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RESUMEN: Se analiz6 mensualmente la relacion longitud-peso seco del bivalvo Arca zebra de la costa norte de la
peninsula de Araya con la finalidad de evaluar las variaciones espacio-temporales existentes. Los muestreos se llevaron a cabo
en isla Caribe desde mayo 2006 hasta abril 2007; simultaneamente se analizaron muestras provenientes de la pesca artesanal
en las localidades de La Uva (mayo, junio y julio 2006); La Canal (septiembre, octubre, noviembre y diciembre 2006) y la
cabecera del Morro de Chacopata (enero, febrero, marzo y abril 2007) ubicadas en el banco de Chacopata. La relacion entre
el peso seco y la longitud total del animal se establecié siguiendo el método de los minimos cuadrados, la ecuacion fue
Log,,Ps=bLog, Lt + Log,,a. Los resultados indicaron que todas las ecuaciones fueron lineales y positivas. El analisis de
covarianza usado para comparar los coeficientes de regresion mensuales de isla Caribe, mostraron que existen diferencias
entre ellos, mientras que el aplicado para comparar los de la isla con los hallados en el mismo mes en las muestras provenientes
de la pesca artesanal reveld diferencias con, mayo y julio, en La Uva, enero, febrero y marzo en la cabecera del Morro de
Chacopata. Sin embargo son similares con los de junio de La Uva, septiembre, octubre, noviembre, diciembre de La Canal y
abril de la cabecera del Morro de Chacopata. Las similitudes y diferencias entre meses pueden ser explicadas por la estacion
reproductiva, ya que los procesos de maduracion de goénadas y el posterior desove producen, respectivamente, un aumento o
reduccion del peso en el animal.

Palabras claves: Bivalvo, Arca zebra, alometria, biometria.

ABSTRACT: Monthly measurement of the length to dry weight ratio of the bivalve Arca zebra from the north coast of
the Araya peninsula was analyzed in order to evaluate existent time-space variations. Samples were taken from Caribe Island
between May 2006 and April 2007, and from the artisanal fisheries at La Uva (May, June, July 2006), La Canal (September,
October; November, December 2006) and Morro de Chacopata (January, February, March, April 2007). The relation between
dry weight and total length of the organism was determined following the method of least squares, using the equation
Log,,Ps=bLog, Lt + Log,,a. Results indicated that all equations were linear and positive. Covariance analysis revealed monthly
variations in the coefficients of regression of the Caribe island samples. Results from the island relative to those from artisanal
fishing in the same month revealed differences in La Uva (May and July) and Morro of Chacopata (January, February and
March). At the same time, they were similar to results from La Uva (June), La Canal (September, October, November, and
December) and Morro de Chacopata (April). The monthly similarities and differences could be explained by the reproductive
season: gonad maturation is accompanied by weight gain, while spawning results in weight loss.

Key words: Bivalve, Arca zebra, length-weigh ratio.

] pais, ya que de la explotacion del recurso se sustentan

INTRODUCCION algunas poblaciones de la zonay gran parte es distribuido

anivel nacional. En Venezuela se encuentra distribuida al

La pepitona Arca zebra es un molusco bivalvo que se  este de la isla de Margarita, isla de Coche, morro de
distribuye desde la costa sur de Florida (USA), golfo de  Chacopata, peninsula de Araya, costa norte del golfo de
Meéxico, Panama hasta Brasil (AssotT 1974). Esunaespecie  Cariacoy en el Litoral Central y Occidental del pais (Princz
de gran importancia comercial para la region oriental del 1978; Gines 1982; BITTER Y MARTINEZ 2001; CaPELO 2004).
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La relacion longitud-peso es usada en biologia
pesquera para estimar el peso promedio de una
poblacién; conociendo la longitud de los individuos;
también para transformar las ecuaciones de crecimiento
en longitud, a crecimiento en peso y finalmente
comparar el desarrollo o la condicion fisiol6gica de dos
0 mas poblaciones (CostAa & Arauio 2003). HickmAN
(1979) sefial6 que la longitud de la concha en moluscos
bivalvos es la medida lineal mas precisa para predecir
el peso en los organismos. Gimin et al. (2004) sefialaron
que el estudio del crecimiento y el establecimiento de
las relaciones alométricas es esencial para generar
informacion Gtil que puede ser utilizada en la elaboracion
de planes de manejo de los recursos y entender los
cambios que ocurren en el ambiente o detectar sintomas
de contaminacién. Esto ultimo, debido a la influencia
que tienen las condiciones del medio sobre el desarrollo
de los organismos acuaticos.

La relacion alométrica entre la longitud y el peso seco
del animal, o entre la longitud y componentes del peso,
como el soma y las génadas, han sido utilizadas en la
estimacion de parametros fisioldgicos y bioenergéticos
en diversas especies de bivalvos de importancia
comercial como Perna perna (Berry 1978; MARQUEZ et
al. 1991), Perna viridis ( CHeunc 1993), y Pinctada
imbricata (UrBan 2000) entre otros. En las costas
orientales de Venezuela esta relacion ha sido utilizada
en las especies, Chione cancellata (PrieTo et al. 1998),
Codakia orbicularis (PrieTo et al. 1999), Arca zebra
(SaInT-AuByn et al. 1999) y Perna viridis (MALAVE &
PrieTo 2005) en investigaciones relacionadas con el
crecimiento y componentes del flujo de materia.

En el presente trabajo se analizd la relacién longitud-
peso seco de la pepitona A. zebra, colectadas
mensualmente en la costa norte de la peninsula de Araya
con la finalidad de evaluar las variaciones espacio-
temporales. Informacion que resulta de suma
importancia para la determinacion de la produccidn de
la especie y en la elaboracién de futuros planes de
manejo para este recurso pesquero en la regién.

MATERIALESY METODOS
Las muestras colectadas mensualmente provinieron
de la costa norte de la peninsula de Araya,

especificamente de isla Caribe (10°41° 30" Lat. N 63°
50’ 37" Long. W) desde mayo 2006 hasta abril 2007, y de
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los sitios de pesca del banco de Chacopata; La Uva
(10048 26" Lat. N 63°50” 37" Long. W) en mayo, junio
y julio 2006; La Canal (10°49° 46" Lat. N 63°50’ 49"
Long. W) en septiembre, octubre, noviembre y
diciembre 2006 y la cabecera del Morro de Chacopata
(10°47° 01" Lat. Ny 63°50” 17" Long. W) en enero,
febrero, marzoy abril 2007. (Fig.1)

El lugar donde se colectaron los especimenes en
isla Caribe se encuentra al norte de la isla a
profundidades de 2 a5 m, se caracteriza por tener un
fondo cubierto de cascajos y piedras sueltas,
densidades de poblacion relativamente bajas y no es
objeto de explotacion pesquera. Mientras los que se
ubican en el banco de Chacopata se encuentran a
profundidades variables, presentan altas densidades
de organismos y son objeto de explotacion pesquera.

La recoleccion de los ejemplares en isla Caribe fue
realizada manualmente utilizando equipo basico de
buceo, mientras que en las demas zonas fueron donadas
por los pescadores artesanales que se dedican a la
extraccion del recurso mediante el uso de una rastra
pepitonera; actividad que realizan cambiando de sitio
de extraccion a medida que disminuyen las capturas,
razon por la que estas muestras fueron utilizadas
solamente para determinar las variaciones estacionales.
En ambos casos las muestras, una vez llevadas al
laboratorio, fueron colocadas en un acuario por seis
horas con la finalidad de que eliminaran el contenido
del tracto digestivo, procediéndose luego a ser
congeladas hasta su procesamiento. Cada organismo
fue limpiado de todos los macroinvertebrados
adheridos a sus conchas y determinada su longitud
total con un vernier (0,01 mm), seguidamente se
separaron las partes blandas del animal y se colocaron
en una estufa a 80° C por 48 horas, para luego determinar
el peso seco en una balanza analitica de 0,0001 g de
apreciacion.

Las ecuaciones mensuales para la relacidn longitud
total (Lt) peso seco (Ps) fueron elaboradas con animales
representativos de todas las tallas presentes en las
muestras, utilizando la ecuacion alométrica Ps= alLt’;
transformada a una ecuacion lineal del tipo Log,, Ps =
Log,, a + b Log,, Lt, ajustada por el método de los
minimos cuadrados. La significacién estadistica y el
grado de correlacion entre las variables se comprobaron
utilizando el método de Hotelling (SokAL & RoHLF 1981).
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Fig. 1. Ubicacion geografica de los sitios de muestreo: La Canal (1), La Uva (2), La Cabecera del Morro de Chacopata (3) e isla Caribe (4).

El pardmetro analizado fue el coeficiente de regresion
de cada relacion obtenida durante el periodo de
muestreo, estableciendo comparaciones, mediante un
andlisis de varianza, entre los valores mensuales
correspondientes a isla Caribe (variacion temporal) y entre
el de laislacon el de lalocalidad muestreada en el mismo
mes (variacion espacial). También se empleo t-student
para evaluar la isometria en la relacién peso-longitud.

RESULTADOS

EnlaTabla 1 se resumen los valores de los coeficientes
y de las constantes de regresion mensuales, para la
relacion longitud total peso seco en isla Caribe y las
zonas de pesca muestreadas, asi como los resultados de
las pruebas estadisticas aplicadas. Todas las ecuaciones
resultaron ser lineales positivas con diferentes niveles
de significacion para la prueba F y el coeficiente de
correlacion.

El analisis de covarianza utilizado para comparar
todos los coeficientes de regresion hallados en isla
Caribe revelaron que hay diferencias significativas
entre los valores (F=54,13; P< 0,001), indicando que
este pardmetro no se mantiene constante durante el
periodo estudiado en la zona, por lo tanto, no se
obtuvo un valor para el coeficiente de regresion de la
relacion longitud-peso que caracterizara a esta
poblacion.

En cuanto a lacomparacién mensual de los coeficientes
de regresién correspondientes a isla Caribe con los
hallados en el mismo mes en las otras &reas muestreadas,
se determinaron similaridades con La Uva (junio), La Canal
(septiembre a diciembre) y abril con La Cabecera del Morro
de Chacopata; mientras que las diferencias se encontraron
en mayo y julio con LaUvay con La Cabecera del Morro
de Chacopata en enero, febrero y marzo (Tabla 2).
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TABLA 1. Coeficientes y constantes de regresion obtenidos mensualmente para la relacidn longitud total vs. el peso seco en isla
Caribe y en las zonas de pesca muestreadas en la pepitona A. zebra (mayo 2006 - abril 2007)

MES LOCALIDAD b Log,, a N R P LOCALIDAD b Log,, a N R P

MAY I. CARIBE 3,2365  -5,3691 38 0,94 P<0,001 LA UVA 2,4123 -4,0685 37 0,87  P<0,001
JUN I. CARIBE 2,9526  -4,9494 52 0,93 P<0,001 LA UVA 3,1082 -5,2302 62 0,93 P<0,001
JUL I. CARIBE 2.0353  -3,3962 30 0,82 P<0,001 LA UVA 2,8171 -4,6584 28 0,88 P<0,001
SEP I. CARIBE 2,5510  -4,2584 51 0,78 P<0,001 LACANAL 27461 -4,7568 50 0,81  P<0,001
0CT I. CARIBE 2,6227  -4,5796 60 0,82 P<0,001 LACANAL 2,7869 -4,7899 50 0,87  P<0,001
NOV I. CARIBE 2,6340 -4,5172 59 0,87 P<0,001 LACANAL 21666 -3,7335 46 0,62  P<0,001
DIC I. CARIBE 2,8350 -4,8425 40 0,82 P<0,001 LACANAL 29595 -51787 40 0,90 P<0,001
ENE I. CARIBE 2,3224  -3,9136 40 0,97 P<0,001 ELMORRO 11,9437 -32854 40 0,71  P<0,001
FEB I. CARIBE 2,1015  -3,5999 40 091 P<0,001 ELMORRO 26635 -4,5459 40 0,84  P<0,001
MAR I. CARIBE 2,5812  -4,2560 40 091 P<0,001 ELMORRO 11,8923 -3,0505 40 0,77  P<0,001
ABR I. CARIBE 2,3471  -3,7708 40 0,83 P<0,001 EL MORRO 2,3773 -3,9373 40 0,85 P<0,001

La variacion mensual del coeficiente de regresion no
siguié el mismo patron, en isla Caribe, los valores mas
altos correspondieron a mayo, junioy diciembre y los mas
bajos ajulio, enero y febrero; sin embargo en las zonas de
pesca, los valores mas altos ocurrieron en junio, julio y
diciembre y los mas bajos en mayo, noviembre, enero y
marzo (Fig. 2).

Los resultados de la prueba de t- student, en isla Caribe
indicaron que la especie tuvo un crecimiento isométrico,
0 aumento en la misma proporcion del peso con respecto
a la longitud, en mayo, junio, octubre y diciembre, y un
aumento en longitud proporcionalmente mayor al aumento
del peso seco, 0 alométrico minorante en julio, septiembre,
noviembre, enero, febrero, marzoy abril.

DISCUSION

La relacién lineal entre el peso y la longitud, y la
variacion temporal del coeficiente de regresion es comdn
que ocurra en bivalvos tropicales, tal como se ha sefialado
para Modiolus squamosus; Perna viridis; Arca zebra
(PrieTo et al. 1985; PrieTo et al. 2001; MALAVE & PRrIETO
2005) y Polimesoda erosa (Gimin et al. 2004). Estas

62

variaciones en el coeficiente de regresion en una misma
poblacion pueden ser originadas por la modificacion en el
tiempo de los parametros evaluados, ocasionados por
cambios en la condicion del animal, o de los factores
ambientales (MeLcHor et al. 2002). Las diferencias
obtenidas mensualmente en isla Caribe, probablemente
fueron ocasionadas por variaciones mensuales en el peso
de los organismos, debido a que en esta especie el peso
de las partes blandas de cada intervalo de longitud no se
mantiene constante durante todo el afio por los efectos
del desove y la disponibilidad de alimento (SAiN AuyN
etal. 1999; PrieTo et al. 2001).

Los coeficientes de regresién en isla Caribe en algunos
meses, difirieron de las otras localidades. Se ha sefialado
que las diferencias entre los coeficientes de regresién
entre poblaciones, estdn asociadas con un desfase de
los ciclos estacionales de crecimiento, produccion de
tejidos de reserva y reproduccién. Asi mismo, el
crecimiento de los bivalvos varia de acuerdo al habitat
donde se desarrolla la poblacion, y es estimulado por un
incremento en los valores de temperatura y un mayor aporte
de alimento (MACDONALD & THompsoN 1985; MCKINNEY
etal. 2004). Por otro lado, la alta densidad de individuos y
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TABLA 2. Resultados de los andlisis de varianza utilizados para
comparar los coeficientes de regresion hallados mensualmente
para la relacion longitud total y el peso seco de la pepitona A.
zebra (mayo, 2006 - abril 2007)

MES LOCALIDAD LOCALIDAD F P

MAY 1. CARIBE LA UVA 15,63 <0,001
JUN 1. CARIBE LA UVA 1,02 >0,05
JUL 1. CARIBE LA UVA 5,37 <0,05
SEP 1. CARIBE LA CANAL 0,50 >0,05
0CT 1. CARIBE LA CANAL 0,57 >0,05
NOV 1. CARIBE LA CANAL 1,49 >0,05
DIC 1. CARIBE LA CANAL 0,22 >0,05
ENE 1. CARIBE EL MORRO 8,96 <0,05
FEB 1. CARIBE EL MORRO 7,71 <0,05
MAR 1. CARIBE EL MORRO 6,64 <0,05
ABR 1. CARIBE EL MORRO 0,01 >0,05

la baja cantidad de alimentos pueden producir, como
respuesta, cambios en las relaciones alométricas en
poblaciones de bivalvos (BALp et al. 2003) Esto indica la
relacién existente entre la temperatura, la densidad de
individuos y la disponibilidad de alimento con los ciclos
que afectan larelacion longitud-peso, ya que oscilaciones
disimiles en los valores de estos parametros en poblaciones
distantes pueden ocasionar que los coeficientes de
regresion de la relacion longitud-peso no sean siempre los
mismos.

El lugar donde se colectaron los ejemplares de A. zebraen
isla Caribe present6 2 a5 m de profundidad, mientras que el
resto de las localidades tienian una profundidad mayor de 7
m. Esta variacién en la profundidad puede determinar cambios
significativos estacionales de la temperatura en el area de
estudio, los cuales se han relacionado con el ciclo de
produccion de génadas en A. zebra, ya que la cantidad de
alimento no es un factor limitante en lazona (Lista et al. 2006).

En la zona se ha determinado que la disminucién en el
peso de las génadas ocurre en junio, septiembre, octubre,

ERE
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Fig. 2. Variacion mensual de los coeficientes de regresion obtenidos
en isla Caribe (®) y en las zonas de pesca muestreadas (0). La Uva
(mayo, junio y julio); La Canal (desde septiembre a diciembre) y la

Cabecera del Morro de Chacopata (desde enero a abril)

febrero, marzo y en mayo, o también, ademas de estos
meses, en noviembre, diciembre y enero (SAIN AusvyN et
al. 1999; LisTA et al. 2006) Los valores menores del
coeficiente de regresién obtenidos en isla Caribe fueron
en los meses de julio, enero, febrero y abril, asi mismo en
las demaés zonas se hallaron en mayo (La Uva), noviembre
(LaCanal)y eneroy febrero (El Morro) resultados que, a
excepcién de julio, coinciden con los meses de
disminucion del peso de las gonadas reportados para el
banco, comportamiento que refleja la relacion existente
entre el peso de las génadas y el coeficiente de regresion
de la relacién talla peso en esta especie.

En la zona este recurso es explotado intensamente, por
lo que es necesario, al considerar la implementacién de un
plan de manejo en la regién, tener en cuenta que para
determinar el peso de los individuos de una poblacién
conociendo su longitud, mediante el uso de ecuaciones
de conversion para la relacion longitud peso, que se deben
emplear ecuaciones elaboradas en la misma época del afio
y con individuos de la poblacion que se requiera evaluar,
ya que esta relacién no se mantiene constante durante
todo el afio y varia de acuerdo al lugar.

Los resultados del tipo de crecimiento relativo de la
especie en isla Caribe indicaron que vari6 entre isométrico
y alométrico minorante. PrieTo et al. (2001) obtuvieron
para una poblacién de la misma especie en el golfo de
Cariaco un crecimiento alométrico mayorante en todos
los meses, al parecer ésto guarda alguna relacion con las
tasas de crecimiento que ha presentado en cada una de
las zonas mencionadas. En la costa norte de la peninsula
de Araya se ha determinado que tiene una tasa de
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crecimiento mayor que la del golfo de Cariaco (PriETo &
SaINT-AuBYN 1998) En peces se ha establecido que
mientras mayor sea la tasa de crecimiento se obtiene un
menor valor del coeficiente de regresion ( Costa & ARAUIO
2003) Una mayor tasa de crecimiento implica que los
individuos gastan gran cantidad de energia en este
proceso ocasionando asi que el animal no acumule tejidos
de reserva y aumente de peso de una manera tal que
aumente el coeficiente de regresion, lo cual puede ocurrir
también en bivalvos.
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