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RESUMEN

En este trabajo se evaluaron algunos parametros poblacionales de la ostra plana de arbol
Isognomon alatus (Bivalvia; Pteridae), de la Ensenada de Toporo, Bahia de Mochima
(entre 10° 20” 02°” - 10° 23” 55”” N. y 64° 19’ 38" - 64° 22’ 20’), entre abril-2016 y
febrero-2017, con el propdsito de conocer aspectos basicos de su dindmica poblacional.
Fueron realizadas colectas cada dos meses de los organismos adheridos en alrededor de
46 raices de mangle en total, cuyos datos de temperatura se compilaron. En el
laboratorio, los organismos fueron contados para obtener la densidad poblacional sobre
las raices de mangle, ademas de realizarse la medicion de variables biométricas de la
concha y del organismo. Con los datos biométricos pudieron obtenerse los modelos de
regresion lineal y exponencial para luego calcular algunos indices de condicion
fisiologica. Se elaboraron histogramas de longitud de la concha para examinar la
estructura poblacional a la cual fueron estimadas las cohortes y se estimo el crecimiento,
segun von Bertalanffy. Las variables biométricas ajustaron a los modelos de crecimiento
lineal y exponencial con coeficientes de regresion (b) isomeétricos. La densidad
poblacional fue alta, asociada al comportamiento gregario y por no tener competencia
por el espacio. La estructura poblacional fue polimodal, con reclutamientos continuos
durante el lapso de estudio, esta integrada al menos por cinco cohortes; por el modelo de
crecimiento alcanzaria 39 mm de longitud el primer afio, con una longitud asintética de
90 mm y una longevidad teérica de 10 afios. Los indices de condicién siguieron el
mismo patron que las variables biométricas entre muestreos e intervalos de longitud
total. La cantidad de musculo que se puede obtener en esta especie no la hace atractiva
para su consumo; sin embargo, las tonalidades del nacar son su mayor atractivo,
principalmente de los organismos adultos que tienen las conchas méas gruesas. Las
oscilaciones de masa del tejido blando entre muestreos e intervalos de longitud total
(Lt), sugieren que tiene una estrategia reproductiva oportunista al liberar los gametos
durante los meses de surgencia. A partir del intervalo 30-40 mm Lt, la masa de los
tejidos blandos oscilé entre muestreos, indicando la talla que alcanza la madurez sexual
y los desoves principales y secundarios. Los indicadores bioldgicos y poblacionales,
demuestran que la Ensenada de Toporo ofrece excelentes condiciones para el
crecimiento y reproduccion de la ostra plana.

Palabras clave: dindmica poblacional, condicién fisiol6gica, nacar, estrategia
reproductiva.



INTRODUCCION

Los ecosistemas marinos costeros representan uno de los ambientes mas
importantes de la trama tréfica. Comprende diversos ambientes que dan refugio,
reproduccion y alimentacion a muchas especies marinas, y terrestres. La zona costera ha
sido concebida segun su definicion como el area del mar que esta en contacto con la
linea de tierra, con caracteristicas particulares que se clasifican en arrecifes coralinos,
praderas de faner6gamas marinas, humedales costeros, terrazas marinas, estuarios,
deltas, manglares, lagunas costeras, salinas, playas, dunas, restingas, bahias, golfos,
peninsulas, cabos y puntas (Hernandez et al., 2017).

De las comunidades costeras, los ecosistemas de manglares representan uno de
los ambientes tropicales mas productivos, conformando subsistemas en estuarios, bahias
y lagunas costeras, con una contribucién global significativa en la produccion de
carbono, con la consecuente mitigacion del cambio climético (Bertram et al., 2021). Los
bosques de manglar son zonas tranquilas, de fondos someros, con elevada productividad,
gue constituyen escenarios ideales para el desarrollo de una gran diversidad de
invertebrados marinos (Méarquez y Jiménez, 2002). Albergan una gran riqueza
faunistica, al proporcionar galerias, habitats para la alimentacion, desarrollo larvario,
refugio de invertebrados y peces (Walsh, 1974; Sanchez et al., 2000), ademas de ser el
soporte para especies permanentes como moluscos bivalvos y varios grupos de
invertebrados que precisan de un sustrato sélido para fijarse, que se establecen en
poblaciones densas, formando agregaciones sobre las raices de mangle originando micro
habitats o nichos, que permiten a su vez el desarrollo de una amplia variedad de
organismos que son residentes permanentes o durante un lapso del ciclo de vida
(Marquez y Jiménez, 2002).

Los manglares en América Latina estan bien desarrollados a lo largo de las costas
ecuatoriales. Estan influidos por la intensa actividad convectiva dentro de la zona de
convergencia intertropical, la cual genera precipitaciones anuales superiores a 2 000
mm, y regimenes variables de mareas. Estas condiciones, optimas en la parte Noroeste

de Sur América, restringen severamente a los manglares dentro de los 10° del Ecuador y



los mejores desarrollados se presentan desde el norte de Ecuador, en la costa pacifica de
Colombia, Panama y el sur de Costa Rica. En la costa Atlantica y del Mar Caribe las
condiciones tropicales dptimas se presentan desde el sur del Golfo de Paria (Venezuela)
hasta Sdo Luis en Brasil. En estas regiones dinamicas y humedas, los manglares
alcanzan su maximo crecimiento (Yafiez y Lara, 1999).

En Venezuela los manglares cubrian aproximadamente 673 000 hectéreas a lo
largo de toda la costa, siendo en el delta del Orinoco y el Golfo de Paria donde alcanzan
su mayor desarrollo y complejidad, en las cuales se han reportado seis especies:
Rhizophora mangle, R. racemosa, R. harrisoni, Laguncularia racemosa, Avicernia
germinans y Conocarpus erectus (Conde y Alarcon, 1993). Los sistemas de manglar
representan el lugar de asiento de una variedad de organismos marinos y terrestres, que
abarcan el medio costero marino y estuarino. Es importante destacar que las raices y los
tallos de los arboles de R. mangle, mejor conocido como mangle rojo, presente en areas
estuarinas, constituye frecuentemente el Unico sustrato adecuado para la fijacion de
larvas. Adicionalmente, las raices sumergidas generan micro habitats que permiten el
desarrollo de una biota diversa que encuentra proteccion contra los depredadores
marinos y es una fuente de abundante alimento (Garcia y Palacio, 2008).

Numerosos estudios hacen referencia a la fauna asociada a las raices sumergidas
de R. mangle, entre los que destacan las investigaciones en las Indias Occidentales de
Ritzler (1969) y Coomans (1969), quienes clasificaron los diversos biotopos dentro de
la comunidad de manglares de acuerdo a sus componentes faunisticos y floristicos
dominantes, evaluando ademas algunos aspectos bioldgicos de los moluscos asociados al
mangle. Garcia y Palacio (2008), estudiaron los macroinvertebrados asociados a las
raices sumergidas del mangle rojo en dos bahias del Golfo de Uraba en el Caribe
Colombiano. En las costas africanas se reportan mas de 48 especies de bivalvos
asociados a raices de mangle, en la costa oeste americana 11, en el sudeste
norteamericano 10 y en el Caribe y costa noreste de América del Sur 37 (Morton, 1983).

Son pocos los estudios realizados en Venezuela de organismos asociados a raices
de mangle. De los cuales destacan para el estado Sucre, las investigaciones de Marquez

y Jiménez (2002) estudiaron los moluscos asociados a las raices sumergidas de R.



mangle en el Golfo de Santa Fe. Cedefio et al. (2010) evaluaron la abundancia y riqueza
de moluscos y crustaceos asociados a raices sumergidas de mangle rojo en la laguna de
Bocaripo. Acosta et al. (2014), analizaron la estructura comunitaria de bivalvos y
gasteropodos en raices de mangle rojo en lIsla Larga, Bahia de Mochima, donde
Isognomon alatus fue el bivalvo més abundante sobre raices de mangle.

Dentro de las comunidades bentonicas asociadas a las raices del mangle rojo, la
ostra plana de arbol u ostra boba Isonogmon alatus (Gmelin, 1791), destaca por su
frecuencia y abundancia, constituye una de las especies béasicas de las comunidades
epibiontes encontradas en raices de R. mangle de la region caribefia (Tepletan y Aranda,
2008). Isognomon alatus pertenece a la familia Isognomonidae, cuya distribucion abarca
la costa Atlantica de América del Norte, desde el sur de la Florida, las Bermudas hasta
Brasil. Presenta un par de valvas comprimidas de color gris parduzco, que son de forma
variada, mas conocida como de cabeza de martillo o abanico; la valva izquierda es
ligeramente convexa mientras que la derecha es méas plana, incrementandose de forma
irregular en los adultos al formar extensiones en el margen posterior, ante la necesidad
de asegurar que un mayor flujo de agua sea filtrado (Siung, 1980).

Es una de las tres especies mas comunes en las raices de mangle donde forma
densos racimos, en zonas rocosas hasta 15 metros de profundidad, y en arrecifes de coral
situados en rocas expuestas en las zonas de alta sedimentacion, creando nuevos habitats
para organismos de menor talla al mismo tiempo que favorece la diversidad ecoldgica
(Fernandez et al., 2014). Quiceno y Palacio (2008) observaron que I. alatus junto con
otros bivalvos presentaron la mayor area de cobertura de las raices del mangle rojo,
mientras que Rocha et al. (2009), la sefialan como una especie exotica invasora de
regiones estuarinas en el litoral brasilefio. Romero y Polania (2008) resaltan su
tolerancia ante cambios bruscos en la salinidad y su observacion a lo largo de la sucesion
que posiblemente se deba a la disponibilidad de sustrato y alimento. Romero (2012)
considera a I. alatus como una especie centinela para estudios de bioacumulacion por su
abundancia y tolerancia a variaciones de salinidad, temperatura, pH y metales pesados
en condiciones ambientales.

El conocimiento de la biologia de la ostra plana es escaso, la revision de la



bibliografia especializada arroja informacion dispersa, sin ahondar en su importancia
ecoldgica. Dada la abundancia y escaso conocimiento de la biologia de Isognomon
alatus, se propuso investigar la dindmica poblacional de los organismos que habitan
sobre raices de R. mangle, en La Ensenada de Toporo de la Bahia de Mochima, donde se
localiza una franja de mangles desde la linea de costa, que es un &rea somera, sin
intervencion humana, que representa condiciones adecuadas para realizar un estudio
poblacional. Siendo el objetivo de esta investigacion, evaluar la dindmica poblacional de
I. alatus asociada a las raices del mangle rojo en la ensenada de Toporo, Parque
Nacional Mochima, estado Sucre, y su relacion con el ciclo de nutrientes de la bahia de
Mochima.



METODOLOGIA

1.- Area de estudio

La Bahia de Mochima esta ubicada a 30 km al oeste de la ciudad de Cumana,
estado Sucre. Se localiza entre los 10° 20° 02”* - 10° 23° 55”* N. y 64° 19’ 38"’ - 64° 22’
20, presenta una comunicacion directa con la fosa de Cariaco; su longitud es de 7,6 km
y anchura esta comprendida entre 0,3 y 7 km, con una profundidad maxima en la zona
sur de 25 m, que se incrementa progresivamente hasta alcanzar 60 m en la boca (Okuda,
1975). Posee una zona costera que varia de rocosa, arena y mangles, con abundantes
pastos marinos de Thalassia testudinum. La ensenada de Toporo posee una extension
aproximada de 656 m, con una cobertura total en la costa del mangle rojo Rhizophora
mangle, en los fondos someros presenta parches de Thalassia testudinum y areas

coralinas de mayor extension en la costa del sur de la Ensenada (Figura 1).

Ensenada de Topor9

I
Bahia de

& Mochinra

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la zona de muestreo de la Ensenada de Toporo en la
bahia de Mochima, estado Sucre, Venezuela.



2.- Disefo experimental
2.1.- Colecta de ejemplares

Los muestreos bimestrales fueron entre abril (2016) y febrero (2017) en la
Ensenada de Toporo. Fue llevada a cabo una seleccion al azar de 10 raices del mangle
rojo, a intervalos equidistantes entre la entrada de la Ensenada siguiendo la linea de la
costa sur, de las que se retiraron los ejemplares con los organismos acompafantes sin
dafar la raiz con el propdsito de no afectar el ecosistema; para posteriormente guardar
en bolsas numeradas en una cava para su traslado al Laboratorio de Acuicultura, del
Departamento de Biologia Pesquera, Instituto Oceanografico de Venezuela de la
Universidad de Oriente, donde fueron preservados por congelacion.

Para estimar la densidad de 1. alatus se midio cada raiz de donde fueron retirados
los ejemplares, la longitud (largo) y el perimetro de la raiz al nivel superior e inferior
usando una cinta métrica. Los ejemplares colectados fueron colocados en bolsas
rotuladas, para el registro de los parametros poblacionales de densidad.

2.2.- Pardmetros ambientales

El Laboratorio de Ictioplancton del Instituto Oceanografico suministrd los
registros de temperatura del agua de la Isla Caracas Oeste del periodo de estudio. La
temperatura fue registrada por medio de un termégrafo, que fue programado para
registrar la temperatura cada media hora durante las 24 horas del dia. EI termégrafo fue
remplazado periddicamente sin interrupciones del registro de datos.

Los datos de la temperatura se promediaron por mes y se obtuvieron las
desviaciones estandar. De acuerdo a los registros mensuales, se establecieron los
periodos de surgencia y estratificacion, tomando en cuenta que la temperatura promedio
menor a 25°C corresponde a surgencia y mayor a 25°C es de estratificacion. Durante la
estratificacion el contenido de microalgas y la productividad primaria es baja, y en la

surgencia la productividad primaria es alta, favoreciendo el crecimiento y reproduccion.



3.- Procedimientos de laboratorio
3.1.- Andlisis biométrico

En el laboratorio se eliminaron los epibiontes y detritus de la concha, y se
contabilizaron los ejemplares para estimar la densidad poblacional. De seguido se
midieron los parametros biométricos de la concha; longitud total (Lt) o distancia antero-
posterior, altura (Al) o distancia perpendicular a la longitud y la distancia intervalvar o
grosor (Gr) utilizando un vernier (£ 0,01 mm). Se obtuvo la masa total (Mt), la masa
fresca del tejido blando humedo (Mf), la masa seca de la concha (Mc), y la masa seca de

los tejidos blandos (Ms) en estufa hasta masa constante (70°C; 48 horas).

3.2.- Relacién alométrica

Se determind la relacion alométrica usando el modelo de regresion lineal entre la

longitud (Lt) con la altura (Al) y el grosor (Gr) mediante las formulas:
Lt =a+ bAl
Lt=a+ bGr

Donde a es una constante, y b es el coeficiente de regresion que es isométrico
cuando b =1, y alométrico cuando b es menor que 1 o mayor que 1.

Se aplico el modelo de crecimiento alométrico usando el modelo de regresion
exponencial entre la longitud total (Lt) con la masa seca de los tejidos blandos (Ms)
(Wilburg y Owen, 1964) mediante la formula:

Ms = alLt®

Donde: a es la constante de regresion, b es el coeficiente de regresion, que es un

indicador de la condicion fisiologica segun el crecimiento sea isométrico (b = 3),

alométrico minorante (b < 3) y alométrico mayorante (b > 3).

4.- Estructura de la poblacion
4.1.- Histogramas de frecuencia de longitud total (Lt)

Para analizar la estructura poblacional, los datos de longitud total de la concha se



organizaron en orden ascendente, se agruparon en intervalos de Lt de 5 y 10 mm,
transformando a porcentaje del intervalo y se graficaron en histogramas de frecuencia
porcentual de Lt. Con estos datos es posible estimar los periodos de reclutamiento,
identificar los grupos modales, desplazamientos por efecto del crecimiento, y la talla a

partir de la cual la poblacion tiende a disminuir por la mortalidad natural.

4.2 .- Estimacion de cohortes

Se determinaron las cohortes por el método probabilistico de Harding (1949),
graficando la longitud total con la frecuencia porcentual acumulativa de la longitud (%)
en un papel probabilistico, donde se ubicaron los puntos de inflexion que separan las

cohortes.

4.3.- Crecimiento por el modelo de von Bertalanffy

Los datos fueron agrupados en intervalos de 5 mm Lt. Considerando que los
muestreos se limitaron a cinco eventos en un periodo anual, se duplicaron los intervalos
de clases considerando un afio calendario adicional para cada caso con la finalidad de
contar con dos periodos anuales continuos. Este proceso de manejo de datos facilit6 la
identificacion de los patrones de crecimiento en la estructura de tallas cuando se analizan
a través del tiempo, generando estimaciones de parametros de crecimiento
parsimoniosos a los datos observados. Los datos se analizaron en el programa Fisat Il,
empleando la rutina de estimacién de longitud maxima para generar un valor semilla del
pardmetro la longitud infinita (L), utilizando el método de Shepherd para la estimacion
de la tasa metabolica (K), usando la rutina de rastreo de los valores de K. Con la
identificacion de valores semilla se realizd la busqueda de los pardmetros que ofrecieron
el mejor ajuste a los datos reestructurados empleando los mddulos de la rutina ELEFAN
| para la busqueda automatica de parametros tomando como referencia el valor el indice
de bondad de ajuste Rn y mediante la rutina de superficie de respuesta, se obtuvo la
ecuacion de crecimiento segin von Bertalanffy segun la ecuacion:

L) =1L, (1— exp=*+lmd)



Donde K es la tasa metabdlica, L., es la longitud asintotica y t, es el tiempo en el
que el organismo se fija al sustrato.

5.- Densidad poblacional
5.1.- Estimacion del area de muestreo

Para la estimacion del area de la raiz, las medidas de la raiz se trataron
matematicamente como si fuera un cilindro. A partir de las medidas de los perimetros se
obtuvo el radio, donde el perimetro (P) de un circulo es dos veces Pi (1) multiplicado por
el radio (r), despejando el radio:

r=(P/2m)

Para obtener el &rea de la raiz se uso la formula del area de un cono, usando la
siguiente férmula:

A=nl(rl +r2)

Donde: A es el area de la raiz; rl es el radio basal inferior; r2 es el radio basal
superior; | es la longitud de la raiz donde se colectaron los ejemplares; m es una

constante.

5.1.2.- Densidad

Con el valor del area de la raiz (A) transformada a metros cuadrados (m?) y la
cantidad de individuos colectados de cada raiz, se calculd la densidad (ind/m?) segun la
formula:

D=ind/A

6.- Indices de condicion fisioldgica

El indice de condicidn fisioldgica en los bivalvos, es un indicador del estado de
bienestar de una poblacion asociado a eventos ambientales o del ciclo de vida como el
crecimiento o la reproduccién. Se han propuesto varios modelos en términos relativos de
la masa de los tejidos blandos, y con las dimensiones de la concha. Dado que no hay

datos sobre la condicion fisioldgica de la ostra plana, se evaluaron diferentes modelos de



indices de condicion fisiologica (IC), para recomendar el que mejor explique la dinamica
poblacional.
IC1 =100 x (Mf/Mc) (Nascimiento y Pereira, 1980),
IC2 = 100 x (Ms/Mc) (Davenport y Chen, 1987),
Rendimiento R = 100 x (Mf/Mt) (Hickman e Illingworth, 1980),
IC3 =100 x (Mf/Lt) (Kagley et al., 2003),
IC4 =100 x (Ms/Lt) (Martin et al., 1984).

7.- Andlisis estadistico

Los datos biométricos e indices de condicion se analizaron entre muestreos e
intervalos de longitud total de la concha con un andlisis de varianza sencillo, previa
comprobacion de la homogeneidad de las varianzas; las diferencias significativas se
establecieron al 95% (P < 0,05), y se comprobaron con una prueba a posteriori de
Scheffe’s. Se determind que los coeficientes de correlacion fueron significativos y se
determind la significancia de los coeficientes de regresion lineal (b = 1) y exponencial (b

= 3) por una prueba de covarianza (Sokal y Rohlf, 1969).
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RESULTADOS Y DISCUSION
1.- Parametros ambientales

Las condiciones ambientales tienden a ser uniformes con ciclos anuales en el
medio ambiente marino en la region nor-oriental de Venezuela. Los periodos de
surgencia Yy estratificacion, afectan la productividad primaria y la cadena alimenticia, asi
como los procesos metabdlicos del crecimiento, maduracion sexual, reproduccion y
reclutamiento, que en general afectan la mayoria de los procesos de la dindmica
poblacional. Durante el inicio del lapso de estudio, la temperatura promedio mensual se
mantuvo en el rango de la surgencia, con un ascenso rapido debido al calentamiento por
el verano y el escaso movimiento de la masa de agua, seguido del descenso a partir de
noviembre, los cuales se asocian con el comportamiento de la poblacion y los
indicadores fisioldgicos (Figura 2). La ostra plana se desarrolla en condiciones
ambientales estables, sujeta a cambios estacionales de temperatura del agua y la cantidad
de nutrientes, y con un impacto menor estan las oscilaciones diarias de la marea que no

sobrepasan 30-40 cm diarios, que expondrian a los ejemplares a la desecacion.

28 =
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Figura 2. Temperatura promedio mensual durante el lapso de estudio.
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Las actividades de campo se enfocaron s6lo en esta especie, sin que se registren
casos de depredacion por gasterépodos o la presencia severa de organismos perforadores
de la concha, que provocan perdidas por depredacion y enfermedad. La estructura
poblacional fue del tipo normal con picos modales mdviles, acompafados de varios
reclutamientos al afio. En general, la poblacién incrementd el contenido de tejidos
blandos durante la estratificacion y presentaron buena condicién fisiol6gica durante la
surgencia que estuvo asociada principalmente con eventos reproductivos aislados y
generales, que causan la superposicion de cohortes, manteniendo una de las densidades

mas altas para los bivalvos del ecosistema de manglar.

2.- Parametros biométricos poblacionales entre muestreos

Se colectaron un total de 1 750 ejemplares en cinco muestreos. Con un rango de
tallas que oscil6 entre 2,54 y 99,27 mm de longitud total (Lt), y 0,08 y 24,549 de masa
total (Mt). Los valores méximos de los parametros biométricos fueron 7,89 + 4,87 g
(Mt) en abril; masa fresca (Mf) 1,97 + 0,83 g en abril; masa seca (Ms) 0,18 + 0,15 g en
julio; Lt 51,45 + 15,81 mm en abril; la altura de la concha (Al) 46,38 = 12,99 mm en
abril, y del grosor (Gr) 5,39 + 1,65 mm en febrero, con valores minimos de la Mt (3,02 +
2,35 g; diciembre), Mf (0,40 + 0,25 g; febrero), Ms (0,08 £+ 0,07 g; diciembre), Lt (38,11
+ 9,23 mm; octubre), Al (36,00 £ 12,19 mm; julio) y Gr (4,63 = 1,69 mm; diciembre); se
registraron en diferentes muestreos presentando diferencias significativas entre
muestreos (P<0,05) (Tabla 1).

En este trabajo se examind una poblacion de la ostra plana, proveniente de una
localidad con escasa intervencion antropogénica, principalmente de temporadistas y
pescadores que frecuentan la Bahia de Mochima. La Ensenada de Toporo se puede
considerar que es un refugio de fauna asociada a praderas de Thalassia testudinum y
manglares, que pueden garantizar el desarrollo de las comunidades, de acuerdo al ciclo
biologico y las condiciones ambientales de la zona de estudio. En este trabajo abarcd
cerca de un afio de muestreo, con suficientes datos poblacionales (biometria, estructura
poblacional, densidad, crecimiento y condicion fisiologica) y ambientales que son

estadisticamente robustos para hacer un analisis confiable de la estructura del manglar y
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la poblacion de la ostra Isognomon alatus. Con el cual se estd contribuyendo al
conocimiento de las especies autdctonas y su integracion a las condiciones ambientales
(Cederio et al., 2010).

3.- Pardmetros biométricos poblacionales entre los intervalos de longitud total

Los datos biométricos de todos los muestreos fueron agrupados formando diez
intervalos de longitud total. Aproximadamente, el 80% de los ejemplares estuvo
comprendido entre 20 y 60 mm Lt. La altura y el grosor de la concha incrementaron
linealmente con la Lt, mientras que la Mt incrementd proporcionalmente hasta el
intervalo 50-60 mm, con los valores méaximos en los ejemplares de mayores al intervalo
50-60 mm. Asi mismo, los valores maximos de Mt y Mf corresponden a los intervalos
mayores a 40-50 y 50-60 mm respectivamente. La Mc representa el principal
componente del organismo. La Ms increment6 entre intervalos de Lt duplicando su
valor, para mantener incrementos menores a partir del intervalo 50-60 mm (Tabla 2).

Las caracteristicas morfoldgicas de la concha son particulares en este género, al
tener valvas aplanadas en el plano dorso-ventral, que favorecen la formacion de grupos
de ostras apiladas adheridas al sustrato por el biso, que a la vez sirven de soporte para la
fijacion de nuevos reclutas que ecolégicamente les puede aportar un medio de
proteccion ante depredadores. Las valvas son de forma oval variable, con el borde de la
charnela recto y estrecho que le dan un aspecto de perfil de martillo. Las valvas estan
disefiadas para crear un sello, por lo que son capaces de tolerar la desecacion, periodos
de anoxia, el calentamiento y cambios entre baja y la salinidad normal del medio marino
debida a las lluvias. Estas caracteristicas de la ostra plana, la posicionan como un buen
modelo biolégico para estudios de ecofisiologia por técnicas convencionales de
biomarcadores ambientales, ademas de tener un alto potencial para la acuicultura por su
mayor resistencia a las condiciones ambientales extremas de anoxia y temperatura,
aunado a las caracteristicas bioldgicas que destacan el estado de la poblacion (Siung,
1980).
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Tabla 1. Parametros biométricos de Isognomon alatus en los muestreos. Cantidad de ejemplares (N). Se indican medidas como masa total
(Mt), masa fresca (Mf), masa seca de la concha (Mc), masa seca de los tejidos blandos (Ms), longitud (Lt), altura (Al) y grosor (Gr). En abril 2016 no se
registraron los datos de masa seca y grosor. Los superindices indican diferencias significativas (P<0,05) entre meses.

Fecha N Mt Mf Mc Ms Lt Al Gr
(9) (9) (9) (9) (mm) (mm) (mm)
Abr-2016 633 7,89+4,87% 197+0832% 5092+4,392 51,45+ 15812 46,38+ 12,992
Julio 327 5095+479° 0,93+0,77° 395+320° 0,18+0,15% 4056+ 13,73° 36,00+12,19¢ 525+ 3,76°
Octubre 243  4,03+348°% 049+041° 305+272° 0,11+0,09° 38,11+9,23° 40,87+10,48° 5,26+1,69?
Diciembre 344 3,02+235% 041+0,34°¢ 252+200° 0,08+0,07° 3816+13,26° 39,13+14,34° 463+1,69"
Feb-2017 203 435+278° 040+0,25° 351+245° 0,10+0,30° 40,21+10,84% 4153+11,92° 539+165

Tabla 2. Parametros biométricos de Isognomon alatus por intervalos de longitud total (Lt) cada 10 mm. Cantidad de ejemplares (N).
Porcentaje de ejemplares (%). Se indican medidas como longitud (Lt), altura (Al), grosor (Gr), masa total (Mt), masa fresca (Mf), masa seca de la concha
(Mc) y masa seca de los tejidos blandos (Ms). Los superindices indican diferencias significativas (P<0,05) entre intervalos, y se ordenaron en orden
descendente del promedio. Los intervalos abarcan hasta 9,95 mm de la longitud total, para simplificar la notacién se colocaron los intervalos sin decimales.
Las medidas faltantes no se registraron en el primer muestreo.

Int. Lt N % Lt Al Gr Mt Mf Mc Ms
(mm) (mm) (mm) (mm) (9 (9) (9) (9)
5-10 2 0,11 5,08 +3,59" 445+4499 101+000° 0,10+0,00° 001+001° 0,07+0,06° 0,002+0,01°

10-20 142 8,11 16,17 +2,33"  1545+328% 257+222°¢ 040+045% 0,08+0,22° 0,25+0,30¢ 0,01+0,01°
20-30 303 17,31 25,01 +3,03% 2474+482° 315+123° 112+0,88°° 028+045° 0,67+0,50° 0,03+0,03"¢
30-40 376 21,49 3552+279" 3624+573° 474+206* 284+159°° 0,61+053"¢ 6,79+0,42" 0,09+0,07°
40-50 485 27,71 4473+290° 4516+6,28° 6,08+247% 537+223° 096+068° 400+166° 0,15+0,10%°
50-60 277 15,83 5411+272% 5147+804% 641+166% 1483+230° 143+083* 6,25+2,37° 0,24+0,33°
60-70 108 6,17 64,38 +294° 5644+928% 620+307% 1137+374° 219+1,03* 860+3,29° 0,28+0,115°
70-80 42 2,40 73,98 +254° 59,00+877* 691+123% 1278+337° 218+063* 10,53+3,14° 0,32+0,16°
80-90 12 0,69 85,98+326°% 61,49+7,64° 20,73 +4,09° 298+0,77% 17,76 +3,83°

90 - 100 3 0,17 93,51 +499% 70,21+157° 2120+ 422% 277+0735% 18,43 +3,88°




4.- Pardmetros biométricos entre muestreos e intervalos de longitud total

Se examinaron los pardmetros biométricos de los intervalos 10-20 mm hasta 50-
60 mm Lt, para cumplir con los requisitos del ANOVA. La Lt no presentd diferencias
significativas (P> 0,05) entre los muestreos. Los valores de Mt, Mf, Mc y Ms tienden a
incrementar el doble de la masa partir de 10 hasta 50 mm Lt, con los valores maximos
de la masa durante los dos primeros muestreos. Se detectaron diferencias significativas
de la altura (Al), masa total (Mt) y masa de la concha (Mc) en todos los muestreos (P <
0,05). Mientras que la masa fresca (Mf) y la masa seca (Ms) no presentaron diferencias
significativas en los intervalos 10-20 y 20-30 mm Lt, respectivamente (Tabla 3).

Los tejidos blandos de I. alatus representan una fraccion baja de la masa total, los
cuales incrementaron proporcionalmente entre los intervalos de Lt. Mientras que, entre
los muestreos, a partir de octubre tienden a disminuir hasta el final del lapso de estudio.
La cantidad y calidad de los tejidos blandos estd asociada con la disponibilidad de
alimento, y los procesos reproductivos que involucran la acumulacion de reservas
energéticas para el desarrollo de los tejidos gonadales. Durante el periodo de estudio la
masa promedio de los tejidos mensuales y por intervalos de Lt en general disminuyo,
destacando que durante el lapso de baja productividad primaria se acumularon reservas
energéticas hasta el periodo de surgencia que la poblacién desovaria para favorecer el
desarrollo de los estadios larvales y fijacion asociado a la disponibilidad de alimento.
Este comportamiento ha sido descrito en otras especies de bivalvos tropicales, que
producen gametos todo el afio, y que ante condiciones ambientales favorables liberan los
gametos, que es caracteristico de una estrategia reproductiva oportunista (Freites et al.,
2014). Asi mismo, las variaciones entre meses de la masa de los tejidos blandos,
permitiria inferir que la primera madurez sexual ocurre a partir de 20 mm Lt, los cuales
se reducen a la mitad entre muestreos; sin embargo, para poder confirmar estos procesos
ameritaria usar métodos histoldgicos. La almeja estuarina Tegillarca granosa, presentd
cambios tanto de la estructura poblacional y de la condicion fisiologica, asociados al

ciclo gametogénico que ocurre dos desoves veces al afio (Doinsing et al., 2021).
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Tabla 3. Pardmetros biométricos por intervalos de longitud total en los muestreos de Isognomon alatus. Se indican medidas de la
concha como longitud (Lt), altura (Al), grosor (Gr), masa total (Mt), masa fresca (Mf), masa seca de la concha (Mc) y masa seca de los tejidos blandos
(Ms). Los superindices indican diferencias significativas (P<0,05) entre meses; los superindices se ordenan en secuencia descendente del promedio. Se
presentan los intervalos con la cantidad de ejemplares mensuales para la realizacién del ANOVA.

o7

Fecha Intervalo Lt Al Gr Mt Mf Mc Ms
(mm) (mm) (mm) (mm) (9 (9 @ (9
Abr -2016 10-20  16,23+2,12 15,44 + 3,82 2P 0,68+0,49°2 0,05 + 0,09 0,26 + 0,19 &P
Julio 15,15 + 2,59 1544 +3432° 397+0,87% 0,51+0,652 0,04 + 0,05 0,41+0,47% 0,014 +0,019°2
Octubre 17,04 + 2,37 18,68 +2,692  2,43+0,302" 0,26+0,05" 0,04 +0,01 0,22+0,03° 0,010 + 0,003 @°
Diciembre 16,30 + 2,48 14,90+2,84°  195+042° 0,16+0,07" 0,01 +0,01 0,13+0,05° 0,004 + 0,002 °
Feb - 2017 17,09+1,40  1624+2,282° 215+0,36%" 0,23+0,09° 0,02 + 0,01 0,32 +0,54%" 0,006 + 0,005 "
Abr -2016 20-30 24,89+ 3,07 23,75+ 4,34° 1,30+0,972 0,20+ 0,062 0,67 + 0,54 2P
Julio 24,72 + 2,62 23,81+509° 3,13+0,222" 128+0,96°% 0,16 + 0,09 @ 0,93+067% 0,04+0,04
Octubre 26,05 + 2,92 28,80+5,112 341+067° 1,02+0573" 0,13+0,07*°  0,70+0,422" 0,03+0,03
Diciembre 24,40 + 3,22 2442 +415° 280+053° 0,54+031° 0,06 + 0,06 ° 045+0,26° 0,01+0,01
Feb - 2017 25,39 + 2,92 2539+4,062" 339+056° 1,02+0943° 0,09+0,16°" 0,63+0,24%" 0,01+0,01
Abr -2016 30-40 35,04 +3,01 33,75+ 5,60° 285+1,19%° 094+0462 1,74+0,83°
Julio 35,13+ 2,75 33,31+6,32° 4,73+3,73 3,75+2,64%2 0,62+0,48%  263+0,192 0,08+0,052
Octubre 35,63+ 2,54 38,37+4,672 481+1,01 255+0,94%°  040+0222" 216+0,83%" 0,06+0,04°"
Diciembre 36,21 + 2,66 38,94+4532  468+0,71 2,17+0,72° 0,36+0,30° 1,83+0,63° 0,06+0,03°
Feb - 2017 35,90 + 2,92 37,65+4,332" 469+0,78 296+135% 029+0,13° 2,17+127% 0,12+0,10°2
Abr -2016 40-50 45,21+ 2,86 44,37 + 5,88 2P 573+1,743° 193+0,642 3,93 +1,513aP
Julio 4407+290  40,63+7,60°  6,50+4,49 6,71+ 3,332 1,07+0,523°  445+219% 0,22 +0,14°2
Octubre 44,40 £ 2,6 4705+5362%  6,29+1,25 532+189%  068+0,32° 427+187% 0,18+0,10%
Diciembre 44,80 + 3,14 46,86 +5092  554+0,80 4,02 +1,23° 0,56 +0,21° 334+1,19° 0,11+0,04°
Feb - 2017 4508+2,75  47,15+456%  6,15+0,78 523+1,26%  050+0,12° 424+1,13% 0,10+0,06°
Abr -2016 50-60 54,38+2,84 50,02 + 8,47"° 8,00+2,332"  209+0,73° 6,01+ 1,92 2P
Julio 5453+275  46,92+7,08° 559+221° 1063+4,37% 160+067*" 666+3102 0,29+0,132
Octubre 53,59 + 2,82 56,83+8,052  7,61+0,82@  9,55+248?2 0,93+ 0,68° 8,04+1,97% 0,24+0,06°2
Diciembre 53,83 + 2,65 54,26 +6,802  6,30+0,87° 6,00+1,69° 0,76+ 0,24° 512+154° 0,15+0,06°
Feb - 2017 53,37 + 2,26 5420+ 4,722 7,120,952  7,91+240%"  0,70+0,17° 6,62+2,47% 0,26+0,132




5.- Relacion alométrica

Las relaciones alométricas entre la longitud total con la altura fueron isométricas
(b=1) y el coeficiente de determinacion significativo, presentando los valores mas bajos
los dos primeros muestreos. Entre Lt y el grosor de la concha (Gr), el coeficiente de
regresion fue significativamente diferente a 1 (b # 1), con un mayor incremento de la
longitud que del grosor (Tabla 4).

Los coeficientes de regresion del modelo de alometria entre la Lt con la masa total
(Mt) y la masa fresca (Mf), fue significativamente diferente (b # 3) en el primer
muestreo, e isométrico entre octubre 2016 y febrero 2017. Entre la Lt con la masa total y
fresca se obtuvieron relaciones significativas (r?) (Tabla 4).

Las relaciones alométricas entre Lt, Al y el grosor (Gr), cambiaron entre los meses
del periodo de estudio. El grosor es la menor dimension de la concha, presentando los
menores coeficientes cuando la relacion entre Lt y Al fue isométrica (octubre 2016 a
febrero 2017). Ademas, los coeficientes de regresion entre la Lt con la Mt fueron
isométricos durante los meses de surgencia. De modo que la condicion fisioldgica fue
buena, aunque se estime que durante ese mismo periodo ocurren los desoves por las
caidas de las masas promedio mensuales de los tejidos blandos. EI modelo de
crecimiento representa una medida de la condicion fisiologica y del estado de bienestar
de una poblacién. Durante abril 2016 se obtuvieron los menores coeficientes de
alometria (b), que posiblemente reflejan una menor calidad de los tejidos en relacién al
periodo de surgencia que las relaciones son isométricas y que se asocian a su contenido
energético.

Las variables biométricas de la concha presentaron relaciones significativas entre
la longitud y la altura, presentando un crecimiento del tipo isométrico (b = 1), de modo
gue ambas variables morfométricas incrementan linealmente durante el ciclo de vida.
Durante los dos primeros muestreos el coeficiente de regresion fue alométrico minorante
(b<1), posiblemente debido a una menor tasa de crecimiento o desgaste del borde del
periostraco. Mientras que la Lt en relacion al grosor, difiere significativamente de la
isometria, por ser una especie de valvas aplanadas; sin embargo, los coeficientes de

regresion (b) presentaron tendencia a ser mayores asociados durante el periodo de
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surgencia.

El grosor de la concha es un indicador de la madurez sexual, condicion fisioldgica
y calidad de la carne de la pepitona Arca zebra (Arcidae), siendo un parametro de uso en
la regulacion de la pesqueria (Lista et al., 2011). Yonge (1968) examino los caracteres
morfolégicos del ligamento y el biso de las familias Vulsellidae, Pteridae y Pinnidae, la
cual permite fijarse verticalmente en el substrato y explican el modo de fijacion vertical
de la ostra plana. En el estado Falcdn, las relaciones alométricas de la concha del bivalvo
submareal Sanguinolaria cruenta (Veneriae) fue isométrica (b = 1) y significativas
(Martin et al., 2001). ElI género Ruditapes posee dos especies que sostienen una
pesqueria importante en la Peninsula Ibérica, con tasas de consumo de alimento y
metabolica similares, siendo el crecimiento alométrico y ligeramente mayor para R.
phillipinarum (Cortés, 2014).

El modelo de crecimiento alométrico entre la longitud total y la altura de la concha
con la masa del organismo, ajustaron a incrementos proporcionales y uniformes hasta 60
mm Lt, en el cual la cantidad de tejido blando no increment6 en la misma magnitud que
los intervalos de Lt menores, con tendencia a alcanzar un valor asintético, que
necesitaria emplear otros métodos para determinar si los organismos de mayor talla no
incorporan reservas energéticas del alimento o esta liberando gametos continuamente.
También se aprecia que la masa de la concha incrementa en mayor proporcion que los
tejidos blandos, lo cual se consideraria como un factor atractivo para el aprovechamiento
artesanal del nacar. En el mejillon verde Perna viridis, la masa de las génadas
incrementa proporcionalmente mas que el resto del organismo, a partir de la madurez
sexual (Malavé y Prieto, 2005). Las raices de mangle representan un medio de refugio y
alimentacion de muchas especies marinas (Cedefio et al., 2010; Ruiz y Lopez-Portillo,
2014).

6.- Densidad poblacional

La densidad poblacional oscilé entre 1 102,96 + 743,25 ind/m? (abril 2016) y
228,62 + 135,16 ind/m? (octubre 2016), presentando diferencias significativas entre

muestreos (P<0,05). Los ejemplares fueron colectados sobre raices de mangle
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sumergidas de longitud similar; sin embargo, se detectaron diferencias entre el area del
primer y ltimo muestreo (Tabla 5).

La ostra de mangle Crassostrea rhizophorae de la Laguna Grande El Obispo,
present6 altos valores de densidad (818,13 ind/m?) y biomasa (662,39 g/m?) sobre raices
de mangle, que fueron constantes durante todo el lapso de estudio (Prieto et al., 2008).
Por el contrario, Silva y Bonilla (2015) reportan que la densidad de la concha prieta
Anadara tuberculosa en manglares de Golfito y Playa Blanca en Costa Rica, presentd
diferencias significativas entre las raices de mangle. Las condiciones geograficas de la
zona de estudio, son privilegiadas para el desarrollo de las especies marinas al no recibir
el impacto de las actividades humanas pueden alcanzar altas densidades y mantener una
estructura poblacional estable. Se debe tomar en cuenta que no se han reportado
intereses de extraccion para usos artesanales y comerciales de I. alatus, siendo escaso el
interés de aprovecharlo para la explotacion comercial en Venezuela; con valores que
obedecen al éxito reproductivo, de fijacion, de la mortalidad natural y la accion de los

depredadores que se puede considerar insignificante.

7.- Estructura de la poblacién

La estructura poblacional de acuerdo a las distribuciones por intervalos de Lt
indica que es estable, con una estructura dominante polimodal, con uno o dos grupos
modales bien diferenciados, caracterizados por el desplazamiento de los picos modales
debido al incremento de la talla entre los muestreos. La poblacion presento
reclutamientos de pocos individuos a partir de agosto, que se integran a los grupos
etarios de mas tiempo, los cuales integran los grupos modales que tienden a disminuir

progresivamente a partir de 60 mm Lt posiblemente por mortalidad natural (Figura 3).
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Tabla 4. Variables de los modelos de regresion de las relaciones biométricas de Isognomon alatus. Las medidas de la concha se
examinaron por regresion lineal; longitud (Lt), altura (Al) y grosor (Gr). Las medidas de longitud total con la masa total (Mt) y la masa fresca (Mf), se
examinaron por el modelo de regresién exponencial. Constante (a). Coeficiente de regresion (b). Coeficiente de determinacién (r?. Diferencias
significativas del modelo de isometriab # 1 y b # 3 (*).

Fecha Ltvs Al Lt vs Gr Lt vs Mt Lt v Mf
a b r2 a b r2 a b r2 a b r2
Abr -2016 6,31 0,77 0,80 -3,07  227* 0,87 -1,19 0,85* 0,45
Julio 554 0,78 0,69 051 0,33* 060 -3,38 2,50 0,77 - 5,46 3,26 0,72
Octubre 195 1,02 0,81 -0,46 0,15* 0,74 -4,61 3,22 0,88 -4,75 2,73 0,60

Diciembre 0,08 1,02 0,90 0,25 0,12 0,82 -4,551 3,07 0,95 -6,30 3,62 0,88
Feb - 2017 065 105 0,91 0,13 0,14* 0,82 -4,53 3,16 0,88 -595 340 0,89

Tabla 5. Densidad poblacional de Isognomon alatus en raices de mangle. Se indica la cantidad de raices (n), la longitud total de la raiz
(Longitud). El radio menor (r1) y el radio mayor (r2) de la raiz. El 4rea promedio (m?). Promedio de ejemplares en las raices (N). Densidad poblacional
(ind/m?). Los superindices indican diferencias significativas (P<0,05) entre muestreos por la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Fecha Raices Longitud ril r2 Area Individuos Densidad

n (cm) (cm) (cm) (m?) N (Ind/m?)
Abr -2016 4 4950+6,45 258+060 586+122%2 0,13+0,03% 158,25+13586% 1102,96 + 743,252
Julio 12 4850+595 2,32+048 442+0,88 0,10+0,01* 27,25+20,44° 283,03 + 236,30°

Octubre 10 4560+859 270+063 504+109 0,11+0,04* 24,30+14,10" 228,62 + 135,16°
Diciembre 10 40,00+544 268+062 463+0,67° 0,09+0,028 3440+657° 384,79 + 96,65°
Feb - 2017 10 4260+517 2,39+052 395+047° 0,08+0,01° 20,30+5,38°" 243,06 +64,81°




La estructura poblacional fue principalmente normal con modas que se desplazan
entre muestreos, debido a cambios en la estructura poblacional al crecer e incorporar los
reclutamientos, llegando a presentar hasta dos picos modales. Durante el primer
muestreo se obtuvo la estructura poblacional con la mayor amplitud de tallas, mientras
que en los siguientes muestreos se puede constatar que a partir de 25-30 mm Lt la
poblacion tiende a disminuir por efecto de la mortalidad natural, asi mismo a partir de
julio se registran reclutamientos constantes.

La estructura poblacional fue estable en la Ensenada de Toporo, presentando
ejemplares de todos los intervalos de talla en cada muestreo. Se puede considerar que la
poblacion es dinamica al tener desplazamientos de los picos modales, mas del 60% de
los organismos miden entre 20-60 mm Lt, la tasa de renovacion poblacion es baja, sin
registros de reclutamientos masivos; sin embargo, se puede suponer que los
reclutamientos fueron continuos a partir de julio. Mientras que la curva poblacional,
declina a partir de 40-50 mm por mortalidad natural, siendo pocos los ejemplares con
tallas mayores a 60 mm Lt. En este estudio el tamafio de la muestra permitié realizar un
analisis robusto de la estructura poblacional de cada recolecta bimensual, y al detallar las
principales tendencias por intervalos de Lt desde el recluta al adulto y, el grupo etario de
mayor tamafio a partir del cual disminuye la cantidad de individuos por la mortalidad
natural, considerando que no se observaron ejemplares con marcas de depredacion y
escasos con las conchas horadadas. Entre abril y julio del 2016, la masa total (Mt) y de
los tejidos blandos (Mf) presentaron los mayores promedios, seguidos de oscilaciones
que se pueden asociar con desoves, que abarcan el periodo de surgencia cuando hay
mayor disponibilidad de alimento. Entre intervalos de Lt, el contenido de tejido blando
incrementd proporcionalmente con la talla, con tendencia a estabilizarse a partir de 60
mm Lt, mientras que la masa de la concha tiende a duplicarse cada 10 mm. Este
incremento la masa de la concha es un buen indicador para el uso artesanal de la concha,
que es de nacar de tonos vivos, con un brillo muy llamativo que no se observa en otras

especies de la region del Mar Caribe.
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Figura 3. Histogramas de frecuencias porcentuales de longitud total (Lt) de Isognomon
alatus. Se indica la fecha del muestreo y la cantidad de ejemplares colectados (N).



8.- Condicidn fisioldgica

Los indices de condicidn, en general presentaron los valores maximos en abril,
con valores promedio similares entre julio y diciembre y valores minimos en febrero

2017. Se detectaron diferencias significativas entre los muestreos (Tabla 6).

Tabla 6. indices de condicién de la ostra plana Isognomon alatus durante el periodo de

estudio. Se toman en cuenta medidas como longitud (Lt), masa total (Mt), masa fresca (Mf), masa seca
de la concha (Mc) y masa seca de los tejidos blandos (Ms). Los superindices indican diferencias

significativas (P<0,05).

Fecha IC1 IC2 R IC3 IC4
Mf/Mc Ms/Mc Mf/Mt Mf/Lt Ms/Lt
Abr-16 25,85+ 7,482 21,02 +5,26% 3,91 + 1,462
Jul 21,29+9,13° 4,64+260% 14,28 +6,04° 1,99+141° 0,39 +0,30°
Oct 18,16 + 6,93° 4,44 +1,77% 1355+547° 1,17+0,77° 0,27 +0,19°
Dic 15,19 +5,84% 3,19+1,22° 12,83 +5,01° 0,92+0,68° 0,18+ 0,13°
Feb-17  11,82+4,08° 2,60+157° 9,59+3,36" 0,91+0,49° 0,22+ 0,57°

Para determinar si las oscilaciones de la condicion fisiologica fueron similares en
toda la poblacion, se examinaron los indices de condicion fisiologica agrupados por
intervalos de longitud total. Se obtuvieron los valores maximos durante abril y julio
2016, con valores minimos en diciembre y febrero 2017, en general en los indices de
condicion incrementaron con la Lt (Tabla 7).

La condicion fisioldgica es asociada con el estado de bienestar de una poblacion.
En los moluscos, la condicion fisioldgica representa la proporcién de carne de un lapso,
segmento de la poblacién, sexo, incluso puede expresar una respuesta al ambiente, el
estadio reproductivo o un tratamiento experimental, que sigue patrones de acuerdo a la
edad del organismo y ciclos anuales (Wilburg y Owen, 1964; Wong y Cheung, 2003).
La condicién de la ostra plana en la Ensenada de Toporo se comportd entre muestreos
igual que el tejido blando, mientras que entre intervalos de longitud a partir de 30 mm el
IC alcanzo los valores maximos. De modo que se puede esperar que a partir de 30 mm
Lt los ejemplares han alcanzado la madurez sexual. Las relaciones del peso con la Lt,
muestran que la cantidad de tejido increment6 en proporciéon con la talla, que puede

deberse a que los incrementos de la concha disminuyen con la edad, mientras que los

23



tejidos blandos son capaces de producir mayor cantidad de gametos con la edad y de
acumular reservas, que las hacen més atractivas para el consumo. La ostra de mangle C.
rhizophorae en la Laguna La Restinga, se encuentra en un ambiente semicerrado que no
estd sujeto a los cambios ambientales de temperatura y productividad primaria de la
surgencia, presentando desoves durante los periodos de mayor temperatura que es
seguido de un aumento de la clorofila (Buitrago et al., 2009). Una caracteristica
importante de esta especie es su termotolerancia (25-35°C), que le permitiria su éxito
ecologico en ambientes sujetos a calentamiento cuando quedan expuestos por las mareas
(Benthotage et al., 2020).

Tabla 7. indices de condicion de la ostra plana Isognomon alatus en los intervalos de

longitud total (Lt). Se toman en cuenta medidas como longitud (Lt), masa fresca (Mf), masa seca de la
concha (Mc) y masa seca de los tejidos blandos (Ms). Los superindices indican diferencias significativas
entre muestreos (P<0,05).

Fecha IC1 IC2 R IC3 IC4
(Mf/Mc) (Ms/Mc) (Mf/IM1) (Mf/Lt) (Ms/Lt)
20-30 mm
Abr-16
Jul 14,39+8,63° 4,24+296 10,38 + 6,58 0,65+0,80° 0,17+0,182
Oct 18,99+ 4,132  4,16+1,51 13,05 + 3,18 0,48 +0,22° 0,10+0,05"
Dic 11,91+4,79%  256+0,71 10,17 + 4,33 0,23+0,20° 0,05+0,04°
Feb-17  9,73+4,07°  2,35+0,85 9,03 +5,93 0,34+0,58° 0,06 +0,03°
30-40 mm
Abr-16 30,33+ 3,932 25,79 + 3,64 2
Jul 2157+823" 500+350% 1459+6,08° 4,08+1,35% 0,35+0,28°2
Oct 1993+6,41° 4,46+184% 1502 +4,99° 1,73+1,32° 0,23+0,12°
Dic 17,40 +513° 342+1,12° 14,68 +4,45° 1,10+ 058" 0,17 +0,09°
Feb-17  14,27+5,16° 286+121° 1043+3,84° 0,98+0,75° 0,16+0,07°¢
40-50 mm
Abr-16 29,28 +5,752 23,33+3,952 4,30 + 1,462
Jul 2477+757° 493+1642% 1643+4,72°  240+1,09° 0,49+0,322
Oct 17,34 +734¢ 480+1,87% 1351+575° 153+0,69°¢ 0,41+0,212
Dic 17,29+ 5,74 354+141° 1454+474° 125+0,44°° 0,25+0,09°
Feb-17  12,02+2,99¢ 256+1,65° 9,82 +240° 1,10+£0,27° 0,22+0,12"°
50-60 mm
Abr-16 28,88 +6,522 2296 +440%  384+1,30°
Jul 23,80+6,72° 4,77+253 1567 +4,88°  293+121" 054+0,24¢2
Oct 12,83+9,06%¢ 3,56 + 1,41 9,06 +7,10°¢ 1,74 £1,14°° 0,46+0,112
Dic 1534 +4,37° 3,07+121 12,97+3,63°° 142+0,45° 0,28+0,10°
Feb-17  10,89+2,83%  2,25+0,66 9,15+1,94° 1,31+0,28° 0,490,092
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Estos resultados pueden responder al hecho que en abril de 2016 donde hubo un
aumento en el contenido de humedad de la poblacién de I. alatus, el cual puede
atribuirse a la madurez gonadosexual y, por ende, al aumento de la masa en el tejido
himedo. Al respecto, Thomas y Dangeubun (1994) indican en su estudio de cria y
reproduccion secundaria de I. alatus en Bermudas, que hembras y machos alcanzan su
punto méaximo de reproduccion en el mes de febrero, el cual coincide con el inicio de la
primavera en el hemisferio norte. La reproduccién de esta especie eurihalina ocurre
generalmente al existir una baja salinidad del medio, la cual se encuentra influenciada
por las precipitaciones (Siung, 1980); no obstante, se sabe que esta especie cuenta con
mecanismos de resistencia bastantes desarrollados ante el estrés salino, de temperatura,
oxigeno disuelto y dioxido de carbono, los cuales cambian dinamicamente (Zhang et al.,
2015).

9.- Crecimiento

Considerando que los muestreos se limitaron a cinco eventos en un periodo
anual, se procedié a duplicar los intervalos de clases considerando un afio calendario
adicional para cada caso con la finalidad de contar con dos periodos anuales continuos.
Este proceso de manejo de datos facilitd la identificacion de los patrones de crecimiento
en la estructura de tallas cuando se analizan a traves del tiempo generando estimaciones
de parametros de crecimiento parsimoniosos a los datos observados. Las simulaciones
de busqueda automatica ofrecieron valores de L, 91,93 + 0,49 y K de 0,58 + 0,02. Por
su parte los valores mas probables aplicando superficie de respuesta ubican los valores
del parametro L, entre 91,6 y 92,4, mientras que el parametro K entre 0,58 y 0,59, con
una longevidad de 10 afios (Figuras 4 y 5).

Los parametros de crecimiento en longitud para I. alatus determinados a partir de
simulaciones de busqueda automaética fueron los siguientes: longitud asintotica (L) =
91,93 mm; coeficiente de crecimiento (K) = 0,58 afio y to = 0,31. La curva de
crecimiento estuvo representada mediante la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy: Lt = 91,93 * [1 - exp (-0,58 “®3V)] (Figura 5) donde se observa un

crecimiento acelerado en los primeros tres afios de vida, en los cuales la ostra de mangle
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alcanza en cuatro afios una longitud total de 80 mm, seguida de una fase donde la
especie no muestra incremento significativo en su crecimiento, por lo que, en los
préximos seis afos, solo crece de uno a cinco mm anualmente y alcanzar en diez afios
una longitud total de 91 mm.

Los valores de la longitud de la ostra de plana de la Ensenada de Toporo, fueron
similares a los obtenidos por Siung (1980), con una longitud que por lo general oscil6
entre 40-50 mm, que pudo alcanzar 90 mm. Mientras que Mikkelsen y Bieler (2008)
reportaron tallas comprendidas entre 75-95 mm, que en este estudio fue representada por
una fraccion de pocos individuos. La longitud asintética (L., = 91,93 mm) obtenida
mostré un buen ajuste con las medidas reportadas y de la poblacion examinada, para
alcanzar 39 mm durante el primer afio de vida, una longevidad de 10 afios y una tasa
metabolica relativamente baja que se corresponde con el modo de vida seésil, baja tasa de
crecimiento y una longevidad relativamente larga. La pepitona roja Anadara notabilis,
que vive en la infauna superficial tiene mayor tasa metabdlica (K = 0,75) y una
longevidad de 4 afios (Jiménez et al., 2004). Por el contrario, el mejillon verde tiene una
tasa de crecimiento alta, alcanzando cerca de 100 mm el primer afio de vida y una
longevidad méxima de 3 afios (Prieto et al., 2009). La ostra del placer Crassostrea
corteziensis tiene un alto potencial de crecimiento con altos contenidos de seston, y
tiende a disminuir a alta temperatura (Garza et al., 2013). El engorde y crecimiento de la
ostra Crassostrea rizhophorae en cultivos de fondo, fue lento entre julio y agosto debido
a la baja productividad primaria y alta temperatura del agua (Buitrago et al., 2009).

Por el modelo de crecimiento de von Bertalanffy, se estimdé una longitud
asintotica cercana a la mayor longitud reportada para la ostra de &rbol con una
longevidad méxima de 10 afios. En la Ensenada de Toporo la poblacion estuvo integrada
principalmente por ejemplares entre 1 y 2 afios de edad y escasos individuos de 3 y 4
afios, con la particularidad que estuvo integrada por al menos cinco cohortes que
provienen de reclutamientos que se solapan en diferentes periodos del afio. A partir de
40 mm de Lt la poblacién tiende a disminuir por mortalidad natural. EI modelo de
crecimiento obtuvo una tasa metabdlica sea relativamente baja (K), similar a otras

especies que tienden a ser longevos y que la produccion de tejidos es baja.
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Figura 4. Estimacion de los parametros del modelo de crecimiento segun von

Bertalanffy. Se presentan los histogramas de frecuencia porcentual de la longitud total y las
proyecciones estimadas del crecimiento poblacional por el desplazamiento de los grupos modales de las
cohortes.
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Figura 5. Crecimiento de Isognomon alatus segun el modelo de von Bertalanffy. Se indica
la longitud total de la concha estimada en funcion del tiempo. Se obtuvo una longitud infinita (Loo) de
91,93 + 0,49 mm y una tasa metabdlica (K) de 0,58 + 0,02, con una longevidad tedrica de diez afios.
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Estos resultados coinciden con los reportados por Laramore et al. (2017) quienes
encontraron ejemplares de 27 a 62 mm en las lagunas de la costa este de Florida. Sin
embargo, Siung (1980) menciona que se han encontrado ejemplares de hasta 90 mm en
Jamaica, alcanzando 50 mm a los seis meses después de su fijacion, inclusive por encima
de la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae, que puede alcanzar hasta 100 mm Lt
(Lodeiros et al., 2006). El tamafio estimado por la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy es inferior al reportado por Gonzélez et al. (2015) para C. rhizophorae en la
laguna de La Restinga, Isla de Margarita, Venezuela (L= 103,41 mm; K = 1,59 afio™),
donde es evidente que la poblacién estudiada incrementa su tamafio muy rapidamente,
Ilegando a alcanzar longitudes de 60 mm en seis meses, y luego le sigue una fase en la
que los individuos crecen de una manera muy lenta y no significativa. Henriques y
Casarini (2009) reportan que para la Isla de Palmas, Bahia de Santos, Brasil, los valores
de L, (mm) y K (afio™) para la especie invasora Isognomon bicolor en la zona
infralitoral fue (L= 59,30 mm; K = 1,80 afio™®), alcanzando en 18 meses una longitud
total aproximada de 55 mm, resultado que coincide parcialmente con el presente estudio,
pues I. alatus alcanza 52 mm en el mismo intervalo. Las especies I. bicolor e I. alatus
son similares en cuanto a los caracteres externos de la concha (Humfrey, 1975); no
obstante, difieren en cuanto al hébitat en el que desarrollan, pues la primera especie
crece normalmente sobre raices de mangles y la udltima lo hace en diferentes
ecosistemas, entre los que destacan: rocas, arrecifes coralinos, playas arenosas y
escombros flotantes (Benthotage et al., 2020), sin embargo, puede darse el caso en el
que se hace un poco dificil discriminar una especie de otra cuando estas tienen un mismo
rango de tamafio (Domaneschi y Martins, 2002). En realidad, se ha comprobado que la
especie I. bicolor muestra diferentes variaciones morfoldgicas de acuerdo al habitat
donde se desarrolla (Breves et al., 2010) e inclusive, sus conchas pueden ser bastante

largas cuando viven en grietas estrechas (Dias et al., 2013).

10.- Cohortes

Los cambios de pendiente sefialan la presencia de cohortes de la poblacion de

Isognomon alatus en la Ensenada de Toporo. La estructura poblacional de todos los
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muestreos, muestra que el 50% de la poblacion mide 38 mm Lt, y el 20% fue mayor de
60 mm Lt. En la que se pueden identificar las siguientes cohortes; la menor de 30 mm
Lt, seguida de 48 mm Lt, y tres cohortes (72mm; 76 mm; 88 mm) que corresponde a los

ejemplares de mayor talla (Figura 6).
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Figura 6. Estimacion gréfica de las cohortes de la poblacion de Isognomon alatus. Se
indica el porcentaje acumulado de ejemplares en los intervalos de longitud total de la concha (5 mm). Las
lineas indican los cambios de pendiente que corresponden a diferentes grupos etarios.

La poblacién de la ostra plana fue dinamica con reclutamientos durante la mayor
parte del lapso de estudio. Las variables biométricas de talla y peso incrementaron entre
muestreos, en secuencia armoénica de los grupos que forman los picos modales. Seria
necesario realizar un analisis del crecimiento anual de las cohortes usando métodos de
marcaje y recaptura, tomando en cuenta que la regeneracion del biso puede retardar el
incremento en talla. La mayoria de las especies de bivalvos de la zona tropical y
subtropical se caracterizan por tener al menos dos desoves principales al afio con

desoves secundarios (Freites et al., 2014), que pueden tener diferentes impactos en la
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estructura poblacional. En el mejillon verde Perna viridis de la Peninsula de Araya, se
identificaron simultdneamente dos cohortes de reclutas y dos cohortes de individuos de
mayor edad (Prieto et al., 2009). Mientras que la ostra de mangle present6é dos desoves
al afio, la poblacion fue bimodal con escasos reclutas, y la mayor proporcion de

ejemplares entre 48-60 mm Lt (Prieto et al., 2008).
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CONCLUSIONES

La ostra plana de arbol Isognomon alatus de la Ensenada de Toporo presentd una
estructura poblacional polimodal, con reclutamientos continuos.

Las variables biométricas de la concha y la masa ajustaron significativamente a
los modelos de crecimiento isométrico lineal y exponencial.

La masa de los tejidos blandos presentd sus valores maximos durante el periodo
de estratificacion, con valores minimos durante la surgencia.

Las oscilaciones de la masa de los tejidos blandos estarian vinculadas con
desoves continuos durante el lapso de estudio, y una estrategia reproductiva de tipo
oportunista.

La densidad poblacional es alta sobre raices de mangle, con valores asociados a
la formacion de conglomerados de organismos de diferentes edades.

La condicion fisioldgica fue asociada a las condiciones ambientales y la
productividad primaria durante el periodo de estudio.

La poblacion estuvo integrada al menos por cinco cohortes, que declina por
mortalidad natural a partir de 50 mm Lt.

El modelo de crecimiento de von Bertalanffy indica, que la poblacién alcanza

una longitud asintética de 90mm, al afio mide 39 mm y tiene una longevidad de 10 afos.
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