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RESUMEN: La produccion secundaria del pectinido N. nodosus fue estudiada en dos zonas con condiciones ambientales
diferentes, ubicadas en el Golfo de Cariaco, Nororiente de Venezuela. Los individuos experimentales tenian una altura de la
concha inicial de 4,86 cm (Sd= 0,16 cm). Los grupos de ambos sitios fueron mantenidos en cestas plasticas a la misma
profundidad (4 m). En cada muestreo se determin6 la altura y masa seca de la concha y de cada uno de los compartimentos de
los tejidos blandos (musculo, gonada, glandula digestiva y restos de los tejidos), ademas de la mortalidad, en ambos grupos.
También se analizaron muestras del seston, y biomasa fitoplanctonica (clorofila a y el niimero total de organismos del
fitoplancton) y se midio la temperatura. La relacion entre la produccion secundaria de cada uno de los compartimentos de los
tejidos blandos y los factores ambientales fueron analizados mediante un analisis de Correlacion de Pearson. Al final del estudio
la mayor produccion total fue alcanzada en el sitio interno de la bahia (291,503 g/m*) mientras que en el exterior de la misma
esta fue significativamente menor (180,653 g/m?). Las variables ambientales que mostraron una relacion directa y significativa
con la varianza observada en la produccion del musculo y la glandula digestiva fueron el seston organico (zona interna y
externa de la bahia) y la clorofila a (zona externa de la bahia), sugiriendo que estas variables ambientales fueron las que
modularon la produccion secundaria de estos tejidos en N. nodosus, durante el periodo de estudio.

Palabras clave: bivalvo, crecimiento, pectinido, produccion secundaria.

ABSTRACT: Secondary production of the scallop N. nodosus was studied at two sites with different environmental
conditions (inner and outer bays) in the Gulf of Cariaco, to the northeast of Venezuela. The specimens had an initial shell
height of 4.86 cm (Sd=0.16 cm). Both groups were maintained in plastic trays at the same depth (4 m). A monthly register
was kept of the height and dry mass of the shell, muscle, gonads, digestive gland, remaining tissues, and shell biofouling.
Weekly temperature measurements and analyses of seston and phytoplanktonic biomass (chlorophyll a and total number of
organism ml-1) were carried out at both sites. A Pearson’s correlation coefficient was applied to ascertain the relationship
between scallop secondary production and these environmental factors. At the end of the study, total production inside the
bay was larger (291,503 g/m?) than that outside the bay, which was significantly lower (180,653 g/m?). The organic seston
(inner and outer zones of the bay) and chlorophyll a (outer zone of bay) bore a direct and significant influence on the growth
variance of the muscle and digestive gland, thus suggesting that it was these environmental variables which swayed secondary
production of N. nodosus during this study.

Key words: bivalve, growth, scallop, secondary production

INTRODUCCION

El pectinido Nodipecten nodosus es un bivalvo
hermafrodita funcional que se distribuye desde Carolina
del Norte, Texas y Florida hasta las costas de Brasil (ABBOT
& DaNcE, 1974). Es una especie tipica de fondos areno-
rocosos cubiertos de Thalassia testudinum, localizados a
profundidades de entre 1 y 20 m. En Venezuela ha sido
observado en aguas someras del oriente de Venezuela
con temperaturas maximas de 28 a 30° C. La especie puede

alcanzar un tamafio de hasta 20 cm y HERNANDEZ (1990)
sugirié su potencial como especie de cultivo. Estudios
realizados bajo condiciones de cultivo han reportado que
la especie muestra una relacion inversa entre la tasa de
crecimiento y la profundidad, lo cual esta principalmente
relacionado con la disminucion del alimento de origen
fitoplanctonico, mientras que no se determiné relacion
alguna con la disponibilidad de materia organica
particulada (LopERos & HIMMELMAN, 2000; LopEIRos et al.
1998)
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Los estudios sobre produccién secundaria en bivalvos
son muy abundantes en especies de zonas templadas
(CrAEYMEERSCH et al. 1986; MacDoONALD & THOMPSON,
1986; Lomovasky et al. 2002; Laupien et al. 2003;
MonserrAT 2003), pero muy escasos en especies de zonas
tropicales, tales como: la almeja Tivela mactroides (Tata
& PrieTO 1991), el mejillon Perna perna (Prieto et al. 1999)
y la ostra Pinctada imbricata (UrBaN 2000), mientras que,
en bivalvos pectinidos son escasas o inexistentes. Las
primeras investigaciones se basaron en estudios de la
produccion total de los individuos o poblaciones de
individuos; no obstante, existe una tendencia progresiva
a estimar la productividad en los diferentes componentes
o compartimentos (génada, musculo y otros tejidos)
(MacDoNALD & BournE 1987; LanGToN et al. 1987). En los
estudios de flujo de materia se considera la energia utilizada
en el crecimiento y la reproducciéon como la variable de
mayor importancia cuando se examina el éxito de una
poblacion en el ambiente, ya que representa una respuesta
integral de cada uno de los organismos y ademas, porque
permite evaluar la biomasa disponible hacia otros niveles
troficos y también analizar la distribucion especifica de la
energia dentro de las diferentes tallas de la poblacion.

Estudios realizados en algunas especies de bivalvos
marinos mostraron diferencias en su productividad, que
fueron asociadas con factores tales como: la clorofila,
seston organico, temperatura y salinidad (WiLson 1987,
EmERrsoN et al. 1994; KLemman et al. 1996).

Sobre la especie N. nodosus existe informacion sobre
aspectos de supervivencia y crecimiento, en cultivos
suspendidos a diferentes profundidades (Lopeiros et al.
1998), pero no existen datos sobre su produccidon
secundaria. Por tal motivo, en el presente trabajo se estudi6
la produccion secundaria de los diferentes tejidos de
individuos de N. nodosus que fueron cultivados en dos
sitios diferentes, durante el periodo de estratificacion de
la columna de agua (sin surgencias), en el Golfo de Cariaco.

MATERIALES Y METODOS

Métodos de campo

Los experimentos se realizaron entre julio y noviembre
de 1997, en la estacion bioldgica de Turpialito, Golfo de
Cariaco, Venezuela (Fig. 1), ubicada a 10°26” 37 Lat. N. y
64° 01’ 59” Long. W. Los ejemplares de N. nodosus se
obtuvieron de cultivos larvarios bajo condiciones
controladas de laboratorio siguiendo la metodologia
descrita por De la RocHE et al. (2002), mientras que los
juveniles fueron cultivados de acuerdo a los
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procedimientos descritos por Acosta et al. (2000). Se utilizd
un total de 438 ejemplares cuya altura de la concha y peso
eran de 4,86cm (Sd =1,64cm) y 1,05g (Sd =0,11g),
respectivamente. A partir de un pool comun, los ejemplares
fueron divididos al azar en dos grupos experimentales o
tratamientos. Los ejemplares pertenecientes a cada grupo
fueron colocados en 4 subgrupos de cestas sucesivas
(ristras), de las cuales 3 eran réplicas experimentales y
una era de sustitucion. En cada cesta fueron colocados
17 ejemplares. La densidad fue igual para ambos grupos
experimentales (dentro y fuera de la bahia) y se tom6 como
criterio de la misma, un maximo de cobertura del fondo de
cada cesta del 33% (VENTILLA, 1982). En base al mismo
criterio fueron reajustadas las densidades después de cada
muestreo. Ambos grupos fueron colocados a la misma
profundidad (4 m) en dos long line (linea madre), uno
ubicado dentro de la bahia de Turpialito y el otro fuera de
la misma (Fig. 1). Los long line se encontraban ubicados
en sitios a 20 m (dentro de la bahia) y 100 m de la costa
(fuera de la bahia). Las profundidades en cada sitio fueron
de 7 m (bahia) y 45m (fuera de la bahia). Las cestas tenian
un area de base de 1256,6 cm?.

Mientras que para la figura relacionada con la
produccion de los diferentes tejidos fueron empleados
los datos de produccion medidos en términos de g/cesta/
mes, en el caso de los calculos de la produccién total y
por periodos (Tabla 1), éstas fueron extrapoladas a un
area de 1 m?.

Venezuela
Golfo de Cariaco

Turpialite

Fuera de la bahia

-A/.".\Long fine

Dentro de la bahia

Fig. 1. Mapa que muestra la ubicacion de los dos sitios de estudio
(dentro y fuera de la bahia), ubicados en la estacion de Turpialito,
Golfo de Cariaco, Nororiente de Venezuela.
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Muestreos

Los individuos fueron muestreados al inicio del
bioensayo y posteriormente, a intervalos de 30 dias,
aproximadamente. En cada muestreo fueron tomados al
azar cinco individuos por réplica experimental, para un total
de 15 individuos por grupo experimental (dentro y fuera de
la bahia). Estos fueron disecados, separando musculos,
gbénada, glandula digestiva, tejido remanente y concha;
obteniendo adicionalmente los organismos y el material
adherido a cada concha. Todos estos componentes fueron
previamente pesados y secados hasta obtener peso
constante, a una temperatura de 70 °C por 72 horas. La
altura de la concha se midi6 a través del eje antero-posterior,
con un vernier de 0,01 cm de apreciacion. La supervivencia
se determind en cada muestra contando los bivalvos vivos
y muertos en cada réplica. Una vez realizado el muestreo,
las réplicas remanentes se mezclaron y se distribuyeron al
azar. En cada muestreo las cestas fueron reemplazadas por
otras limpias para minimizar el efecto del biofouling, que
puede causar un efecto significativo sobre el crecimiento
de los individuos en cultivo en suspension (CLAEREBOUDT
et al. 1994, LopEros & HIMMELMAN 1996).

La produccion de cada tejido por intervalo de muestreo
se determind utilizando la formula P=N. ”M (Crisp, 1971).
Donde P es la produccion, N es el promedio de densidad
en el intervalo y ”M es el incremento de peso promedio el
mismo lapso. La pérdida de peso por mortalidad
(eliminacion) se evalué utilizando la formula E=-M”N,
donde M es el promedio de la masa individual en el intervalo,
"N es la disminucién de individuos en el mismo lapso y E
es la eliminacion.

Variables ambientales

La biomasa fitoplanctonica se midié semanalmente a
partir de muestras tomadas a la misma profundidad en la
que fueron colocados ambos grupos de individuos
experimentales (4 m). Tres alicuotas de 500 ml se filtraron
en un filtro Whatman GF/F. La clorofila a se determiné por
espectrofotometria de acuerdo al método descrito por
STRICKLAND & PArsoN (1972). La densidad fitoplanctonica
se obtuvo de muestras de 300 ml fijadas con formalina
neutralizada (5%). De éstas, se utilizaron submuestras de
50 ml que se colocaron en camaras de sedimentacion por
24 horas y las microalgas fueron contadas en un
microscopio inverso, usando el método de Uthermdhl
(1958). Los componentes organicos e inorganicos del
seston fueron determinados gravimétricamente, mediante
su combustion previa de la muestra en una mufla a 450 °C
por 4 h. La temperatura se evalud continuamente en ambos
sistemas usando un termografo electronico.

Métodos estadisticos

Con la finalidad de estimar las diferencias entre la
produccion de cada tejido en cada muestreo entre los
bivalvos dentro y fuera de la bahia se utiliz6 un ANOVA,
comprobando previamente la homogeneidad de las
varianzas por el Test de Bartlett. Igualmente, para analizar
las posibles relaciones entre la produccion de cada tejido
en los individuos cultivados fuera y dentro de la bahia y
las variables ambientales se empled un analisis de
correlacion de Pearson (Zar, 1984)

RESULTADOS

Variables ambientales

Biomasa fitoplancténica. Expresada como la
concentracion de la clorofila a, ésta fue mas alta dentro
de la bahia que fuera de la misma (Fig. 2A). Por otro lado,
las mayores concentraciones observadas dentro de la
bahia (9,47 ngl")y fuera de lamisma (1,59 pg 1) ocurrieron
en los meses de julio y agosto. A partir del mes de
septiembre y hasta mediados de noviembre, fueron
observadas bajas concentraciones de la clorofila a.

Por otro lado, el fitoplancton cuantificado por su
concentracion celular del mismo (Fig. 2C), mostrdé un
patron que se corresponde, de manera general, con el de
la clorofila a, observando la mayores densidades de estos
organismos al inicio del periodo experimental (julio y
agosto), con picos aislados que se corresponden con
ocasionales aumentos de poblaciones de grupos
especificos de microalgas, tales como microflagelados,
dinoflagelados y cocolitoforidos. El pico mas alto
observado en el mes de agosto se debid a un “bloom” de
la diatomea Nitzschia seriata. No obstante, no se pudo
establecer una correlacion entre la concentracion de la
clorofila a y la concentracion de organismos
fitoplantonicos en ninguno de los dos sitios (Bahia: r= -
0,182; P=10,5; Fuera de esta: r=0,519; P=0,102).

Seston. Las concentraciones del material total
particulado (MTP) observado en ambos sitios presentaron
tendencias similares a lo largo de todo el periodo
experimental (Fig. 2B), correspondiendo las mayores
concentraciones con los meses de julio y agosto, luego
de lo cual disminuyeron paulatinamente hasta mediados
del mes de noviembre. Esta situacion es similar a la
observada en las tendencias de las curvas de las
concentraciones del material inorganico particulado (MIP)
ocurridas en ambos sitios (Fig. 2D) mostrando una alta
correlacion con el MTP en la bahia (r= 0,988; P< 0.001) y
fuera de esta (r=0,809; P<0.001). La maxima concentracion
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del MTP ocurrido a principios del mes de agosto, se
correspondi6 con un incremento de la concentracion de
la MIP, tanto en la bahia (65,60 mg 1) como fuera de ella
(36,33 mg I'"). En contraste con el MIP, el material organico
particulado (MOP) fue mayor dentro de la bahia que afuera
(Fig. 2F), con excepcion del mes de septiembre donde las
concentraciones de la MOP resultaron ser mas bajas. Los
maximos de MOP fueron alcanzados en la bahia a finales
del mes de julio (10,26 mg I'"), mientras que fuera de la
bahia acontecieron a finales de mes de septiembre (6,43
mg 1'). Por otro lado, las tendencias de las curvas de la
MOP de ambos sitios fueron muy diferentes a las
observadas en las concentraciones de la MIP y TPM, tal y
como se evidencia en la falta de correlacion significativa
entre estos pardmetros.

Temperatura. Las tendencias de las curvas de
temperaturas son similares dentro y fuera de la bahia,
siendo ligeramente mas baja fuera de la bahia (+1°C) (Fig.
2E). Las temperaturas fueron menores de 26,0 °C durante
el mes de agosto y hasta mediados de septiembre.

Clorofila a (ug L-1) MTP
12 7 A 80 - B
9 60
(MgLY) 6 (mg L-1)40
3 20 -
0 0 T
N meromicroalgas MIP
1200 C 20 D
o0o &0
(ml) 600 (mg L-1)40
300 20
o T T T T 1 0+ T |
Temperatura MOP
TR E 15 7 F
29 7
i 10 1
©c) 27 1
1 (mg L)
257
1 5
234
21 T T T T 1 1] |

Fig. 2. Variaciones de la Clorofila a (A), MTP (B), nimeros de
microalgas (C), MIP (D), temperatura (E) y MOP (F), de los dos
sitios estudiados. Las lineas verticales representan la desviacion
estandarizada (Sd).
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Posteriormente, aumentaron hasta alcanzar maximos de
29,5 °C (dentro de la bahia) y 28,5 °C (fuera de la bahia) a
principios de noviembre.

Crecimiento en talla y masa de la concha

En el muestreo realizado al inicio del experimento no
fueron observadas diferencias significativas en las masas
secas de los diferentes tejidos (ANOVA, P> 0,2), ni en las
talla y masa seca de la concha (ANOVA, P> 0,9), de ambos
grupos de individuos. A partir del mes de septiembre, la
altura y masa seca de la concha de ambos grupos
comienzan a diferenciarse significativamente (ANOVA, P<
0,05), debido al mas alto crecimiento de los ejemplares
mantenidos dentro de la bahia (Fig. 3A y B). Al final del
periodo experimental tanto la masa seca como la altura de
la concha de los ejemplares de la bahia fueron
significativamente mas altos (ANOVA, P< 0,001),
obteniendo asi, en el mes de noviembre una altura de la
conchade 7,41 £ 0,27 cm (bahia) y 6,37+ 0,17 cm (fuera de
la bahia) y una masa seca de 35,06 + 4,69 g (bahia) y 23,00
+ 3,09 g (fuera de la bahia). Ademas, al final del periodo de
estudio se pudo observar una caida de la talla de la concha
de los ejemplares mantenidos fuera de la bahia, como
consecuencia de la muerte de los ejemplares mas grandes,
tal y como pudo ser observado durante el muestreo.

Supervivencia e incidencia del “Biofouling”

Supervivencia. La supervivencia de los ejemplares
mantenidos en ambos long line tuvo un descenso similar
y ligero, entre julio-agosto (Figura 4A). Posteriormente, la
supervivencia de los ejemplares mantenidos fuera de la
bahia comenz6 a disminuir de manera significativa (P<
0,01) en relacion con los ejemplares ubicados dentro de la
bahia, por lo que al final del estudio, la supervivencia de
estos ejemplares fue un 31% menor.

“Biofouling”. En los dos primeros meses del periodo
experimental, la masa seca del “biofouling” fijado sobre la
concha de los pectinidos se vio incrementada de manera
similar en ambos grupos (Fig. 4B). A partir del periodo
septiembre-octubre el peso seco del “fouling” en los
ejemplares mantenidos fuera de la bahia se incremento,
mientras que para los ejemplares mantenidos dentro de la
bahia disminuy6, probablemente debido al pastoreo de
algunos peces observados ,,in situ“, dentro de las cestas.
No obstante, a pesar de que la media de la masa del
“fouling” de los ejemplares mantenidos fuera del la bahia
mostro valores mas altos al final del estudio, éstos no
fueron significativamente diferentes (ANOVA, P> 0.1).
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Fig. 3. Variaciones en la masa seca (A) y altura de su concha (B) de
individuos de N. nodosus, ubicados en dos sitios diferentes. Las
lineas verticales representan la desviacion estandarizada (Sd).

Produccion de tejidos

Musculo. La produccion secundaria (g/cesta/mes) del
musculo de los individuos cultivados en ambos sitios se
incrementd desde julio hasta septiembre, decreciendo luego
desde octubre hasta noviembre, periodo donde se observo
una produccion negativa (Fig. 5A). Al comparar ambos
sitios fueron detectadas diferencias significativas en la
produccion de musculo en el primero (P < 0,009), tercero
(P <0,001) y el cuarto muestreo (P < 0,032), pero no en el
segundo (P = 0,353). Por otro lado, en el periodo agosto-
septiembre fue observada la mas alta produccidn
secundaria de musculo fuera de la bahia (50,700 g/m?),
mientras que dentro de la misma ocurri6 en el periodo julio-
agosto (69,179 g/m?) (Tabla 1). En ambos sitios, la
produccién total de musculo durante todo el periodo
experimental fue de 134,002 g/m? (dentro de la bahia) y
82,256 g/m? (fuera de la bahia) (Tabla 1).

Gonada. La produccion de gonadas sigue la misma
tendencia del tejido muscular en ambas zonas presentando
la méaxima produccion entre septiembre y octubre, valores
negativos entre octubre y noviembre (Fig. 5B). La
disminucion de la masa de la gonada entre octubre y
noviembre fue debido a un desove de la especie, a juzgar
por el aspecto de las mismas (flacidas y traslucidas). Se
estima que en ese periodo cada pectinido fuera de la bahia
perdi6 aproximadamente 0,05 g de peso seco de gonada, en
comparacion con 0,12 g que pierde dentro de la misma. Se
determinaron diferencias significativas de la produccion
de gonadas en ambos sitios en el segundo (ANOVA, P <
0,002), y tercer muestreo (P < 0,001), pero no en el primero
(P =0,35) y cuarto muestreo (P = 0,15). Por otro lado, la
maxima generacion total de génadas a lo largo del periodo
de estudio fue observada dentro de la bahia (32,021 g/m?),
mientras que fuera de la misma fue de 14,103 g/m? (Tabla 1).
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Fig. 4. Variaciones de la supervivencia (A) y la masa del biofouling
(B), de individuos de N. nodosus, ubicados en los dos sitios diferentes.
Las lineas verticales representan la desviacion estandarizada (Sd).
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Fig. 5. Variacion de la produccion secundaria (g/cesta/mes) del
musculo (A), génada (B), glandula digestiva (C) y el resto de sus
tejidos somaticos (D), de individuos de N. nodosus, ubicados en dos
sitios diferentes.

Resto de los tejidos. En el resto de los tejidos también
se observaron las mismas variaciones similares a las
descritas en los otros componentes, con la excepcion de
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que no se detectd una produccion negativa dentro de la
bahia, entre octubre y noviembre (Fig. 5C, Tabla 1), pero
si fuera de la misma, registrando diferencias significativas
en la produccion de tejido de los individuos cultivados
en ambos sitios (ANOVA, P < 0,05), en todos los
muestreos. Por otro lado, durante el periodo de julio-agosto
fue observada la mayor generacion de dicho tejido dentro
de la bahia (41,468 g/m?), mientras que dentro de la bahia
fue de 25,437 g/m?, mientras que la produccion total maxima
observada dentro de la bahia, a lo largo de todo el periodo
de estudio, fue de 98,351 g/m? y fuera de la bahia fue de
60,743 g/m? (Tabla 1).

Hepatopancreas (Glandula digestiva). El crecimiento
del tejido del hepatopancreas, también fue ligeramente
mayor dentro de la bahia (Fig. 5D), registrando una
produccion total para todo el periodo de estudio dentro
de la bahia de 27,681 g/m?, mientras que fuera de la bahia
fue de 23,554 g/m?, con valores negativos entre octubre y
noviembre de -11,129 y -8,830 g/m?, respectivamente (Tabla
1). Fueron detectadas diferencias significativas de la
produccidn entre ambos sitios, en el primero y tercer
muestreo (ANOVA, P < 0,05), pero no en el segundo y el
cuarto.

TABLA 1. Resultados de las producciones secundarias (g/m?),
dentro y fuera de la bahia, de cada uno de los diferentes tejidos
(musculo. gonada, hepatopancreas y restos) del pectinido N.
nodosus y sus respectivas producciones totales, para cada uno de

los cuatro periodos de cultivo.

Dentro de la bahia

Periodos (meses)

Tejidos Jul- Agost  Agost- Sept  Sept- Oct  Oct- Nov Produc. Total
Musculo 69,179 18,366 62,551 -16,094 134,002
Gonada 2,637 5,080 29,741 -5,437 32,021
Hepatopancreas 28,681 0,746 9,580 -11,129 27,878
Resto de tejidos 41,468 10,254 37,481 9,148 98,351
Total de Tejidos 141,965 34,446 139,353 -23,512 292,252
Fuera de la bahia

Periodos (meses)

Tejidos Jul- Agost  Agost - Sept  Sept - Oct Oct - Nov  Produc.total
Musculo 49,800 50,700 12,618 -30,862 82,256
Gonada 2,354 5,304 14,335 -7,890 14,103
Hepatopancreas 24,579 7,395 0,410 -8,830 23,554
Resto de tejidos 25,437 22,657 22,734 -10,085 60,743
Total de Tejidos 102,170 86,056 50,097 -57,667 180,656
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Produccion de todos los tejidos blandos. La produccion
total obtenida en el interior de la bahia durante todo el
estudio fue de 291,503 g/m?, mientras que la observada
fuera de la misma apenas alcanzo los 180,653 g/m? (Tabla
1), por lo que al final del periodo de estudio fueron
detectadas diferencias significativas entre ambos sitios
de cultivo (ANOVA, P <0,001).

Relaciones entre la produccion secundaria y los factores
ambientales

La produccion de musculo y de la glandula digestiva
de los individuos cultivados dentro de la bahia, presentaron
correlaciones positivas y significativas con la MOP (r?=
0,580; P< 0,05y r*=0,678; P< 0,01) respectivamente,
mientras que fuera de la bahia, ademas de las correlaciones
positivas y significativas establecidas entre estos
compartimientos y la MOP (r?=0,633; P< 0,05 y r>=0,746;
P< 0,01) respectivamente, también se observo una
correlacion positiva con la clorofila a (r*= 0,680; P< 0,05 y
r2=0,739; P< 0,01), respectivamente.

DISCUSION

Los resultados indican que N. nodosus gener6 mayor
cantidad de biomasa en todos los tejidos estudiados
cuando fue cultivado dentro de la bahia, que los colocados
en la parte externa de la misma. A pesar de que ambos
sitios estaban situados a corta distancia, se entiende que
las diferencias obedecen a factores ambientales de cada
sitio en particular. Las mayores diferencias en la produccion
secundaria de ambos sitios se observaron en la produccion
total de musculo y de la gonada de los ejemplares ubicados
dentro de la bahia que casi duplicaron los valores de los
obtenidos fuera de la bahia. Estos resultados concuerdan
con los de FreiTes et al. (2003) que observaron las mayores
tasas de crecimiento dentro de la bahia, sugiriendo que el
ambiente externo de la bahia no tiene recursos alimenticios
suficientes para satisfacer las necesidades energéticas de
los pectinidos, durante el periodo estudiado.

Estos resultados resaltan la magnitud del estrés
alimenticio que puede ocurrir en algunas areas o sitios del
Golfo de Cariaco, durante periodos de baja disponibilidad
de alimento de origen fitoplanctonico. A pesar de lo adverso
de las condiciones ambientales, observadas en los meses
de octubre y noviembre (escasa disponibilidad de alimento
y altas temperaturas), los individuos ubicados dentro de
la bahia mostraron escasa pero positiva produccion en el
restos de los tejidos, en comparacion con la produccion
negativa detectada en los del area externa. Esto indica que

los primeros pudieron conservar un balance energético
positivo, ain a pesar de la alta demanda de reservas
energéticas que exige la actividad reproductiva, mientras
que los individuos localizados fuera de la bahia generaron
menor cantidad de tejido reproductivo. Estos resultados
concuerdan con los mostrados por RopHouske et al.
(1984a), donde observaron que durante el invierno (escaso
alimento fitoplanctonico), la poblacion del mejillon Mytilus
edulis distribuida en la zona intermareal utilizaron una
mezcla de alimento dominada por el detritus orgéanico, lo
que les suplié de energia suficiente para satisfacer su
metabolismo basico y ademas, lograr un desarrollo
gametogénico. En contraste, los mejillones alejados de la
zona intermareal no mostraron este desarrollo
gametogénico.

Todo esto indica que la mayor produccion de los
individuos ubicados dentro de la bahia pudiera estar
relacionada con la mayor proporciéon de MOP observado
en ese sitio. Algunos investigadores han sefialado que
aunque el fitoplancton es importante como fuente de
alimento en bivalvos, el detritus organico puede contribuir
con la alimentacion en periodos donde el fitoplancton es
escaso (CRANFORD & GRANT, 1990; WiLson, 1987; BrRown,
1988; KLEmNMAN et al. 1996).

Estos resultados también coinciden con los reportados
por MacDonaLp & THompson (1985), en el pectinido
Placopecten magellanicus, especie de alta longevidad
de aguas templadas y articas, y donde los individuos de
aguas someras presentaron una mayor produccion total
y de goénadas que los que viven a mayor profundidad,
atribuyendo estas diferencias a la mayor disponibilidad
de racion alimenticia y altas temperaturas, presentes en
aguas someras. Similares resultados también se han
mostrado en poblaciones de Mytilus edulis en costas de
Inglaterra (BAYNE & WoRrraL 1980).

Es conocido que en muchos pectinidos, la maduracién
de las gonadas es soportada por reservas energéticas
acumuladas en algunos tejidos somaticos (musculo y
hepatopancreas). También se ha demostrado la importancia
de las diferencias cualitativas de la racién alimenticia
(acidos grasos, aminoacidos) de cada sitio en el
crecimiento de diferentes tejidos y la supervivencia de las
especies (BROKORDT & GUDERLEY, 2004; Rupp et al. 2005).
Otra explicacion de las diferencias entre ambos grupos de
pectinidos pudiera estar relacionada con el peso del
“biofouling” en los organismos, que fue significativamente
mayor en septiembre y octubre en el sitio externo, periodo
en el que el crecimiento de todos los tejidos se vio
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disminuido, a excepcion de las gonadas. En este sentido,
Lobpeiros & HiMMELMAN (1996) observaron un efecto
negativo sobre el crecimiento de juveniles de Euvola ziczac
y que fue atribuido al biofouling fijado sobre su concha.

La mayor parte del seston organico (MOP) disponible
en el area de Turpialito puede ser atribuido a dos fuentes de
origen: 1) A la alta productividad primaria y secundaria
asociadas a las surgencias y bajas temperaturas que
normalmente ocurren entre diciembre y julio en el Golfo de
Cariaco (MANDELLI & FERRAZ-REYES, 1982; FERRAZ-REYES,
1989). Esta materia puede posteriormente resuspenderse de
los sedimentos por acciéon de vientos y olas y estar
disponible para muchos invertebrados filtradores. 2) A la
acumulacion de materia organica provenientes de las raices
del mangle rojo Rhizophora mangle, habitat caracterizado
por la concentraciéon de materia organica (detritus),
microalgas y bacterias que pueden ser resuspendidas y servir
de alimento para organismos filtradores. SHUMwAY et al.
(1987) observaron que tales componentes forman parte de
la dieta normal de los pectinidos.

En cuanto a la reproduccién, es evidente que la
disponibilidad de una mayor cantidad de MOP, permitio a
los ejemplares mantenidos en la bahia disponer de una mayor
cantidad de energia para la formacion de gametos, a juzgar
por las diferencias observadas en el peso seco alcanzado
por sus goénadas con respecto a la de los ejemplares
mantenidos fuera de la bahia. Estos resultados concuerdan
con los observados por RopHousE et al. (1984a y b) y PAGE
& HussaARrD (1987), donde ejemplares que fueron mantenidos
en el sitio con una mayor disponibilidad de MOP,
presentaron un mayor desarrollo gonadico que el de aquellos
ejemplares mantenidos en otro sitio en el cual no tuvieron a
su disposicion tal fuente de alimento. La caida observada
en la produccion de las gonadas por parte de los individuos
ubicados fuera de la Bahia, fue mayor entre octubre y
noviembre. Esto probablemente fue debido al mayor grado
de “estrés fisiologico” causado por la escasez de recursos
alimenticios, y la considerable inversion de energia para la
reproduccion.

La mayor produccién de musculo observado entre julio
y agosto en los bivalvos mantenidos dentro de la bahia
(Tabla 1), se relaciona con los altos valores de fitoplancton
(clorofila a) y de MOP, observados en ese periodo (ver Fig.
2), mientras que en el resto del periodo experimental, ésta
podria ser atribuida a la mayor disponibilidad de MOP
observada dentro de la bahia. Los resultados obtenidos en
este estudio nos sugieren que la MOP pasa a jugar un papel
importante como fuente alternativa de alimento, para aquellos
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pectinidos que son mantenidos bajo condiciones
suspendidas, en areas donde la disponibilidad del alimento
de origen fitoplanctonico sufre disminuciones estacionales
importantes. Asi, los resultados obtenidos en esta
investigacion, concuerdan con los de algunos estudios en
los que fueron comparados diferentes sitios de cultivo de
algunas especies de bivalvos, y donde el crecimiento
diferencial fue atribuido a las diferencias en la concentracion
de la MOP (WaLLACE & REINSNES, 1985; MacDoNALD &
TrompsoN, 1985; WiLsoN, 1987; BrRown, 1988; MAcDONALD
& BOURNE, 1987; Toro et al. 1995; KLEmMAN et al. 1996).

Es evidente que en las zonas pocos profundas (habitat
caracterizado por la accion moderada del oleaje y
consecuente resuspension de material sedimentario rico
en materia organica), esta especie tendria a su disposicion
la fuente de energia necesaria para sobrellevar aquellos
periodos en los que la disponibilidad de alimento de origen
fitoplanctonico no es suficiente. Esto supone en si, una
estrategia de cultivo para disminuir el impacto ambiental
que puede ejercer sobre aquellos ejemplares mantenidos
bajo condiciones de cultivo suspendido, durante la estacion
caracterizada por una baja productividad primaria y altas
temperaturas, en el Golfo de Cariaco o zonas con similares
condiciones ambientales.
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