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RESUMEN: El crecimiento y la supervivencia de Lyrgpecten (Nodipecten) nodosus fue estudiado mediante los métodos de cultivo
suspendido de auriculas y bolsas, entre junio y diciembre de 1996, en el Golfo de Cariaco, nororiente de Venezuela. Fueron
utilizados 228 ejemplares con talla y biomasa promedios de 39,3 = 4,4 mm y 0,50 = 0,08 g respectivamente. Los muestreos de
crecimiento en talla y masa de los ejemplares, y del “biofouling” fijado sobre la concha fueron realizados cada 45 dias. Ademas de
éstos, fueron muestreadas la biomasa fitoplanctonica y la temperatura a la profundidad de cultivo (8-11 m). Al finalizar el periodo
experimental los ejemplares cultivados en las bolsas presentaron una supervivencia y un crecimiento (talla y masa seca de la concha,
musculo y resto de los tejidos) significativamente mds alto. Por otro lado, los mayores incrementos en la masa del musculo, restos
de tejidos y concha correspondieron con los periodos de mayor disponibilidad del alimento (clorofila @). En base a estos resultados,
se discuten las razones que pudieron afectar el crecimiento, la sobrevivencia y la fijacién de epibiontes sobre los ejemplares
cultivados con ambos métodos, asi como también, el uso de los mismos, como alternativas para el cultivo suspendido de L. nodosus.

ABSTRACT: Growth and survival of the scallop Lyropecten (Nodipecten) nodosus were studied by two differents methods: bags
and ear hanging. This study was carried out betwen June and December of 1996, in the Gulf of Cariaco, Venezuela. 228 specimens
with initial lenght and dry mass tissues of 39.3 + 4.4 mm and 0.50 £ 0.08 g, respectly, were used. Samples of shell length and dry shell
mass, biofouling on shell, muscle, gonad and rest of tissues (70 °C/72 h) and mortality were recorded every 45 days. Furthermore,
simultaneous samples of phytoplanktonic biomass and temperature were recorded at the same culture depth (8 - 11 m). At the end
of the study, height of shell, dry mass of the muscle and tissue remains of the scallops cultivated on bags were higher than those of
specimens on ear hanging culture. On the other hand, major increments of the mass muscle, the tissues remais and shell corresponded
with the period of relative major availability of food (chlorophyll @). Based on these results, the reasons that could affect the growth,
survival and biofouling on specimens cultivated in both methods are disscused, as well as, their use as alternative methodologies for

hanging-culture of L. nodosus.

INTRODUCION

Debido al excelente mercado de los pectinidos,
algunos paises han desarrollado su cultivo aplicando las
técnicas clasicas japonesas, basadas en la captacion de las
postlarvas en el medio ambiente marino y su posterior
traslado a cestas tipo “peatl nets”, “lanter nets”, “pocket
nets”, o “mansion nets”, suspendidas en “long lines”
colocados en el mar (VENTILLA, 1982; Aoyama, 1989).
De estas cestas, una de las mas populares y probadas con
éxito en varios pafses para el engorde de estos bivalvos,
es la tipo “lanter nets” o linterna (RHODES & WIDMAN,
1980, 1984; WEmLAND & Paur, 1983; Nampu & CAHIL,
1986; Crorr, 1987; FrELIX-Pico, 1991; NAVARRO ¢/ al.,
1991; PENNEY, 1995). Este éxito se debe a su probada
durabilidad y a su disefio de facil manejo.

No obstante, el alto costo de estos materiales,
condujeron a pafses como Canada a realizar esfuerzos

para reducir los costos de produccién mediante la
innovacién o aplicacién de equipos y técnicas
modificadas (WILDISH ¢7 al., 1988; PARSON & DANSWELL,
1994). De esta forma, pafses como Chile, Inglaterra,
E.E.U.U y Espana,
alternativas relativamente econémicas para el engorde

entre otros, desarrollaron
de sus especies, entre las cuales cabe destacar el método
de suspension de los ejemplares por las auriculas o “ear
hanging” (AVENDANO-DiAzZ & VARILES, 1986, Paur, 1988;
NAVARRO ¢f al., 1991; RHEE, 1991; RoMAN, 1991), cuya
caracteristica principal es el reducido empleo de
materiales para su construccién y peso. Estas
caracteristicas simplifican su manejo al no ser necesarias
limpiezas de malla ni desdobles de la densidad y de
reducir los gastos en equipos de flotacién (boyas).
Ademas de las ventajas econdémicas antes mencionadas,
algunos ensayos de cultivo han mostrado un mayor
crecimiento y supervivencia en los ejemplares cultivados
con el método de las auriculas que en las linternas
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(VENTILLA, 1982; PENA ef al., 1990; NAVARRO ¢ al., 1991).
Por otro lado, el método de las bolsas también ha sido
utilizado como una alternativa econémica para el cultivo
de pectinidos en varios pafses, obteniendo en algunos
casos un mayor rendimiento que en las linternas
(AVENDANO-Diaz, 1984; PENA ¢/ al., 1990; MENDOZA,
1999)

De esta manera, en el presente trabajo se comparé el
crecimiento y la supervivencia del pectinido L. nodosus,
suspendido mediante: 1) las auriculas (“ear hanging”), y
2) bolsas, como un paso mas en las investigaciones
desarrolladas con miras a la optimizaciéon de su cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en la localidad de
Turpialito, Golfo de Catiaco, estado Sucre, (10° 27” 30”
Lat. N, 64° 01 52” Long. W), en el petiodo comprendido
entre el 16 de junio y el 16 de diciembre de 1996. Los
228 ejemplares utilizados fueron obtenidos bajo
condiciones de laboratorio (“hatchery”) siguiendo la
metodologia descrita por VELEZ & FrEITES (1993). Los
mismos presentaron una biomasa y talla inicial de 0,50
+ 0,07 gy 39,3 £ 4,4 mm, respectivamente. Estos fueron
divididos al azar en dos lotes con 114 ejemplares c/u.
De cada lote fueron tomados al azar 10 ejemplares con
la finalidad de estimar si existian diferencias
significativas en talla y masa, al inicio del estudio. Cada
lote fue subdividido en cuatro réplicas de 26 ejemplares
c/u. En ambos métodos, las téplicas fueron construidas
con una cuerda de polietileno, dividida en 13 secciones
de 20 cm de largo (Fig. 1 A, B). En el caso de las bolsas,
fueron utilizadas porciones de 50 cm (largo) de malla
tubular de polietileno, de las usadas para la
comercializacién de frutas, con aberturas de 2 cm y
colocadas en las cuerdas, de tal manera, que al
entrelazarlas  quedaron  dos  porciones de
aproximadamente 20 cm, a cada lado (Fig. 1 A). Los 104
ejemplares del método de las auriculas, fueron
perforados en la auricula derecha, 24 horas antes de la
instalacion del experimento. Estos fueron suspendidos
de la cuerda con la ayuda de hilos de nylon duplicados,
para evitar la pérdida de ejemplates, por ruptura de los
mismos (Fig. 1 B). Los ejemplares de ambos métodos
fueron suspendidos a una profundidad comprendida
entre los 8 y 11 m, de un “long line” instalado en las
cercanias de la éstacion.
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Figura 1.- (A) Detalle del método de las auriculas donde se puede
observar su distribucién y el doble nylon utilizado. (B) Detalle del
método de las bolsas.

Los muestreos para monitorear el experimento
fueron realizados cada 45 dias, registrando, durante el
transcurso de los mismos, el nimero de ejemplares
muertos por réplica. De cada método fueron tomados
al azar 10 ejemplares. Una vez en el laboratorio, los
tejidos blandos fueron separados en musculo, géonada y
resto de los tejidos. También fue separado de las conchas
el “biofouling” fijado sobre las mismas. Los tejidos
blandos y el “biofouling” de cada ejemplar fueron
colocados por separado en envases previamente pesados.
El peso seco se obtuvo deshidratando las diferentes
porciones (incluyendo la concha), en una estufa a 80
°C/72 h. En el caso de las conchas, una vez secas, fueron
pesadas y posteriormente medidas por su eje antero-
posterior.

Paralelamente, fueron realizados muestreos
quincenales de la biomasa fitoplancténica mediante la
toma de tres muestras de 500 ml, a la misma
profundidad de cultivo de los ejemplares bajo estudio.

Fistas fueron filtradas en filtros Whatman GF/C. La
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concentracion de clorofila @ se obtuvo mediante técnicas
espectrofotométricas, siguiendo la metodologia descrita
por STRICKLAND & PARsON (1972). La temperatura fue
registrada continuamente utilizando un termoégrafo
electrénico marca Sealog (Venco LTD., Halifax).

Los resultados fueron analizados estadisticamente
mediante la aplicacién de una ANOVA 1. En el caso de
los porcentajes de supervivencia, los datos fueron
previamente transformados al arcoseno (ZaAr, 1984). La
influencia de los métodos de cultivo estudiados y los
parametros ambientales sobre los cambios ocurridos en
la biomasa de los ejemplares, fueron analizados mediante
la aplicaciéon de una regresion multiple por etapas del
programa estadistico SISTAT.

RESULTADOS
MASA Y TALLA DE LA CONCHA

Al inicio del perfodo experimental, no fueron
detectadas diferencias significativas en la talla y masa de
los ejemplares empleados en los dos métodos estudiados
(ANOVA, p> 0,05). Por otro lado, la masa y talla de la
concha de los ejemplares de ambos métodos fueron
similares hasta finales del mes de julio (Fig. 2 A y B). A
partir de entonces, el incremento de las mismas fue
mayor en los ejemplares suspendidos en las bolsas. Este
crecimiento diferencial tuvo como consecuencia, en el
caso de la masa y talla de la concha de los ejemplares de
las bolsas (18,21 = 2,21 g y 52,8 £ 2,8 mm,
respectivamente), que éstas fuesen éstadisticamente
diferentes (ANOVA, p < 0,01 y p < 0,001,
respectivamente), que la de los ejemplares de las
auriculas (13,67 * 1,89 g y 48,8 * 2,6 cm,
respectivamente).

INCIDENCIA DE ORGANISMOS DEL BIOFOULING

ILa masa de el biofouling fijado sobre las conchas de
los ejemplares de ambos métodos fue relativamente baja
hasta mediados del mes de septiembre (Fig. 2C). A partir
de entonces, ésta aumenta en ambos métodos pero con
una tasa mayor en los ejemplares cultivados en las bolsas.
Asi, al finalizar el perfodo de estudio, la masa de estos
organimos fijados sobre los ejemplares de las bolsas
(20,04 * 1,31 g) fue estadisticamente diferente
(ANOVA, p < 0,001) que la de los ejemplares de
aurfculas (5,71 £ 1,16 g).
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Figura 2.- (A) Curvas del crecimiento de la masa de la concha, (B) talla
antero-posterior de la concha y (C) masa del “biofouling” fijado sobre
la concha de los ejemplares cultivados mediante los métodos de las
auriculas y bolsas.
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Figura 3.- (A) Curva de crecimiento de la masa del musculo, (B) masa
de la gonada y (C) del resto de los tejidos, de los ejemplares cultivados
mediante los métodos de las auriculas y bolsas. (Al igual que en las
posteriores figuras, las barras horizontales representan las SD).
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MASA DE 1.OS TEJIDOS.

Musculo. El crecimiento de la masa del musculo de
los ejemplares de ambos métodos presentaron
tendencias similares hasta finales del mes de julio (Fig.
3A). A partir de entonces, el crecimiento del musculo
de los ejemplares en las bolsas fue mas alto, por lo que
al término del mismo, la masa del musculo de estos
ejemplares (0,56 £ 0,09 g), presentaron diferencias
estadisticas significativas (ANOVA | p < 0,01) a la
obtenida por los ejemplares suspendidos por las
aurfculas (0,46 £ 0,06 g).

Restos de tejidos. El crecimiento del resto de los
tejidos de los ejemplares de ambos métodos presentd
similar tendencia a la observada en el misculo (Fig. 3B).
De esta manera, al final del periodo experimental la
masa del resto de los tejidos de los ejemplares cultivados
en las bolsas (0,69 £ 0,06 g) fue significativamente mads
alta (ANOVA, p < 0,05) que la de los ejemplares de las
aurfculas (0,56 £ 0,10 g).

Gonada. A diferencia de los tejidos somaticos, la
masa de la génada de los ejemplares cultivados en las
bolsas y las auriculas, presentaron tendencias y
magnitudes similares durante todo el perfodo de estudio
(Fig. 3c), obteniendo al final del mismo, masas de 0,075
+ 0,012 y 0,060 £ 0,012 g, respectivamente, sin
diferencias significativas (ANOVA, p > 0,05).

PARAMETROS AMBIENTALES

En general, la curva de la temperatura presentd
niveles minimos en junio y maximos en septiembre
(28,89 £ 0,45 °C) (Fig. 4A), luego comienza un descenso
sostenido hasta alcanzar los 25,87 * 0,64 °C en el
mes de diciembre. Por el contrario, los valores
promedios del contenido de clorofila @ estuvieron
comprendidos entre 0,48 ng/l y 2,23 pg/l, con valores
mayores a 1 ug/l en los lapsos ocurridos entre junio y
mediados de agosto y noviembre y mediados de
diciembre, por otro lado, valotres por debajo de 1 pg/l1
fueron observados en el lapso transcurrido entre finales
de agosto y finales de octubre (Fig. 4B). De esta manera,
la relacién entre la temperatura y el contenido de
clorofila 4, ocurrida durante el perfodo de estudio, fue
inversamente proporcional (b=-0,274, p < 0,01, t*=
0,477).
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Figura 4.- (A) Temperaturas ocurridas a la profundidad de cultivo del
presente estudio, (B) Concentracion de la Clorofila . C) Supervivencia
de los ejemplares cultivados mediante los métodos de las auriculas y
bolsas.

SUPERVIVENCIA.

En general, la tendencia de las curvas de la
supervivencia de ambos métodos de cultivo fue similar
(Fig. 4C), con excepcion de los ultimos 45 dias del
perfodo de estudio, ocurridos en el transcurso de
noviembre y diciembre, donde fue observada una
marcada disminucién de la supervivencia en los
ejemplares de auriculas. En consecuencia, al final del
periodo de estudio, la supervivencia de los ejemplares
de las bolsas (67,96 £ 2,22 %) fue significativamente
mas alta (ANOVA, p < 0,05), que la de los ejemplares
de las auriculas (55,13 + 8,01 %).

Por ultimo, el analisis de regresién multiple por
etapas, establecié que los parametros ambientales con
significacién estadistica (p < 0,001) fueron la
temperatura, clorofila  y su interacciéon (clorofila @ x
T). Dichos factores explican un 57,9 % de la varianza
de la biomasa de los ejemplares cultivados en ambos
métodos, mientras que el factor método eleva esta
explicacién hasta el 68,4 % total (Tabla 1).

TABLA 1. Resultados del analisis de regresion multiple por etapas
(“Stepwise multiple regression”) en el que se relacionan la biomasa
total de los ejemplares de L. nodosus, los métodos de cultivo y los
parametros ambientales Temperatura (T) y Clorofila . El factor
método fue estimado como variable cualitativa, asignando a éste valores
de 0O (auriculas) y 1 (bolsas). La variable dependiente biomasa fue
previamente transformada al log de su valor.

Variables Cocficientes df F parcial t? P
Intercepto -11.987
T 0.421 5.303 67.134 0.151 < 0.001
Clorofila a 7.313 29.319 48.899 0.359 < 0.001
Clorofilaa x T -0.255 -25.371 46.545 0.579 < 0.001
Método 0.066 0.324 22.312 0.684 < 0.001

= 0.684; n= 72, F=4,67= 36.278, p< 0.001

DISCUSION

En general, los resultados indican que el crecimiento
de los ejemplares cultivados en las bolsas fue
significativamente mayor que el de los suspendidos por
las auriculas. Desde el punto de vista de la rentabilidad
del cultivo, las diferencias observadas en el peso del
musculo de los ejemplares cultivados en ambos
métodos, otorga importancia a los resultados obtenidos,
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puesto que el mismo es su principal producto de
comercializacién (DorE, 1991; KLEINMAN ¢f af., 1996. La
supervivencia también fue mayor en los ejemplares de
las bolsas y esto, sumado a la biomasa, indica de manera
evidente que la aplicacién de este método resultaria en
mayores niveles de produccion.

El hecho de que el estudio comenzara en el periodo
de transicion entre la estacion caracterizada por una alta
disponibilidad de alimento y bajas temperaturas, y otra
caracterizada a su vez, por una baja disponibilidad de
alimento y altas temperaturas (OKUDA e al., 1978,
FERRAZ-REYES, 1989), explicarfa la evolucién de las curvas
de clorofila @ y temperatura observadas durante el
transcurso del periodo experimental. En relacién a esto,
los incrementos observados en la masa del musculo,
restos de tejidos y concha se corresponden con una
relativamente alta disponibilidad del alimento (clorofila
a), observadas en los periodos de junio-agosto y
noviembre-diciembre. En cambio, las disminuciones de
los incrementos en masa de estas porciones del cuerpo
se corresponden con minimos de la clorofila @ y
maximos de temperatura, ocurridos entre septiembre y
octubre. Estas observaciones son corroboradas por el
analisis de regresion multiple, el cual indicé que la
temperatura, la clorofila 4 y la interacciéon de estos dos
ultimos, explica un 57,9 % de los cambios ocurridos en
la biomasa de los ejemplares cultivados en ambos
métodos de cultivo. De este modo, estas observaciones
se corresponden con el criterio que establece que los
parametros ambientales que mds influencian el
crecimiento de los bivalvos marinos son la
disponibilidad del alimento y la temperatura (BAYNE &
NEWELL, 1983; MacDoNALD & THOMPSON, 1985).

Por otra parte, la cafda del crecimiento del musculo
observada durante el periodo septiembre-octubre, como
consecuencia de las
disponibilidad de
observaciones previas realizadas por LODEIROS ¢/ al.
(1993) en el musculo del pectinido Argopecten nucleus,
durante el mismo periodo anual y localidad. LoDEIROS
& HiMMELMAN (1994) también sugirieron que la caida
de la masa del musculo del pectinido Ewvola ziczac,

altas temperaturas y baja

alimento, concuerda con

ocurridas en la misma localidad del presente estudio,
pudieran ser atribuidas a las altas temperaturas y la baja
disponibilidad de alimento. De esta forma, se corrobora
que la temperatura es considerada como unos de los
principales parametros ambientales que afectan el
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metabolismo de los organismos poiquilotermos (BAYNE
et al., 1976).

Asimismo, la tasa de supervivencia de los ejemplares
suspendidos por las auriculas es relativamente baja (55
%), si la comparamos con tasas obtenidas para otras
especies de pectinidos (85-90 %), cultivadas mediante el
mismo método (DADSWELL & PARsoN, 1991; RHEE,
1991; RoMAN & FERNANDEZ, 1991). La causa de esta baja
supervivencia no puede ser atribuida a los efectos de la
perforacion inicial a la que fueron sometidos los
ejemplares en sus aurfculas, debido a que ésta no fue
significativamente diferente de la de los ejemplares de
las bolsas (sin perforar), al inicio del experimento.
Similar conclusion se desprende de la incidencia del
biofouling, puesto que en este método la incidencia fue
menor que en las bolsas. Esto dltimo difiere de los
resultados de otras especies de pectinidos, en los cuales
se reporté mayor incidencia de biofouling sobre las
conchas de los ejemplares suspendidos por las auriculas
que dentro de las cestas (VENTILLA, 1982; Paur, 1988;
RomAN, 1991). Por otro lado, tampoco puede ser
atribuida a los depredadores previamente observados
en los cultivos suspendidos de estos pectinidos (FREITES
et al., 1995; VELEZ ef al., 1995; FREITES et al., 2000),
puesto que no fueron observados durante este estudio.
Todo esto sugiere, que probablemente los pequefios
peces observados 7 situ, altededor de los ejemplares bajo
cultivo, pudieron alimentarse en parte, a expensa de los
epibiontes fijados sobre sus conchas, y posiblemente
durante dicha actividad pudieron causar dafios al borde
de sus mantos. Hsto ultimo es corroborado por las
observaciones de dafios en el borde de este tejido de los
ejemplares de las auriculas, que se fueron haciendo cada
vez mas evidentes a medida que transcurria el perfodo
experimental. Hsto explicarfa por un lado, las menores
incidencias del biofouling, supervivencia y crecimiento
de los ejemplares de las auriculas, y por otro lado, las
mayores tasas de sobrevivencia e incidencia de
biofouling en las bolsas (debido a la relativa proteccion
que la malla brinda).

Durante el periodo experimental no fue observada
la pérdida de ejemplares por ruptura de las auriculas o
del nylon empleado. Esto difiere de lo reportado por
AVENDANO-DiAz & VARILES (19806) y PENA ef al. (1990)
que describen un alto porcentaje de pérdidas de los
ejemplares suspendidos por ruptura de los mismos (35
y 52 %, respectivamente). Estos autores atribuyeron
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esta alta tasa de pérdida de ejemplares, a las condiciones
propias de zonas poco protegidas (mar abierto). En
nuestro estudio, los métodos fueron poco afectados por
las olas porque el mismo transcurrié durante el periodo
caracterizado por una disminucién en la intensidad de
los vientos, y en consecuencia, una paralela disminucion
de la accion de las olas (Moiais, 1986). Ademas, el Golfo
de Cariaco, al estar protegido por la Peninsula de Araya,
es considerado como una zona relativamente protegida
(no abierta a las condiciones ocednicas).

El método de las bolsas ha sido probado en otras
especies de pectinidos tales como Pecten jacobens (PENA
et al., 1990) y Pecten (Euvola) zicgac (FREITES et al., 1993),
con diferentes resultados. Asi, P. jacobeus presenté un
crecimiento similar en las bolsas y auriculas, pero la
pérdida por desprendimiento observadas (52 %) en estas
ultimas llevo a los autores a descartar este tratamiento.
Por otro lado, FREITES e/ al. (1993), observaron mayor
crecimiento en juveniles de P. ziczac cultivados en las
bolsas que en las del método de las auriculas, en
concordancia con los resultados del presente estudio.
Mis recientemente, MENDOzA (1999), comparé el
crecimiento de L. nodosus cultivado en varios tipos de
cestas suspendidas, entre las cuales podemos nombrar
las linternas, conos y las bolsas, obteniendo un
crecimiento significativamente mayor en la masa del
musculo de los ejemplares cultivados en las bolsas y
conos. Todo esto, nos lleva a recomendar el uso del
método de las bolsas como una alternativa econémica
para el engorde de L. nodosus, bajo condiciones de cultivo
suspendido.
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