellos
0 por otras especies, lo que posiblemente contribuy6 a la menor abundancia en la zona

de la perimetral.

En términos generales, los gasteropodos intermareales se encuentran expuestos a
dos grandes grupos principales de depredadores, los peces y los crustaceos tal como lo
sefala (Vermeij, 1978; Berthess y Cunningham, 1981) y Connell (1975), quien sefiala
que la depredacién contribuye con las bajas densidades. La intensidad de la predracion
natural afecta directamente la densidad de gasterépodos en la zona intermareal tropical
(Palmer, 1979; Garrity y Levings, 1981). En la costa pacifica de Panam4, la mayoria de
especies de invertebrados de la comunidad intermareal habitan en grietas, huecos y
depresiones, en parte como resultado de la intensa depredacién por peces (Menge y
Lubchenco, 1981); mientras que en la costa pacifica de Costa Rica la comunidad
intermareal habita sobre superficies abiertas y los peces no parecen ser predadores
importantes (Ortega, 1985). Considerando los resultados directos de esta investigacion,

la relacion predador-presa podria estar influenciada por condiciones locales especificas.
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Resultados que concuerdan con Fernandez y Jiménez (2007) quienes estudiaron la
fauna malacolégica del litoral rocoso de la costa sur del golfo de cariaco y costa norte
del estado sucre, Venezuela, sefialando que la clase Gastropoda fue la méas abundante,
donde la familia Neritidae, entre otras, se encuentran tanto en las localidades protegidas,
como en las expuestas al oleaje, indicando que son los organismos mejor adaptados para
permanecer en ambientes de sustrato rocoso, soportando las condiciones fisicas,

coincidiendo con los resultados encontrados en este trabajo.

De acuerdo a las observaciones de campo de Russell (1941), N. fulgurans se
encuentra frecuentemente en rocas expuestas, y en areas protegidas, sin embargo, Ortega
(1985), para Costa Rica, y Giraldo et al. (2002), en Colombia, indican que los
gasteropodos de la zona intermareal se encuentran en mayores cantidades en las
localidades de menor incidencia del oleaje, lo sefialado anteriormente coincide con los
resultados estudiados , en donde la mayor abundancia se dio en la zona de la ensenada,
pero sin embargo, los altos niveles de biomasa se observaron en la zona de la playa

debido a la mayor incidencia del oleaje y, por ende, un gran aporte de nutrientes.

Olabarria et al. (2001) observaron en el litoral rocoso del pacifico tropical oriental,
que en las localidades protegidas del oleaje dominaron los herbivoros y las algas,
indicando que la estructura de sustratos rocosos se determina por interacciones
complejas entre los factores bidticos y abiodticos. Los efectos bidticos pueden ser
complejos, variando desde efectos de pastoreos, interacciones carnivoro/presa y
competencia por el espacio. La distribucion de los moluscos y los diferentes grupos
troéficos pueden estar controlados por adaptaciones morfoldgicas, asi como el nivel de
exposicion al oleaje y composicion del sustrato (Menge y Sutherland, 1976; Jiménez et

al., 2004),
Al contrario de la abundancia, la mayor biomasa de N. fulgurans se encontr6 en la

zona de la playa, lo cual esto pudo estar relacionado con las condiciones del medio, ya

que es una zona sometida a la accidén constantes de los vientos alisios, lo que trae
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consigo una renovacién de nutrientes, con mayor disponibilidad de alimento. Sin
embargo, la distribucion de tallas en las localidades estudiadas mostraron los mayores
incrementos de tallas en la localidad de Cumana (perimetral) y las menores tallas en el
area mas protegida, especificamente en la zona de la ensenada de Turpialito,
posiblemente las mayores tallas se deba a la intervencioén antropogénica intervenida en
todo el sector afectado por las aguas residuales procedentes de la industria pesquera
regional y por lo tanto con mayor cantidad de nutrientes, esto pudiera ser aprovechado
por la especie y asi obtener un crecimiento mas acelerado, y por lo tanto, ejemplares con
mayores dimensiones concordando con los resultados de Flores et al. (1973), quienes
sefialan a N. fulgurans como una especie muy abundante y de amplia distribucion en la
aguas costeras continentales, alcanzando considerables dimens ; en areas
contaminadas de los alrededores de Cumana. Esta condicion la hace importante desde el
punto de vista de especie indicadora de contaminacion ambiental. Al respecto, Greffiths
(1981) argumenta que otras clases de moluscos habitan en ecosistemas inestables como
playas de alta energia presentan un crecimiento rapido, ya que la fuerte accién de las
olas acelera la velocidad del flujo de agua, lo cual mantiene altos niveles de materia en
suspension que sirve de alimento a estos organismos y favorece el crecimiento.
Resultados que son similares expresados a los de Flores et al. (2007) estudiaron la
distribucion de tallas del Chiton articulatus entre las distintas estaciones de recolecta de
las islas P4jaros y Venados de la bahia de Mazatlan, Sinaloa, México, indicando que al
comparar los histogramas de frecuencias de las estaciones de recolecta, se encontraron
que las tallas mayores se registraron en la zona expuesta de la isla P4jaros, y la talla
minima correspondidé a la zona protegida de la isla Venados, resultados que fueron

asociados a los factores bioldgicos, fisicos y antropogénicos.

Las diferencias de tallas de especies de moluscos tanto en areas protegidas y
expuestas del intermareal rocoso estdn documentadas en muchas publicaciones y se
explican con base en factores bioldgicos, fisicos y antropogénicos, principalmente en el
caso de los gasteropodos (Atkinson y Newbury, 1984; Crothers, 1992; Hobday, 1995;

Giraldo y Gomez, 1999; Rios et al., 2004). Es de esperar que, cuando la abundancia o
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densidad de los gasteropodos es baja, y el alimento disponible es mayor, es probable que
la tasa de crecimiento se incremente con el tiempo, dando como resultado una concha
grande (Branch, 1975). En la presente investigacion, N. fulgurans arrojo las mayores
tallas en las localidades con mayor incidencia al oleaje (Perimetral y playa) sugiriendo
en la zona una mayor cantidad de nutrientes y mayor disponibilidad de alimento, sin
embargo, al tratarse de zonas expuestas, se hacen mas vulnerables a la depredacion,
pudiéndose encontrar mayores tallas y menor abundancia de la especie, en estas

localidades.

Al interactuar la densidad y las tallas promedio se observa una mayor relacion con
el sustrato, mas que con el grado de exposicion al oleaje, lo cual no descarta de ninguna
manera la participacion de otros factores como los sefialados por Enciso et al. (1998),
Acevedo et al. (1990) y Acevedo et al. (2000), quienes, ademas del sustrato, sugieren
efectos de la latitud y la disponibilidad de alimento. Otros autores, como Holguin (1993)
y Michel-Morfin et al. (2000), indican que las diferencias en densidades podrian deberse
al tipo de muestreo y cambios en la distribucidon espacial del organismo, resultados
similares se observaron en este estudio, donde en algunos meses de muestreo, los
organismos se encontraban en la zona supralitoral inferior y otras veces en la zona

mediolitoral donde estaban completamente sumergidos o debajo de las rocas.

La longitud asintdtica y el coeficiente de crecimiento total obtenido de las tres
zonas estudiadas para este estudio fueron: Lo=26,88; K=2,31/afio. De acuerdo a estos
resultados, N. fulgurans es una especie de crecimiento rapido, alcanzando una talla de
21,54 mm de longitud al afio de edad, con una longevidad, aproximada de dos afios, con

una alta tasa de crecimiento.

Esto indicaria que Nerita posee una gran capacidad adaptativa, permitiendo
distribuirse adecuadamente en estos ambientes litorales, las cuales le permiten un mayor
crecimiento y desarrollo. Las poblaciones de Nerita pueden persistir a través de bajos

periodos de reclutamientos juveniles ya que la longevidad de la especie es
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suficientemente alta para sobrevivir a varias estaciones sucesivas. Al respecto,
Underwood (1975), senala que N. atramentosa presenta una alta longevidad
comprendida entre 3-5 afios, mientras que el ciclo de vida de N. fulgurans es corto,
determinandose en dos afios, que los resultados de esta investigacion indican, aunque es
necesario realizar estudios mas detallados acerca del ciclo de vida de la especie para

llegar a mejores conclusiones.

Debe tenerse en cuenta que las especies de zonas templadas experimentan un
crecimiento mas lento y su reproducciéon ocurre durante un periodo breve del afo,
aprovechando el aumento estacional de la disponibilidad de alimento caracteristico de
sus habitat, no asi las especies tropicales en las cuales, ademas de ocurrir un crecimiento
rapido, presenta reproduccion casi continua; coincidiendo esto con Webber (1977),
quien sefala que las especies de Neogasterdpodos tropicales frecuentemente presentan
periodos de desove prolongados. En ese sentido, es dificil hacer una estimacion directa
de la produccion del compartimiento reproductivo, de manera que los valores de
esfuerzo reproductivos no serian comparables con las especies de otras latitudes (Prieto

etal., 1999).

El indice de condicion, segiin Gabbott y Warker (1971), es 1til para caracterizar el
ciclo sexual, pero son utilizados principalmente para determinar el estado de salud del
organismo como repuesta al estrés. Bayne (1975, citado en Mann 1978) define el estrés
como una alteracion medible del estado estable o real del organismo. Esta alteracion
puede ser de tipo citologico, bioquimico, fisiologico o de conducta, y puede ser
producida por cambios ambientales, enfermedades, inanicién y reproduccion, por lo
tanto, el rendimiento del organismo es mas vulnerable a cambios ambientales, en
consecuencia, los valores elevados de estos indices corresponden a cambios en el peso

seco del tejido y pueden indicar periodos de madurez o liberacion de gametos.

Webber y Giese (1969) indican que en gasteropodos el indice de condicion es

buen indicador del estado de madurez, ya que estos organismos no almacenan sus
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reservas en la gonada, sino en la gldndula digestiva y el musculo. Por lo tanto, el

aumento en el volumen de la gonada es un incremento de gametos en maduracion.

Hickman y Illingworth (1980) sefialan que cuando el indice de condicion
disminuye, la proporcion del agua aumenta, lo cual es indicativo de desove. En este
sentido el indice de condicion de N. fulgurans mostr6 sus valores mas elevados en los
meses de noviembre-04, marzo, junio y agosto-05, y menor en octubre-04, enero, mayo
y julio-05, coincidiendo los menores valores, posiblemente con una de las épocas de
desove para la especie. Las poblaciones en el golfo estan sujetas a periodos de
surgencias y estratificacion por lo que la reproduccion, posiblemente estd sujeta a dichos
periodos ambientales, lo cual nos permite sugerir que ésta presenta posiblemente
periodos continuos de desove en las localidades estudiadas, uno de mayor intensidad en
el lapso diciembre a enero y otro de abril a mayo, y de menor intensidad en el mes de
julio, dichas poblaciones disponen de alimento durante todo el afio, a excepcion de la
zona de la ensenada de Turpialito que arroj6 otra disminucion para el mes de octubre del
afio 2004, pudiéndose explicar estas diferencias por las condiciones ambientales de cada

zona.

Cruz y Villalobos (1993) mencionan que un incremento en el contenido de agua es
indicativo de desove, lo que confirmaron los trabajos realizado con Mytella guyanensis,
relacionando los valores maximos de peso seco de tejidos blandos con los tiempos de
maduracion sexual de la especie. George y Aldana (2000) reportan que los mayores
pesos secos de Ischadium recurrvum fueron para los meses de marzo y octubre,
suponiendo una mayor probabilidad de presencia de organismos maduros en estos
bivalvos. Siguiendo este esquema, N. fulgurans arrojo los mayores promedios de peso
seco para los meses diciembre-04, febrero, marzo y junio-05, en las localidades
estudiadas; sin embargo, es necesario realizar estudios mas detallados de analisis de su
ciclo gonadico, para llegar a mejores conclusiones sobre la especie debido a la escases

de literatura.
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Por otra parte, los indices de condicion indican el estado nutritivo y/o fisioldgico
del animal (Lucas y Beninger, 1985, Crosby y Gale, 1990 y Dame, 1996) el cual es
reflejo de las condiciones ambientales en que se desarrolla. Beninger (1982) y Shafee
(1980) utilizan diferentes indices de condicién y mencionan que son indicadores de
estrés o de activad sexual, los cuales dan la pauta para determinar la actividad fisiologica
de los organismos, tales como el crecimiento, reproduccion y secrecion; debido a la
proporcion de tejidos del cuerpo, éste puede presentar grandes variaciones, dependiendo
de la actividad sexual y metabdlica del organismo. El indice de condicién y la variacion
del peso del tejido seco de un molusco constituyen parametros que generalmente se

asocian a la pérdida de peso por liberacion de gametos (Lucas y Beninger, 1985).

Los niveles de biomasa seca para la localidad de Cumana (perimetral) con valores
maximos en diciembre-04 y febrero-05 y una disminucidon en enero-05, indican que
existen pérdidas de gametos, en cuanto a la localidad de Turpialito, en la zona de la
ensenada las disminuciones observadas de abril a mayo-05, posiblemente sea por
pérdidas de gametos, al igual que las disminuciones de junio a julio-05 observadas en las
diferentes localidades (Cumana y Turpialito). Estos resultados reflejan que el indice de
condicion presentd su valor maximo en agosto-05, concordando con los trabajos de
Prieto (1980) en el bivalvo Tivela macrotroides, donde sefiala que esta especie desova
de manera continua y se recupera rapidamente, lo que permite mantener buenos niveles
y calidad de la carne dada la abundancia de alimento en estas costas. Es importante
seflalar que no existe literatura disponible referente al indice de condicidon en
gasteropodos intermareales, razéon por la cual se realizan comparaciones con algunos

bivalvos.

Los altos valores de peso seco obtenidos por el modelo de regresion entre peso
seco y longitud de N. fulgurans, fueron en los primeros y en los ultimos meses del afo,
correpondiéndose con épocas de alta y baja produccion primaria de las aguas del golfo
de Cariaco. Ferraz-Reyes (1989) senalan en el golfo altos valores de biomasa

fitoplanctonica para los meses de enero a mayo, y una disminucion a partir de junio,
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cuando los procesos de surgencias han comenzado a debilitarse y la estratificacion de las
aguas se ha iniciado. Es probable que este estancamiento permita la sedimentacion y
descomposicion de la materia orgénica que acelerada por el incremento de las altas
temperaturas de las aguas del golfo en este periodo, permitan que las bacterias, a la par
de su rol descomponedor, puedan ser incorporadas en la dieta de diversos moluscos,
entre ellos N. fulgurans, contribuyendo asi al mayor peso del tejido para los meses de

noviembre, diciembre y agosto.

Esta misma tendencia fue observada en Codakia orbicularis (Prieto et al., 1999),
sefialando que la especie mostré6 un crecimiento relativamente bajo en este tejido,
sugiriendo que estas especies explotan diferentes fuentes de alimento que garantiza su
crecimiento, al igual que en la almeja Macoma balthica, la cual utiliza el fitoplancton
(especialmente diatomeas) como recurso alimenticio mas importante, pero que también

incluye en la dieta detritus y hasta bacterias (Beukema y Cadee, 1991).

Las relaciones longitud total y el peso seco de N. fulgurans resultaron ser positivas
y altamente significativas para todos lo meses y localidades de estudio; es decir, existe
un incremento del peso con respecto a la longitud. Al igual se encontrd que existe una
regresion lineal altamente significativa, entre la longitud total y el ancho de la concha de
las diferentes poblaciones estudiadas, lo cual refleja que el ancho del organismo esta
relacionado con el aumento de la longitud total; es decir, a medida que aumenta el

espécimen en longitud aumentara el ancho.

Con respecto a estos aspectos, no existe literatura disponible, sin embargo, en
moluscos bivalvos, la relacion lineal entre el peso y la longitud, y la variacion temporal
del coeficiente de regresion es comun, especificamente en las zonas tropicales, tal como
se ha sefialado para los bivalvos Modiolus squamosus, Perna viridis, Arca zebra (Prieto
et al., 1985; Prieto et al., 2001; Malavé y Prieto, 2005) y Polimesoda erosa (Gimin et
al., 2004). Estas variaciones en el coeficiente de regresion en una misma poblacion

puede ser originadas por la modificacién en el tiempo de los parametros evaluados,
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ocasionados por cambios en la condicion del animal, o de los factores ambientales

(Melchor et al., 2002).

Las diferencias obtenidas mensualmente en las localidades de Turpialito y
Cumana, al igual que las reportadas por Aponte et al. (2008) en isla Caribe, en la costa
norte de la peninsula de Araya, quienes estudiaron la relacion longitud-peso de la
pepitona Arca zebra, probablemente fueron ocasionadas por variaciones mensuales en el
peso de los organismos, debido a que en estas especies, el peso de las partes blandas de
cada intervalo de longitud no se mantiene constante durante todo el afio por los efectos

de desove y al disponibilidad de alimento (Saint et al., 1999; Prieto et al., 2001).

Se puede denotar que N. fulgurans se encuentra ampliamente distribuido en el
litoral rocoso tanto en localidades protegidas, como en las expuestas al oleaje,
demostrando que son organismos adaptados a los ambientes litorales, de la costa Sur del
golfo de Cariaco, los cuales estan sujetos a periodos de surgencias y estratificacion lo
que representa mayor disponibilidad de alimento y nutrientes que es aprovechado por
esta especie, en cuanto a su biomasa, reproduccion, crecimiento y desarrollo de estos
organismo. Existe escasa literatura relacionada con la especie N. fulgurans no solamente
en Venezuela, sino también en la region del Caribe, de alli la importancia de esta
investigacion que servird como base para conocer algunos aspectos bioldgicos y
ecoldgicos de éstos organismos que juegan un papel importante en las relaciones troficas

de los moluscos en ambientes litorales rocosos.
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CONCLUSIONES

La especie N. fulgurans se encontr6 ampliamente distribuida en las zonas litorales

rocosas, de la costa sur del golfo de Cariaco, en las localidades estudiadas.

La mayor abundancia de N. fulgurans se hall6 en la zona de la ensenada de
Turpialito, posiblemente debido a las condiciones ambientales (area protegida al oleaje),
sin embargo la mayor biomasa se reportd en la zona de la playa de Turpialito, ya que
esta zona se encuentra sometida a la accion constante de los vientos alisios, lo que trae

consigo un mayor aporte de nutrientes que es aprovechado por esto organismos.

El mayor incremento de tallas N. fulgurans se observo en la zona de la perimetral
de Cumand, Probablemente sea por la intervencion antropogénica, afectada a las
descargas de aguas cloacales de las areas residenciales, que son detritus desbordante a la

zona, y por lo tanto, mayor disponibilidad de alimento.

N. fulgurans presenta una alta tasa de crecimiento, esto indica que posee una gran

capacidad adaptativa, permitiendo distribuirse muy bien en estos ambientes litorales.

El indice de condicion presenta un comportamiento similar en las diferentes
localidades, estos cambios permiten sugerir que la especie presenta posiblemente
periodos continuos de desoves, manteniendo buenos niveles debido a la abundancia de

alimento en estas costas, concordando con los resultados en otras especies de moluscos.

Los coeficientes de correlacion entre las variables de longitud y peso, asi como

entre las longitudes resultaron altamente dependientes en los organismos.
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Se estudido la abundancia, biomasa, distribucion de tallas y crecimiento de Nerita
fulgurans (Gmelin, 1791) ubicadas en dos localidades, Perimetral-Cumana y Turpialito
(ensenada y playa) en la costa sur del golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela. El
material biologico fue recolectado mensualmente, desde septiembre 2004 hasta agosto
2005, utilizando una cuadrata de 0,25 m’. Las muestras fueron preservadas en formalina
al 5 %, posteriormente fueron cuantificadas y pesadas para estimar la abundancia y la
biomasa, la longitud total (Lt) de los organismos fue medida con un vernier digital
realizando histogramas de frecuencias mensuales de tallas, los parametros de
crecimiento se determinaron utilizando el ploteo de Gulland y Holt; para establecer la
relaciéon longitud-peso, se expresé mediante la ecuacién Pt = a Lt°, mientras que el
indice de condicion se calculd por la formula: IC = (ps/ pf) x100. Se recolectaron un
total de 7 465 organismos para una biomasa total de 7 488,94 g. La mayor abundancia
de organismos estuvo en la localidad de Turpialito, especificamente en la zona de la
ensenada (3 221 ind) con una biomasa de 2 033,76 g, seguida de la zona de la playa (2
964 ind y 2 820,52 g, y la menor cantidad de individuos en la localidad de Cumana (1
280 ind y 2 634,60 g). Las frecuencias de tallas de N. fulgurans, mostraron que se
encuentra distribuida en un amplio margen de tallas, comprendidas entre 4,00 a 30,00
mm de longitud total. La ecuacion de crecimiento indica que N. fulgurans puede
alcanzar 21,54 mm de longitud al afio de edad con una longevidad méxima teorica de
dos afios 26,35 mm. Las relaciones longitud total/peso seco del organismo resultaron ser
positivas y altamente significativas (P<0,001) en todas las localidades. El indice de
condicion mensual (IC) analizado presenta un comportamiento similar, tanto para la
zona de la playa de Turpialito, como para la localidad Perimetral-Cumana presentando
mayor (IC) en noviembre-04 y el menor en julio-05; a diferencia de la zona de la
ensenada de Turpialito, siendo el mayor promedio para agosto-04 y el menor en octubre-
04. Las diferencias existentes en la abundancia, biomasa y distribucion de tallas, se debe
probablemente a las diferencias en las condiciones del sustrato entre las localidades
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previamente al Consejo Universitario, para su autorizacion”.
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