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RESUMEN

El crecimiento y la supervivencia de juveniles de ostra perla Pinctada imbricata
(19,1% 2,2), fueron evaluados mensualmente durante el periodo comprendido entre
mayo y diciembre del 2008, en 4 diferentes elementos (métodos) de cultivo
suspendidos (tubos de policloruro de vinilo o PVC, cilindros de malla plastica, cestas
abiertas y cestas cerradas), que fueron colocadas en un “long line” ubicado en la
bahia de Mochima, estado, Sucre, Venezuela. El crecimiento de la concha fue
evaluado mediante la talla de los ejes anterio-posterior y entre valvas, la masa de la
concha, ademas de la masa del musculo y resto de los tejidos. Las variables
ambientales, temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, seston total y su fraccion
organica y la clorofila a, fueron evaluados quincenalmente. El crecimiento de los
individuos cultivados en los diferentes elementos vario entre 80 y 90% de la masa
inicial, sin embargo, las tallas obtenidas al final del experimento estuvieron por
debajo de la talla comercial establecida oficialmente para la explotacién de sus
bancos (50 mm, INAPESCA), mientras que la supervivencia de los mismo vario entre
40 y 60%. No obstante, en los individuos colocados en las cestas abiertas fue
observada una condicién fisioldgica mas alta, en términos de su relacion concha-masa
de sus tejidos. Fue observada una relacion entre el patron de crecimiento de los
individuos colocados en los 4 elementos de confinamiento y la disponibilidad de
alimento (seston orgénico y clorofila a) durante el periodo de estudio las variables
ambientales variaron entre 24,9 Y 30,9°C (temperatura), 36 y 39 %o (salinidad), <7
mg/L (oxigeno). Los valores observados en estas ultimas variables ambientales
sugieren, que tanto el oxigeno como la salinidad no alcanzaron niveles que pudieran
causar estrés fisioldgico en los individuos cultivados. Las tendencias de las curvas de
temperatura y la disponibilidad de alimento (seston organico y clorofila a) fueron
inversas (patrén tipico de zonas de surgencia costera y estratificacion de las masas de
agua), influenciando de manera similar el crecimiento de los individuos en los
diferentes elementos de cultivo, por lo tanto, podemos concluir que el disefio de los
diferentes elementos de confinamiento empleados para el cultivo de P. imbricata no
influencio de manera significativa en sus patrones de crecimiento. Sin embargo, en
términos econdmicos se recomienda el uso de los tubos de malla como meétodo de
cultivo alternativo, ya que generaron menores costos de produccion.

Palabras o Frases Claves: cultivo suspendido, Pinctada imbricata, bahia de Mochima



INTRODUCCION

Los moluscos bivalvos han sido durante mucho tiempo un importante recurso
alimenticio para los seres humanos. Las ostras, almejas, mejillones, vieiras, y otras
especies de bivalvos poseen una alta demanda en el mercado, y constituyen rubros
importantes de extraccion y cultivo con repercusiones socioecondmicas relevantes.
La produccion mundial de moluscos bivalvos ha aumentado considerablemente en los
ultimos cincuenta afios, pasando de casi un millon de toneladas en 1950 a unos 13,6
millones de toneladas en 2005, lo cual equivale al 10% en volumen y el 7% en valor

del total de la produccion pesquera mundial (Lovatelliet al., 2008).

En Venezuela, los moluscos bivalvos han mantenido siempre una expectativa de ser
cultivados en forma masiva, particularmente en el nororiente; sin embargo, tan sold
en las décadas de los 70 y 80 hubo un desarrollo con producciones entre 200-300
ton/afo, con las especies de ostras (Crassostrea rhizophorae y Crassostrea virginica)
y en particular, con el mejillon marrén (Perna perna). No obstante, muchas otras
especies son adecuadas para su produccion por acuicultura, como el caso de la ostra
perlifera Pinctada imbricata, por su dualidad de produccién (consumo directo y
produccion de perlas), ademas de una disponibilidad de semilla adecuada en el medio
natural y tasas elevadas de crecimiento y supervivencia en condiciones de cultivo
(Lodeiros y Freites, 2008).

P. imbricata se distribuye en el Atlantico occidental, desde Carolina del Norte hasta
Brasil, formando bancos naturales densos, los cuales han sido explotados desde la
época de la colonia, principalmente en las islas de Cubagua y Margarita, en el
nororiente de Venezuela (Makenzieet al., 2003). Esta especie constituye un valioso

recurso econdmico en la region nororiental de Venezuela, especialmente en el estado



Nueva Esparta, donde los bancos naturales producen cerca de 2 000 ton. anuales, con

un promedio aproximado de 380 ton. en produccion de carne (Gémez,1999).

La ostra perlifera P. imbricata (Fig. 1) es un organismo de hébitat sublitoral, de aguas
someras, encontrandose adherida mediante el biso a sustratos duros y, en algunos
casos, se le asocia con la fanerogama Thalassiatestudinun; posee diferentes nombres
vulgares en Venezuela, todos relativos a su formacion de perlas, siendo los mas
comunes ostra perla o perlifera, madre perla y tripa perla. ES una especie cuya
longitud dorso-ventral, en los bancos naturales, oscila entre 38 y 98 mm. La concha
es redondeada, fragil y de color variable en su exterior, puede ser marron, amarillo
hasta verde y bronce, interiormente es nacarada. La valva izquierda es mas concava
que la derecha y posee una apertura de donde sale el biso. El periostraco o capa
externa de la concha se encuentra formando laminas concéntricas con proyecciones

espinosas fragiles, mas evidentes en los individuos juveniles (Lodeiros et al., 1999).

Ejeentre valvas

Valva izquierda

Figura 1. Adulto de la ostra perlifera Pinctada imbricata.



En Venezuela los trabajos sobre la reproduccion de P. imbricata establecieron que la
especie se reproduce todo el afio, lo cual permite un continuo reclutamiento de
juveniles para ser utilizados como semilla en los cultivos (Ruffini; 1984, Leén et al.,
1987; Jiménez et al., 2000). Otros trabajos muestran que P. imbricata posee un rapido
y continuo crecimiento en condiciones de cultivo en suspension, obteniendo tallas de
50 a 60 mm a los 7 meses. Estas dos caracteristicas (reclutamiento de juveniles y
rapido crecimiento) la hacen atractiva para el desarrollo de su cultivo (Lodeiros et al.,
2002).

El nororiente de Venezuela, a pesar de estar enclavado en una zona tropical, muestra
una variacion notable de los factores ambientales en la columna de agua, los cuales
varian estacionalmente debido a la periodicidad en magnitud de los vientos Alisios
que producen procesos de surgencia costera (Okuda et al., 1978), lo cual influye en el
crecimiento y reproduccion de los organismos bajo cultivo (Lodeiros y Himmelman,
1999). En este sentido, la determinacion de la factibilidad bioldgica del cultivo de
moluscos bivalvos en esta zona, debe incluir el estudio de la variabilidad ambiental
sobre los mismos. Estudios preliminares muestran que existe una escasa correlacion
de las tasas de crecimiento de P. imbricata, bajo cultivo suspendido, con la
disponibilidad de alimento (abundancia fitoplanctdnica y seston en general) y la
temperatura (Lodeiros et al., 2002), asi como poca influencia en la reproduccion
(Jiménez et al., 2000), lo cual produciria una independencia de la modulacion de
estos estados fisiologicos por parte de los factores ambientales; no obstante, se

requieren mas estudios para poder verificar la hipdtesis antes sefialada.

Otro importante factor ambiental para establecer la factibilidad biol6gica en los
cultivos es el fouling, definido como material y organismos incrustantes que se
depositan en las mallas de los cestos de cultivo y/o en los bivalvos cultivados. La
presencia de fouling puede presentar desventajas en el rendimiento de los cultivos,
incluyendo reduccion del flujo de agua a través de las mallas de los cestos de cultivo,



causando una disminucion en la disponibilidad de alimentos (Taylor et al., 1997); por
otra parte, el aumento de la competencia por los alimentos disponibles, ademas
disminuye la disponibilidad del alimento en suspension en el agua (Claereboudt et al.,
1994), por ser muchos de estos organismos filtradores, reducen la disponibilidad de
oxigeno, afectando el crecimiento (Wallace y Reisnes, 1985) o produce una
interferencia mecanica debido al peso o afecta el cierre de las valvas (Lodeiros et al.,
2002).

Teniendo en cuenta los avances en estudios antes realizados, los cuales muestran
factibilidad bioldgica del cultivo de P. imbricata, se hace necesario optimizar las
técnicas de cultivo (cestos, cuerdas etc.) que permitan un mayor rendimiento, en este
caso es importante la basqueda de elementos de cultivo o de confinamiento para el
mantenimiento de los organismos. Recientemente, Semideyet al. (2009) encontraron
que el uso de cuerdas, en cultivos con elementos verticales, constituye una alternativa
factible que podria disminuir los costos del cultivo de la ostra perla P. imbricata,
sugiriendo estudios de optimizacion de este sistema. Considerando lo antes expuesto,
el presente estudio evalGa el crecimiento y la supervivencia e n cultivo suspendido de
4 diferentes elementos de confinamiento verticales de P. imbricata utilizando
elementos de mayor superficie que las cuerdas utilizadas por Semideyet al. (2009),
estimando ademas la influencia de los factores ambientales sobre el crecimiento y la

supervivencia de la especie durante el periodo de estudio.



MATERIALES Y METODOS

Recolecta y siembra de semillas

Las "semillas” o juveniles (7,1+1,06 mm) de P. imbricata (organismos que no han
alcanzado la madurez sexual) fueron colectados de forma manual en estructuras de
cultivo establecidas en la estacion marina “Fernando Cervigén” de la Universidad de
Oriente, ubicada en la Isla de Cubagua, estado Nueva Esparta. Los juveniles se
transportaron en cavas isotérmicas con I[d&minas de goma espuma para evitar la mezcla
y la resuspension de particulas en el interior de las cavas, hasta llegar a la Estacion
del IDEA-FIDAES ubicada en la Bahia de Mochima, estado Sucre (Fig. 2).
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Figura 2. Mapa de la bahia de Mochima, estado Sucre, Venezuela. La flecha muestra
el sitio del cultivo experimental.

Las semillas fueron aclimatadas durante una semana, manteniéndolas en linternas
suspendidas (cestas cilindricas de malla de nylon) en una linea larga o "long line" a
1,5 m de profundidad. Posteriormente se sembraron en 4 elementos diferentes de



cultivo para su crecimiento: tubos de policloruro de vinilo-PVC (A), cilindros o tubos
de malla plastica (B), cestas abiertas (C) y cestas cerradas de malla plastica de siete
mm de apertura (D) (Fig. 3); teniendo en cuenta una misma érea utilizable de 15 cm?
para la siembra de 12 semillas para cada réplica. Para cada elemento de cultivo se
establecieron 24 réplicas.

Figura 3. Elementos de confinamiento de la ostra perlifera P. imbricata tubos de PVC
(A), tubos de malla pléstica (B), cestas cerradas (C) y cestas abiertas (D).
Una muestra representativa de las semillas (35 individuos) fue sustraida inicialmente

para realizar los anélisis meristicos correspondientes. Para la siembra, se utilizd una

malla biodegradable (tejido textil de algoddn), utilizada para la siembra de mejillones,



que permitio que las semillas se fijaran al elemento de cultivo mientras segregan biso.

Después de un tiempo aproximado de 10-15 dias degrada.

Crecimiento y supervivencia

La evaluacion del crecimiento y la supervivencia de los organismos se estimo
mensualmente, para esto se sustrajeron 3 réplicas de 12 organismos cada una, por
cada elemento de cultivo. El crecimiento se determind midiendo las dimensiones de
la concha con un vernier digital Mytutoyo (0,01 mm de apreciacion), segun el largo
(distancia maxima antero-posterior) y el ancho (distancia maxima entre las valvas).
La biomasa seca se determind disecando cada organismo para obtener musculo, y
restos de tejidos para posteriormente someterlos a un tratamiento de deshidratacién
(60-70 °C/72 h) y pesarlos en una balanza digital (OHAUS modelo Adventure de
0,001 g de apreciacion).La supervivencia se evalu6 mediante el recuento de los

ejemplares vivos en los elementos de cultivo.

Factores ambientales

Con una periodicidad quincenal se evaluaron los factores ambientales que podrian
influir en el crecimiento y la supervivencia de P. imbricata. La temperatura se
determind continuamente a intervalos de 30 min, utilizando un termografo electrénico
(Minilog, Vemco, Canadd). Se tomaron muestras de agua utilizando una botella
Niskin (2 L de capacidad) y se transfirieron a contenedores plasticos opacos para ser
transportadas al laboratorio; previamente el agua fue filtrada a través de un tamiz de
153 um, en funcién de eliminar macroplancton; posteriormente, 1 litro fue filtrado al
vacio con un equipo millipore, a través de filtros Whatman GFF (0,7 um de diametro
de poro) para concentrar el material suspendido; dicho material fue lavado con agua
destilada y los filtros se deshidrataron a 60° C/24 h para determinar el seston total
mediante métodos gravimétricos, luego tras la incineracion de los filtros a 450 °C/2 h
en una mufla (marca thermolyne), se determind su fraccion inorganica y por

diferencia de pesos entre el total y la fraccion inorganica, se determind la fraccion



organica. La biomasa fitoplanctonica se estimo mediante la concentracion de clorofila
a utilizando el método espectrofotométrico (UV-visible, modelo 6305) (Strickland y
Parsons, 1972).

Para determinar el oxigeno disuelto y la salinidad se tomaron muestras de agua en el
sitio de cultivo, el oxigeno se determind por el método de Winkler segun
recomendaciones de Strickland y Parsons (1972) y la salinidad utilizando un
refractdbmetro Atago S/Mill: 0-100%.. El fouling fue retirado de la concha para
determinar su masa seca mediante un tratamiento de deshidratacién a 60-70 °C por
48h.

Anélisis estadisticos

Previa utilizacion de los estadisticos paramétricos; para comparar los 4 elementos de
cultivo en las variables de: dimension de la concha, masa seca del mdsculo y resto de
tejido se aplico un analisis de varianza simple (ANOVA 1) al final del experimento;
en las variables que mostraron diferencias significativas (P <0,05) se les realiz6 un
analisis a posteriori de Scheffé (P =0,05). Para estimar la condicion de los
organismos en los diferentes tratamientos se realizaron regresiones de la longitud de
la concha y la masa de los compartimientos (musculo, tejido y concha) utilizando
todos los organismos. Las pendientes de cada una de las regresiones fue contrastada
para cada uno de los tratamientos de un parametro, a través de las comparaciones.
Todas estas pruebas se realizaron siguiendo las recomendaciones descritas por Zar
(1984). Para estimar el efecto de los factores ambientales en el crecimiento en los
diferentes elementos se utiliz6 un analisis de correspondencia candnica (Braak y
Verdonshot, 1995).



RESULTADOS

Factores ambientales
Factores fisico-quimicos

La temperatura fue variable durante el periodo del experimento (Fig. 4 A), con
temperaturas medias de 26,5-28,7 °C entre finales de mayo y finales de julio, seguido
de un periodo de temperaturas elevadas (29,3-30,9 °C) entre agosto y octubre, para
luego disminuir hasta el final del experimento a 24,9 °C. La salinidad present6
valores que se mantuvieron entre 36 y 39 %o (Fig. 4B). La concentracion de oxigeno

se mantuvo por encima de 7 mg/l, observandose valores promedios de 7,84 mg/I

(Fig.4C).
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Figura 4. Variacion quincenal de la temperatura(A), salinidad (B) y oxigeno disuelto
(C) en el periodo mayo-diciembre 2008 en la Bahia de Mochima.



Factores biéticos

Seston

El seston total y sus fracciones organica e inorganica (Fig. 5A) y la biomasa
fitoplanctonica estimada por clorofila a (Fig. 5B) muestran, de forma general, una
variacion similar. Durante los primeros meses del experimento los valores fueron
intermedios con picos elevados a finales de junio (14,4 mg/L), manteniéndose bajos
hasta septiembre (2,2 mg/L), cuando el seston tiende a subir, aunque los valores de
clorofila a se mantienen intermedios. Este patron general del seston fue inverso al de

la temperatura (Fig. 4A).
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Figura 5. Variacion quincenal del seston total, organico e inorganico (A) y la biomasa
fitoplanctonica estimada por clorofila a (B) en el periodo mayo-diciembre 2008 en la
Bahia de Mochima.
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Fouling de la concha

En la figura 6 se muestra el fouling despositado en la concha de los organismos. Para
el inicio del experimento la biomasa del fouling en la concha fue de 0,07+0,015 g,
aportando un 13,82% de la masa seca de la concha; a partir de junio se observa un
aumento notable, especialmente para los elementos de tubos (PVC o de malla
plastica). Al final del experimento (octubre-diciembre) los valores medios de la masa
del fouling fueron elevados para los elementos de tubos (>0,4 g); sin embargo, para
las cestas, estos valores fueron menores (<0,4 g). A pesar de estas diferencias entre
los valores medios del fouling en los diferentes tratamientos, la gran variabilidad
mostrada en los elementos de cultivo, particularmente de los tubos, no genero

diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos (apéndice A).

2 -
----- Cestas cerradas
1,5+ —— Cestas abiertas
Tubos PVC
Tubos malla

Fouling ()

2008

Figura 6. Variacion mensual de la biomasa del fouling acumulado en las conchas de
P. imbricata en 4 diferentes elementos de cultivo suspendido en la Bahia de
Mochima.

Crecimiento

Concha
En los periodos de mayo-junio y de octubre-diciembre la masa de la concha mostro
un incremento sostenido mientras que, mientras en el periodo agosto-septiembre se

observo un relativo estancamiento (figura 7). Al final del experimento, las masas
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alcanzaron 3,3+0,18 g para las cestas cerradas, 3,6+£0,15 g para las cestas abiertas,
4,240,21 g para los tubos de PVC y 4,1+0,33 g para los tubos de malla plastica. La
figura 8 muestra los valores absolutos de la longitud de la concha tanto en su eje
antero-posterior (A) como entre valvas (B). Para todos los elementos de cultivo el
aumento de la masa de la concha fue similar a la longitud de la concha; acelerado en
los 3 primeros meses con un estancamiento, para luego continuar hasta el final del
experimento, alcanzandose tallas de longitud antero-posterior de 32,5+0,41 mm para
las cestas cerradas, 34,0+0,52 mm para las cestas abiertas, 32,8+1,41 mm para los
tubos de PVC y 31,9+0,10 mm para los tubos de malla plastica y de 13,8+0,15 mm,
13,740,36 mm, 13,9+0,28 mm y de 13,7£0,35 mm, respectivamente para la longitud
entre valvas. Tanto para las dimensiones como para la masa de la concha, al final del
experimento los promedios alcanzados no mostraron diferencias significativas
(P>0,05) (apéndice B).
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Figura 7. Variacion mensual de la masa seca de la concha de P. imbricata en 4
diferentes elementos de cultivo suspendido en la Bahia de Mochima.
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Figura 8.Variacion mensual de la longitud antero-posterior (A) y entre valvas (B) de
la concha de P. imbricata en 4 diferentes elementos de cultivo suspendido en la Bahia
de Mochima.

13



Tejidos

Al igual que en la concha de los organismos estudiados, en general, en los periodos
de mayo-junio y de octubre-diciembre la masa de la concha mostr6 un incremento
sostenido, mientras en el periodo agosto-septiembre se observd un relativo
estancamiento en el crecimiento del masculo de P. imbricata (Fig. 9A). Al final del
experimento las masas del musculo alcanzadas fueron de 0,06+0,015 g para las cestas
cerradas, 0,100,010 g para las cestas abiertas, 0,080,004 g para los tubos de PVC y
0,09+0,010 g para las mallas pléastica; sin embargo, estos resultados no presentan
diferencias significativas al final del experimento (p>0,05). Un resumen de estos

resultados puede ser observado en el apéndice C.

En el caso del resto de los tejidos (Fig. 9B), en los 2 primeros meses (marzo-junio)
existié un crecimiento acelerado, al igual que el compartimiento del masculo, aunque
notablemente mayor para los organismos de las cestas en el mes de junio,
posteriormente, en todos los elementos presentan un estancamiento durante el mes de
julio, manteniéndose sin cambios hasta octubre cuando reiniciaron el crecimiento. Al
final del experimento las ostras alcanzaron 0,210,017 g para cestas cerradas,
0,24+0,041 g para las cestas abiertas, 0,26+0,013 g para los tubos de PVC vy
0,21+0,002 g para los tubos de malla pléstica, no representado diferencias
significativas para ninguno de los elementos de confinamiento suspendidos al final

del experimento (P>0,05). Estos resultados pueden ser observados en el apéndice C.
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Figura 9. Variacion mensual de la biomasa seca del musculo (A) y resto de tejidos
(B) de P. imbricata en los 4 diferentes elementos de cultivo suspendido en la Bahia
de Mochima

Relacion de la longitud de la concha con los compartimientos

La figura 10 muestra las relaciones de la longitud de la concha de todos los
organismos analizados en cada uno de los elementos de cultivo con respecto a sus
compartimientos (masa del musculo, resto de tejido y concha). Todas las relaciones
lineales fueron significativas (ANOVA, P>0,001; r>>0,34). Al comparar las
pendientes de dichas regresiones lineales en cada uno de los compartimientos,
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siempre las cestas abiertas mostraron una mayor pendiente (P<0,05) que la de las

relaciones de los otros elementos de cultivo, los cuales no mostraron diferencias

significativas (P>0,05) (apéndice D).
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Figura 10. Relacién de la longitud antero-posterior con las masas secas del musculo
(A), resto de tejidos (B) y la concha (C) de los organismos en los diferentes
elementos de cultivo suspendido en la Bahia de Mochima.
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Supervivencia

En todos los elementos de cultivo, las ostras mantuvieron una supervivencia >80%
hasta el tercer mes de estudio (Fig. 11), cuando se inicia una disminucién marcada en
los elementos de tubos y particularmente en el periodo agosto-septiembre, llegando a
valores de sobrevivencia entre el 30-50%, las cuales se mantuvieron hasta el final del
estudio. En contraste, la disminucion de la supervivencia de las ostras contenidas en
los elementos de cestas fue menos abrupta, con la excepcion de las cestas abiertas en
el mes de noviembre, que pasé de un 80% a valores por debajo del 40% al final del
estudio. Las ostras en las cestas cerradas obtuvieron una sobrevivencia por encima del

60% al final del estudio como se demuestra en el apéndice E.
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Figura 11. Variacion mensual de la supervivencia en los 4 diferentes elementos de
cultivo suspendido de P. imbricata en Bahia de Mochima.

Relacion de factores ambientales con el crecimiento

La figura 12 y 13, muestra un analisis de correspondencia canonica (ACC) entre los
pardmetros de crecimiento y los factores ambientales en cada uno de los elementos de
cultivo. Dicho andlisis muestra una asociacion de los factores ambientales con los
tejidos, particularmente el muasculo con el seston organico e inverso con la
temperatura, con execpcion de los tubos de PVC. En general, la concha tanto en masa

como en su dimension muestra no tener asociaciéon con los factores ambientales.
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Figura 12. Anélisis de correspondencia canénica de los pardmetros de crecimiento de
las cestas cerradas (A) y cestas abiertas (B) con los factores ambientales.
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los tubos de PVC (C) y cilindros de malla plastica (D) con los factores ambientales.
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Al cotejar visualmente las graficas de las variables de crecimiento de los diferentes
elementos de cultivo y las de los factores ambientales, en general, tanto la concha
como los tejidos mostraron una correlatividad con el patron general de la temperatura
y la disponibilidad de alimento (seston y biomasa fitoplanctdnica). Las mayores tasas
de crecimiento se observaron en los primeros meses (mayo — junio) coincidentes con
temperaturas medianas (26,5-28,5 °C) y elevada disponibilidad de alimento, habiendo
un estancamiento del crecimiento desde junio a octubre con temperaturas altas y baja
disponibilidad de alimento, para luego, en general, aumentar las tasas de crecimiento

con temperaturas bajas y aumento de la disponibilidad de alimento (Fig. 2-8).

Los patrones de los pardmetros de crecimiento no mostraron relacion correlativa con

la salinidad, concentracion de oxigeno ni el fouling.
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DISCUSION

Para determinar la factibilidad del cultivo suspendido de moluscos bivalvos es
importante escoger los elementos de confinamiento que supongan mejor rendimiento.
Aparte de ello, estudiar la influencia de los factores ambientales en el crecimiento
suministra informacion importante para establecer estrategias de cultivo. El presente
estudio muestra una respuesta similar del crecimiento y la supervivencia de la ostra
perlifera P. imbricata en los diferentes elementos de confinamiento utilizados en
condiciones de cultivo suspendido en la Bahia de Mochima, por otra parte, en
general, la variabilidad del crecimiento de la ostra perlifera se encuentra condicionada

a los factores ambientales.

La ostra perlifera bajo cultivo suspendido mostré un crecimiento similar en los 4
elementos durante 8 meses, alcanzando en masa de sus compartimientos (concha,
musculo y resto de tejidos) entre el 80-90% de la masa incial; sin embargo, las tallas
obtenidas al final del experimento estuvieron por debajo de la talla comercial
establecida oficialmente para la explotacion de sus bancos (50 mm, INAPESCA,
resolucion 009, Caracas 18 junio 2002-Gaceta Oficial, Republica Bolivariana de
Venezuela), ademas de ello, la supervivencia alcanzada en los 4 elementos oscilaron
entre el 40-60%. Estos resultados muestran poca factibilidad de la especie para ser
cultivada, bajo las condiciones establecidas en la Bahia de Mochima, o bien son

necesarios periodos mas extensos para alcanzar tallas comerciales.

En lineas generales, el crecimiento en peso y longitud de la ostra perla presento una
tendencia similar para todos sus compartimientos. El crecimiento fue acelerado
durante los 2 primeros meses del experimento, deteniéndose en julio-octubre, para
luego reiniciar el crecimiento, aunque con una tasa mas baja que la inicial, hasta el

final del experimento. En todos los parametros de crecimiento al final del estudio no

21



se encontraron diferencias significativas entre el tipo de elemento de cultivo utilizado,
en consecuencia, se sugiere la utilizacion del elemento de cultivo mas econémico.
Aungue los organismos en las cestas cerradas mostraron un comportamiento, en
general, de mayor supervivencia, la elaboracion de estos elementos de cultivo
demandaria mayor material y mano de obra que los otros elementos de cultivo (tubos
y cilindro), por lo cual no se sugieren para el cultivo de P. imbricata. Los tubos de
malla plastica y de PVC se muestran de mayor facilidad para realizar la cosecha.
Aunque los tubos de PVC implican menor confeccion que los de malla pléstica, el
material de malla plastica es mucho mas barato y permite una mayor plasticidad en la
confeccion de tamafios, aparte de un mayor flujo de agua y con ello de alimento para
las ostras. En vista de ello, el cilindro o tubo de malla plastica sera el elemento de
cultivo aconsejable para futuros desarrollos en el cultivo en suspensién de P.

imbricata.

Las cestas abiertas y cerradas podrian dilucidar sobre el biocontrol de depredadores
en las cestas abiertas, especificamente del gasteropodo Cymatiumspp., el cual es un
factor negativo muy importante en el cultivo de moluscos bivalvos (Freites et al.,
1999). No obstante, en el presente experimento no hubo incidencia de Cymatiumspp.
Como se ha reportado en cultivos de otras localidades tales como; Golfo de Cariaco
(Narvéez, 2000, Lodeiros et al., 2002, Semidey, 2009), Laguna La Restinga (Buitrago
et al., 2009), Laguna Grande del Obispo (Nufiez, 2009) y otras latitudes como en
Australia (Perronet al., 1985), Brasil (Manzoni y Lacava, 1998), Colombia (Urban,
2000). Recientemente, Semidey (2009), en un experimento en la bahia de Turpialito,
Golfo de Cariaco, estado Sucre, muestra la menor incidencia de estos depredadores
con la utilizacion de cuerdas como cultivo, a diferencia de cestas japonesas,
infiriendo en el mejor uso de elementos verticales para el cultivo de P. imbricata.
Estos resultados, y los de mayor rendimiento de los tubos de malla pléastica, reafirman

el uso de este elemento para el cultivo de P. imbricata.
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En los dos primeros meses de experimento la masa del resto de tejidos presentd un
aumento acelerado, mayormente marcado en los tratamientos en cestas posiblemente
por el desarrollo de génadas. A pesar que, en el presente trabajo, no se evaluo la
reproduccion, el resto de los tejidos representé un aumento de volumen y cambio de
color de las gdnadas, caracteres propios de la reproduccion, a partir de junio y hasta

finales de julio (observacion personal).

Browne y Russel -Hunter (1978) y Toumiet al. (1983), exponen que cuando la
disponibilidad de alimento es limitada, la reproduccion es favorecida como una
estrategia evolutiva. De esta manera, es probable que la especie comenzara a formar
gonada canalizando principalmente la energia hacia reproduccion a expensas de
energia que pudiese ir al crecimiento somatico. Este comportamiento pudo ocurrir
probablemente al inicio del experimento, cuando los organismos pudieron acumular
reservas en los tejidos en los meses previos a junio cuando la biomasa fitoplanctonica
es baja, y luego canalizarla hacia la reproducion, comportandose como un organismo

conservador.

Al comparar el crecimiento con otros experimentos en cultivos suspendidos de P.
imbricata en el Golfo de Cariaco (Lodeiros et al., 2002; Pérez et al.,2009; Semideyet
al., 2009), y otras localidades como el Caribe colombiano (Urban 2000) se evidencia
un menor crecimiento en la bahia de Mochima, debido, en gran parte, a una
paralizacion del crecimiento entre los meses de junio-octubre, sugiriendo un estrés
provocado por las baja disponibilidad de alimento particularmente de la biomasa

fitoplanctonica.

La variabilidad en los factores ambientales en las aguas de las costas del nororiente
de Venezuela obedecen principalmente a la influencia los vientos alisios que con
mayor o menor magnitud o bien inexistencia, provocan fendémenos de surgencia y

estratificacion del agua (Okuda et al., 1968; Griffiths y Simpson, 1972; Moigis,
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1986), trayendo consigo efectos en el crecimiento y la reproduccion de los
organismos acuaticos (Lodeiros y Himmelman, 1994). No obstante, la mayor o
menor variabilidad de los factores ambientales pueden estar asociados también a
fendmenos en relacion a las microlocalizaciones en el nororiente de Venezuela. En
este sentido, la Bahia de Mochima, puede considerarse un sistema semi-cerrado, y de
menor entrada que otras zonas con mayor influencia de surgencia del nororiente de
Venezuela, como lo es el Golfo de Cariaco, produciendo, variaciones en diferente
magnitud de los factores ambientales. De esta manera, por ejemplo, el seston total, asi
como su componente organico y la biomasa fitoplancténica, dos factores
directamente asociados con la alimentacion en moluscos bivalvos es menor en una
magnitud de mas 50% que los niveles alcanzados en el Golfo de Cariaco en periodos
anteriores (Lodeiros y Himmelman, 2000) e inclusive en el mismo momento que se
desarrollo la presente investigacion, teniendo en cuenta los niveles determinados en
trabajos realizados paralelamente (Pérez Eileen, datos trabajo de grado M. Sc., no
publicados). Esto explicaria, en gran parte, las bajas tasas de crecimiento obtenidas en
el presente trabajo, en relacion a las obtenidas en el Golfo de Cariaco y otras

localidades.

Debido a que las mayores tasas de crecimiento se observaron en el periodo de
surgencia. Una alternativa de mayor rendimiento para el cultivo de esta especie,
particularmente en Mochima, es que las semillas sean sembradas justo al inicio de la
surgencia (diciembre-enero), en funcién de aprovechar los elevados niveles
sestonicos, particularmente de fitoplancton. De esta manera, es probable que se
puedan alcanzar las tallas reglamentarias en menor tiempo. Esta especie, aunque
muestra una reproduccion continua en el Golfo de Cariaco, posee picos elevados de
reclutamiento en colectores artificiales a inicios de afio, alcanzando los 400
individuos/colector en monofilamento 30x60 c¢cm, y un pico, aun mas elevado en
agosto, alcanzando los 1100 individuos/colector (Jiménez et al., 2000). Las semillas
en nuestro estudio parecen ser de la cohorte de febrero, por lo cual aprovecharon el
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periodo de mayor disponibilidad de alimento a pequefas tallas y de menor alimento
(estratificacion del agua) a tallas mayores. Es posible que, la baja disponibilidad de
alimento no tenga un efecto estresante en juveniles, como ocurre en la vieira
Euvolaziczac en periodos de estratificacion del agua, caracteristica de baja
disponibilidad de alimento y aumento de temperatura (Lodeiros y Himmelman 2000),
y que la cohorte de agosto de P. imbricata sea mas adecuada para el cultivo en
Mochima y otras localidades, dando tiempo al organismo alcanzar mayores tallas
para entrar en el periodo de surgencia, con lo cual los elevados niveles de biomasa
fitoplanctonica podrian generar un alimento disponible tanto para el crecimiento
como para otros procesos fisioldgicos dependientes de la talla y elevadamente
energéticos como la reproduccion. De esta manera, los organismos podrian alcanzar
tallas comerciales en menor tiempo. Estas hipotesis deben ser verificadas con
estudios de crecimiento e influencia de factores ambientales con semillas de

diferentes cohortes.

Los valores de la concentracion de oxigeno se mantuvieron por encima de 7 mg/I
durante todo el periodo del experimento, lo cual muestra que los niveles de
concentracion de oxigeno no fueron estresantes para moluscos bivalvos; de igual
manera, la variabilidad y magnitud de la salinidad se encuentra en los intervalos
normales y no producen efectos en el crecimiento en moluscos de habitat submareal
(Lodeiros y Himmelman, 1994; 2000).

Un factor que pudo influir en el crecimiento fue el fouling, el cual puede manifestarse
negativamente cuando es depositado en las cestas, por disminuir el flujo de agua a
través de ellas y por consiguiente menor alimento, posibilidad de menor
concentracion de oxigeno y mayor acumulacion de desechos provenientes de las
mismas ostras, otro efecto del fouling podria ser el ejercido por su deposicion en las
conchas, produciendo un efecto negativo debido al peso y/o mecanicos, por interferir

con el cierre de las valvas, competicion por alimento y reducir el valor comercial del
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bivalvo (Lodeiros y Himmelman, 1996; Lodeiros, 2002). En el presente estudio no se
evalué el fouling sobre las mallas o los elementos de cultivo, sin embargo, pudo haber
algun efecto en los organismos contenidos en las cestas abiertas y cerradas ya que sus
mallas se mantuvieron con mayor cantidad de fouling (observacion personal), lo cual
podria no haber permitido mayor crecimiento. Coincidencialmente, el fouling sobre
las conchas de estos organismos fueron los que alcanzaron mayores niveles, de hasta
un 30% de la masa en relacion a la de la concha, sin embargo, no se muestran indicios
de haber afectado el crecimiento. En este sentido, estos resultados se relacionan con
el escaso efecto que puede producir el fouling a los organismos de disposicion

vertical como lo es Pinctada imbricata (Lodeiros et al., 2002).
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CONCLUSIONES

El crecimiento tanto en longitud como en masa, en los diferentes elementos de
confinamiento, asi como la supervivencia, fue igual para todos los elementos de

cultivo.

Los organismos en cestas abiertas presentaron mejor condicion fisiolégica que los

ubicados en los demas elementos de cultivo.

En ningln elemento de cultivo se alcanzo la talla comercial (50 mm) durante los 8

meses de experimentacion.
En general existié asociacion de los diferentes parametros de crecimiento y los

factores ambientales (Clorofila a, seston y temperatura), lo cual indica la modulacion

en el crecimiento de los factores ambientales en el sitio de cultivo.
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RECOMENDACIONES

Para alcanzar las talla comercial de P. imbricata cultivada en la Bahia de Mochima,
se sugiere prolongar el tiempo de cultivo. Una alternativa adicional es coordinar la
siembra de la ostra, de tal forma que coincida con el comienzo de la surgencia
continua (diciembre-enero), en funcién de aprovechar la mayor produccion de

biomasa sestonica, en especial la fitoplanctonica.

Debido a que el crecimiento, al final del estudio fue significativamente igual para
todos los elementos de cultivo, se sugiere utilizar el método de cultivo mas

econdmico: tubos de malla pléstica.

Las cestas abiertas se recomiendan para cultivos con un mayor valor unitario (cultivo

de perlas) por presentar mejor condicién fisioldgica los organismos contenidos.
Es conveniente en futuros experimentos analizar el fouling depositado sobre los
elementos de cultivo, para estimar la influencia que este importante factor ambiental

tiene sobre el crecimiento y la supervivencia de P. imbricata.

Se recomienda el paso del cultivo experimental al piloto, para inferir la factibilidad

socio-econdmica del cultivo en el nororiente de Venezuela.
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APENDICES
Apéndice A
Fouling.

ANOVA Table for Fouling by Trata

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-vValue
Between groups 1,60678 3 0,535593 3,39 0,0744
Within groups 1,26434 8 0,158043

Total (Corr.) 2,87112 11

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of Fouling into two
components: a between-group component and a within-group component.
The F-ratio, which in this case equals 3,38892, is a ratio of the
between-group estimate to the within-group estimate. Since the
P-value of the F-test is greater than or equal to 0,05, there is not a
statistically significant difference between the mean Fouling from one
level of Trata to another at the 95,0% confidence level.
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Apéndice B

Masa de la concha.
ANOVA Table for Concha by Trata

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-value
Between groups 1,66389 3 0,554629 3,41 0,0733
Within groups 1,29994 8 0,162493

Total (Corr.) 2,96383 11

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of Concha into two
components: a between-group component and a within-group component.
The F-ratio, which in this case equals 3,41326, is a ratio of the
between-group estimate to the within-group estimate. Since the
P-value of the F-test is greater than or equal to 0,05, there is not a
statistically significant difference between the mean Concha from one
level of Trata to another at the 95,0% confidence level.

Eje antero-posterior.

ANOVA Table for Ancho by Trata

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-vValue
Between groups 7,10353 3 2,36784 1,29 0,3425
Within groups 14,6884 8 1,83605

Total (Corr.) 21,7919 11

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of Ancho into two
components: a between-group component and a within-group component.
The F-ratio, which in this case equals 1,28964, is a ratio of the
between-group estimate to the within-group estimate. Since the
P-value of the F-test is greater than or equal to 0,05, there is not a
statistically significant difference between the mean Ancho from one
level of Trata to another at the 95,0% confidence level.
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Entre valvas.
ANOVA Table for Alto by Trata

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 0,573794 3 0,191265 0,69 0,5846
Within groups 2,22597 8 0,278246

Total (Corr.) 2,79977 11

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of Alto into two
components: a between-group component and a within-group component.
The F-ratio, which in this case equals 0,687393, is a ratio of the
between-group estimate to the within-group estimate. Since the
P-value of the F-test is greater than or equal to 0,05, there is not a
statistically significant difference between the mean Alto from one
level of Trata to another at the 95,0% confidence level.
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Apéndice C

Masa del musculo.
ANOVA Table for Mus by Trata

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-value
Between groups 0,00227191 3 0,000757305 2,16 0,1712
Within groups 0,00280966 8 0,000351208

Total (Corr.) 0,00508157 11

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of Mus into two components:
a between-group component and a within-group component. The F-ratio,
which in this case equals 2,15629, is a ratio of the between-group
estimate to the within-group estimate. Since the P-value of the
F-test is greater than or equal to 0,05, there is not a statistically
significant difference between the mean Mus from one level of Trata to
another at the 95,0% confidence level.

Masa del resto de los tejidos.
ANOVA Table for peso by Trata

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-value
Between groups 0,00542685 3 0,00180895 1,15 0,3881
Within groups 0,0126356 8 0,00157946

Total (Corr.) 0,0180625 11

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of peso into two
components: a between-group component and a within-group component.
The F-ratio, which in this case equals 1,1453, is a ratio of the
between-group estimate to the within-group estimate. Since the
P-value of the F-test is greater than or equal to 0,05, there is not a
statistically significant difference between the mean peso from one
level of Trata to another at the 95,0% confidence level.
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Apéndice D

Tabla resumen comparaciones de B en regresiones lineales.

Musculo
CA Vs
CCvs CA CCvsTPVC CCvs TT TPVC CAvs TT TPVCvsTT
exp 6,38411632 0,00572106 0,00572377 0,00875915 0,00878061 0
v 485 464 474 429 439 418
teo 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87
Resto de Tejidos
CA Vs
CCvs CA CCvsTPVC CCvs TT TPVC CAvs TT TPVCvsTT
exp 0,01976522 0,02136495 0 0 0,02623155 0,03325646
Y 485 464 474 461 470 513
teo 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87
Concha
CA Vs
CCuvs CA CCvsTPVC CCvs TT TPVC CAvs TT TPVCvsTT
exp 8,5354285 0,31579154 0,27492669 8,00406497 7,85217377 0,03000148
Y 485 464 474 429 439 418
teo 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87
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Apéndice E

Supervivencia.
ANOVA Table for Supervi by Trata

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-value
Between groups 1851,85 3 617,284 2,54 0,1298
Within groups 1944 ,44 8 243,056

Total (Corr.) 3796,3 11

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of Supervi into two
components: a between-group component and a within-group component.
The F-ratio, which in this case equals 2,53968, is a ratio of the
between-group estimate to the within-group estimate. Since the
P-value of the F-test is greater than or equal to 0,05, there is not a
statistically significant difference between the mean Supervi from one
level of Trata to another at the 95,0% confidence level.
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Resumen (abstract):

El crecimiento y la supervivencia de juveniles de ostra perla Pinctada imbricata (19,1 2,2), fueron evaluados
mensualmente durante el periodo comprendido entre mayo y diciembre del 2008, en 4 diferentes elementos
(métodos) de cultivo suspendidos (tubos de policloruro de vinilo o PVC, cilindros de malla plastica, cestas abiertas y
cestas cerradas), que fueron colocadas en un long line ubicado en la bahia de Mochima, estado, Sucre, Venezuela. El
crecimiento de la concha fue evaluado mediante la talla del eje anterio-posterior y masa de la concha, ademas de la
masas del musculo y resto de los tejidos. Las variables ambientales, temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, seston
total y su fraccion organica y la clorofila a, fueron evaluados quincenalmente. El crecimiento de los individuos
cultivados en los diferentes elementos vario entre 80 y 90% de la masa incial, sin embargo, las tallas obtenidas al
final del experimento estuvieron por debajo de la talla comercial establecida oficialmente para la explotacién de sus
bancos (50 mm, INAPESCA), mientras que la supervivencia de los mismo vario entre 40 y 60%. No obstante, en los
individuos colocados en las cestas abiertas fue observada una condicion fisiolégica mas alta, en términos de su
relacion concha-masa de sus tejidos. Fue observada una relacion entre el patron de crecimiento de los individuos
colocados en los 4 elementos de confinamiento y la disponibilidad de alimento (seston orgénico y clorofila a) durante
el periodo de estudio las variables ambientales variaron entre 24,9 Y 30,9°C (temperatura), 36 y 39 %o (salinidad), <7
mg/L (oxigeno). Los valores observados en estas ultimas variables ambientales sugieren, que tanto el oxigeno como
la salinidad no alcanzaron niveles que pudieran causar estrés fisioldgico en los individuos cultivados. Las tendencias
de las curvas de temperatura y la disponibilidad de alimento (seston organico y clorofila a) fueron inversas (patron
tipico de zonas de surgencia costera y estratificacion de las masas de agua), influenciando de manera similar el
crecimiento de los individuos en los diferentes elementos de cultivo, por lo tanto, podemos concluir que el disefio de
los diferentes elementos de confinamiento empleados para el cultivo de P. imbricata no influencio de manera
significativa en sus patrones de crecimiento. No obstante, en términos econdémicos se recomienda el uso de los tubos

de malla como método de cultivo alternativo, ya que generaron menores costos de produccién.
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