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RESUMEN

Se analiz6 la produccién somatica, mortalidad y relacion longitud-peso en una poblacion natural de la almeja
Asaphis deflorata, en Caurantica, costa sur de la peninsula de Paria, Venezuela. Las muestras se recolectaron
mensualmente desde marzo 2005 a marzo 2006, utilizando un muestreo al azar estratificado con una cuadrata
de 0,25 m?2 La biomasa mensual promedio fue de 20,08 g/m?, sin diferencias significativas mensuales mientras,
que la densidad promedio fue de 71,63 ind/m? con diferencias significativas mensuales. Los parametros de la
ecuacion de crecimiento estimados por analisis de distribuciones de frecuencia de talla fueron: Loco=72,75 mm
y K= 0,72/aiio. Se obtuvo una tasa instantdnea de mortalidad Z= 2,81/afio, equivalente a una tasa de mortalidad
natural de 94%. La produccion secundaria estimada por el método de la tasa especifica de crecimiento en peso
fue de 38,06 g/m?/afio, que estuvo concentrada principalmente entre las clases de 38,00 y 46,00 de longitud total
(Lt.) La relacion P/B fue de 1,90/afio, lo que indica que la poblacidn presenta un alto potencial de crecimiento
capaz de casi duplicar su biomasa anualmente.
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Somatic production and mortality in a population of the clam, Asaphis
deflorata, in locality of Caurantica, Gulf of Paria, Sucre state, Venezuela.

ABSTRACT

The somatic production, mortality and the length-dry mass relationships of wild population of the clam Asaphis
deflorata from Caurantica, located in the southern coast of peninsula of Paria, Venezuela was studied. Samples
were collected monthly from March 2005 until March 2006 using a stratified random sampling with a quadrate of
0,25 m?. Monthly dry mass average was 20,08 g/m?, with a mean density of 71,63 ind/m? that changed significantly
with time. Growth parameters according to the von Bertalanffy equation estimated from the size frequency
distributions were: Loo=72,75 cm and K=0,72. The instantaneous mortality rate Z was 2,81/year, equivalent to an
annual mortality rate of 94%. A somatic production of 38,06 g/m? year' was obtained with the weight specific
growth rate method and the greatest production values were obtained for bivalves 38,00 to 46,00 mm in length.
The annual turnover rate P/B was estimated as 1,90/year, indicating that the population has potential to almost
double the biomass yearly.
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INTRODUCCION

La almeja Asaphis deflorata (Linneaus, 1758)
es una de las especies de bivalvos mas comunes
en las comunidades intermareales de las costas del
Golfo de Paria, estado Sucre, Venezuela (Prieto
et al,. 2005). Alli es explotada artesanalmente por
pobladores cercanos a la playa, por lo que se reconoce
la importancia de realizar estudios ecologicos
para el desarrollo de su pesqueria (Gines, 1972).
La especie ha sido considerada como coespecifica
con A. dichotoma la cual se distribuye en el Indo-
Pacifico (Prashad, 1932), tesis que fue sustentada
por Abbott (1974). Sin embargo, investigaciones mas
recientes basadas en analisis morfo-funcionales y
caracteristicas de la concha, han confirmado que son
dos especies diferentes; siendo redescrita la forma del
Indo Pacifico como Asaphis violasen (Cernohorsky,
1972; Willan, 1993).

En el continente americano, la especie se extiende
desde el Sureste de Florida hasta el Oeste de las
Indias Occidentales (Abbott, 1974). Sin embargo, a
pesar de ello existen muy pocas investigaciones sobre
su ecologia (Berg y Alatalo, 1985; Domaneshi y Shea,
2004).

Se conocen aspectos de su morfologia y habitos de
vida (Stanley, 1970), citados en algunas colecciones
bentonicas (Work, 1969; Princz, 1973). En Venezuela,
se sabe de aspectos de su biologia en una localidad
del Golfo de Cariaco (Marin, 1982) y existen datos de
abundancia y distribucion espacial en algunas zonas
de la Peninsula de Paria (Prieto et al., 2005; Prieto
2008).

Debido a la escasa informacion ecoldgica que
se tiene sobre esta especie y vista su importancia
potencial como pesqueria local, en la presente
investigacion se analizd la produccion secundaria y
mortalidad de la especie en una localidad del Golfo
de Paria, pardmetros que permitieran orientar las
medidas de manejo que se establezcan sobre esta
especie.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la localidad de Caurantica
situada en la costa Norte del Golfo de Paria y ubicada
geograficamente a 10° 37 58 N y 62 14" 457 O.
El area de muestreo estd sometida a un régimen
de mareas semidiurnas con una amplitud maxima
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de unos 150 cm. Al producirse la bajamar queda al
descubierto una amplia zona intermareal en la cual
se encuentran enterradas las almejas. El sustrato
esta formado principalmente de grava, mezclado con
piedras y cascajos suspendidos en una capa arenosa.

El area de distribucion del bivalvo en la bahia
de Caurantica fue estimada segin muestreos
preliminares, siendo dividida en tres sectores y cuatro
franjas atendiendo a las caracteristicas topograficas.
Para analizar la distribuciéon mensual de las clases de
talla y la condicion de los organismos se realizaron
muestreos mensuales desde abril 2005 a abril 2006,
utilizando una cuadrata metalica de 0,25 m?.

La longitud total (Lt) de los ejemplares, fue
estimada como la maxima distancia antero-posterior
de la concha, y se determiné con un vernier digital
(0,01mm de precision). La masa seca (Ms) de las partes
blandas se obtuvo deshidratandola en una estufa a 80
°C por 48 h. Con estos datos se determin6 la relacion
Ms- Lt por la ecuacion Ms = aLt® en la que a'y b son
constantes. Los valores mensuales de estas tltimas se
determinaron por andlisis de regresion. El ciclo anual
de la Ms de un individuo de 50,00 mm de longitud,
se estim6 utilizando las regresiones mensuales
Ms = alLt®, donde Ms se expresd en gramos y Lt en
mm.

Para la determinacion de la biomasa (g/m?) y la
abundancia (org/m?) de la especie, se analizaron la Ms
y el nimero de los ejemplares se analizaron empleando
la técnica de Box y Cox descrita en Zar (1984). Para
ello, los datos de biomasa fueron transformados a raiz
cuadrada para corregir las desviaciones de normalidad
y alcanzar la homogeneidad de las varianzas.

El crecimiento de los individuos se determiné
estimando los pardmetros de crecimiento de la
ecuacion de Von Bertalanffy con el programa Fisat
segun el modelo Lt = Loo [1 — expX “)]; donde Loo,
es la longitud asintética (mm), K, es la constante
de crecimiento (afo), t la edad en afio y t,, la edad
a la longitud. Para ello se analizaron graficamente
las distribuciones polimodales, suponiendo una
distribucion normal en cada componente, y se
identificaron los incrementos de longitud en funcion
del tiempo, ajustandolos por el método de Gulland y
Holt (1959).

La mortalidad total (Z) se calculd utilizando el
método de la curva de captura linealizada (Pauly,
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1983), donde Z fue estimada por un analisis de
regresion lineal.

La produccion somatica (Ps) se determinoé por el
método de la tasa especifica de crecimiento en peso
(g/m?/afio) utilizando los promedios mensuales de
masa, densidad, distribucion de clases de longitud,
los pardmetros de crecimiento de la ecuacién de
Von Bertalanffy y la regresion longitud-masa, segun
la ecuacion P = Y Ni*Mi*Gi, donde Ni es la densidad
promedio de bivalvos (N/m?) Mi, es la masa promedio
del peso (g) en las clases de longitud i y Gi es la tasa
especifica de crecimiento en peso (afio™).

Esta tlltima se estim6 segun la formula: Gi = B*K*
(Lo —Li) / Li, donde b es el exponente de la regresion
longitud—peso, L y K son los parametros de crecimiento
de la ecuacion de Von Bertalanffy y Li es la longitud
media de cada clase de longitud i. La Ps individual
Pi (g/m*/ano) se estimo segun: Pi = Mi*Gi Pi y
la biomasa promedio (B) de la poblaciéon como:
B = Ni* Pi.

Finalmente la relacion produccion/biomasa
promedio se calculd por la expresion: P/B (afio).
La temperatura y salinidad se determinaron
mensualmente utilizando un termoémetro de mercurio
con 0,01°C de precision y un refractéometro con 0,1%o
de precision.

RESULTADOS Y DISCUSION

La biomasa mensual promedio de la poblacion
fue de 20,078 g/m? con un valor maximo de 29,11 g/m?
en mayo y un minimo de 0,20 en febrero 2006, sin
diferencias significativas mensuales (Fs=0,45; P>0,05).
La abundancia sigui6 la misma tendencia con
promedio de 71,62 ind/m?, un maximo en mayo 2005
(162,84 ind/m?), y minimo en febrero 2005 (26,45
ind/ m?), con diferencias significativas mensuales
(Fs=7,82; P<0,05).

Las regresiones mensuales de Ms y Lt mostraron
correlaciones altamente significativas (P<0,001), y
se indican en el Cuadro 1 donde se observa que la
pendiente (b) oscild entre 2,11 (abril, 2005) y 3,02
(enero, 2006) con valores menores de 3, lo que indica
alometrias negativas en la mayoria de los meses. Una
comparacion de las pendientes (b) de las regresiones
mensuales indicO que no existian diferencias
significativas entre ellas (Fs = 1,83; P> 0,05) por lo
que se estim6 la ecuacion comun Log,, Ms = 4,218
+ 2,288 * Log,, Lt (r_0,91). El peso de la Ms de un
individuo adulto de 50 mm de Lt estimado por estas
ecuaciones, sugiere que existen incrementos desde
mayo hasta junio 2005, con valores minimos en
agosto y septiembre 2006. Otros aumentos leves se
observaron entre octubre y diciembre 2006, con una
disminucion en enero 2006.

Cuadro 1. Parametros de las regresiones mensuales de las relacion longitud-masa seca
y variacion mensual de la masa seca de un individuo adulto de 50 mm de Lt
de A. deflorata en la localidad de Caurantica, Peninsula de Paria, Venezuela.
Log,, a= intercepto, b= pendiente, r= coeficiente de correlacion, Ms= masa

seca con 50,00 mm de Lt.

Log , a b R Ms
Abril 05 -3,90 2,11 0,80 0,47
Mayo -4,28 2,42 0,92 0,68
Junio -4,80 2,75 0,93 0,75
Julio -4,74 2,65 0,91 0,58
Agosto -4,68 2,36 0,86 0,21
Septiembre -4,60 2,46 0,89 0,25
Octubre -4,69 2,45 0,95 0,30
Noviembre -4,98 2,67 0,93 0,37
Diciembre -4,31 2,32 0,90 0,43
Enero 06 -5,76 3,02 0,92 0,23
Febrero -5,32 2,91 0,79 0,42
Marzo -4,98 2,69 0,80 0,36
Abril -4,35 2,36 0,94 0,45
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El crecimiento de la especie obtenido finalmente
con el ajuste de Gulland y Holt (1959) permitio
estimar los siguientes parametros de crecimiento:
L _=72,75cm, K=-0,72/afio, lo cual indica que
A. deflorata alcanzaria una longitud aproximada
de 38 mm al afo y 56 mm a los dos afios con una
longevidad maxima tedrica de 4 afos (Figura 1).

En el analisis de la mortalidad de la poblacion
fue efectuado por el método de la curva de captura
linealizada utilizando los parametros de crecimiento
y la ecuacion comiin Ms-Lt obteniéndose el modelo
Log, N/At=11,38 - 2,89 t. Esto indica que la tasa
instantdnea de mortalidad fue 2,89/afio que es
equivalente a una tasa anual de 94% (Figura 2).

La produccion somatica de la poblacion (PT) y
la poblacion individual (PI) distribuida en clases de
longitud de 2 mm se concentraron principalmente
entre las clases 38,00 y 46,00 mm de longitud
siguiendo una tendencia modal, a excepcion de un
pequefio maximo en la produccion total entre la clase
56,00 — 58,00 mm, disminuyendo a ambos lados de
la distribucion (Figura 3). La producciéon somatica
total fue de 38,06 g/m*afo con una produccion
individual de 13,27 g/m?/afio. La relacion produccion
total/biomasa media (P/B) fue de 1,90 lo que indica
que la biomasa se renueva casi dos veces por afo.
Los valores de produccion total entre muestreo
consecutivos indican que los mayores incrementos se
obtuvieron entre mayo y junio 2005 y los minimos

80 -
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40 4
30
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10 4

Longitud Total (mm)

Lt=72,75(1-exp(-0,72%(t-0,06)))

entre agosto, septiembre, 2005 y febrero, abril 2006.
La temperatura superficial del agua presentd escasa
variabilidad con un valor maximo en septiembre 2005
(35 °C) y minimo en enero 2006 (27°C), mientras
que la salinidad mostr6 una amplia variacion, con
un maximo en marzo 2005 (35,5%0) y minimos en
agosto y septiembre 2005 (21, 8%o0; Cuadro 2).

La distribucion mensual de tallas en la poblacion
estudiada de la almeja A. deflorata, fue similar a la
obtenida por Marin (1982) en Turpialito, Golfo de
Cariaco asi como a la registradas por Domaneschi
y Shea (2004) en Florida Key, EUA. La densidad
observada en Caurantica (71, 63 ind/m?) fue también
muy superior a la encontrada en el Golfo de Cariaco
(34,00 ind/m?) por Marin (1982), pero mucho mas baja
que la registrada en las Islas Bahamas (140 ind/m?)
por Berg y Alatalo (1985). La baja densidad en la zona
de estudio puede explicarse, por una parte, a errores
en el muestreo, pero mas probablemente es debido a
la intensa extraccion de que es objeto la poblacion de
esta especie por habitantes de zonas vecinas. Estos
han sefialados que diariamente pueden extraer hasta
500 almejas en 2 h de trabajo manual (Marcano, J.
2006)*.

En otras especies de bivalvos pequefios que habitan
en playas de alta energia en el Norte de los estados
Sucre y Nueva Esparta, como Tivela mactroides
(Prieto, 1983; Mendoza y Marcano, 2000) y Donax

0 T T

4 5

Edad (Aios)

Figura 1. Curva ajustada y ecuacion de crecimiento de la almeja 4. deflorata en Caurantica

Peninsula de Paria, Venezuela.

4José Marcano. INIA Sucre. 2006. Comunicacion personal
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Figura 2. Curva de captura de longitud convertida en peso de A. deflorata recolectada en
Caurantica, Peninsula de Paria, Venezuela, basada en muestras de frecuencia de
longitud. Circulos abiertos, excluidos de la regresion. Circulos cerrados, usados para
la regresion.
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Figura 3. Produccion somatica total (PT), produccion individual (PI) y densidad promedio en las
diferentes clases de longitud de 4. deflorata en la Peninsula de Paria.
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Cuadro 2. Produccion somatica de Asaphis deflorata en los diferentes periodos de
tiempo desde abril, 2005 hasta abril, 2006 en Caurantica, Peninsula de Paria

Venezuela.

Periodos de Tiempo

Tiempo (aflo)

Produccion Secundaria (gr/m*afo)

Abril 05-Mayo 0,10 3,11
Mayo-Junio 0,09 3,48
Junio-Julio 0,07 3,21
Julio-Agosto 0,08 3,16
Agosto-Septiembre 0,09 2,91
Septiembre-Octubre 0,07 3,30
Octubre-Noviembre 0,09 3,37
Noviembre-Diciembre 0,07 3,20
Diciembre-Enero 06 0,10 3,31
Enero-Febrero 0,09 3,10
Febrero-Marzo 0,09 2,94
Marzo-Abril 0,07 2,98
Total 1,00 38,06

denticulatus (Velez et al. 1985) se han senalado
densidades mucho mas altas.

La variacion mensual de la Ms de un bivalvo con
Lt de 50,00 mm se estimo en base a ecuaciones Ms-
Lt, y se observan incrementos desde abril hasta junio
2005, con un valor minimo durante agosto 2005. Estos
periodos se corresponden con valores minimos de la
masa de la carne humeda y del factor de condicion
(MT/Lt}) observados anteriormente en la misma
poblacion (Prieto et al., 2008). Pero ellos, se sugieren
que tales periodos se correspondan con los momentos
de maduracion y desove, respectivamente.

El modelo de crecimiento indica que la especie
alcanza una longevidad tedrica maxima de 4 afios. Sin
embargo, de acuerdo a los histogramas de frecuencia
de talla, muy pocos bivalvos alcanzaron esa edad
(Prieto et al., 2008) Estos resultados difieren de los
obtenidos por Berg y Alatalo (1985) en Las Bahamas,
quienes utilizando métodos de analisis graficos de
probabilidades de frecuencia de tallas, ELEFAN
I y marcaje de individuos obtuvieron valores de
Loo= 80,00 mm y K= 0,26/afio, lo que indicaria una
mayor longevidad (7 afios) en esa localidad.

La produccion somatica total en A. deflorata
es mucho mas alta que las obtenidas para Chione
cancellata (Prieto et al., 1998) y Pinctada imbricata,
(Verginelli y Prieto, 1991), bivalvos que habitan en
fondos de faner6gamas marinas en el Golfo de Cariaco;
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sin embargo, son inferiores a las de Tivela mactroides
(Tata y Prieto, 1991) y Donax denticulatus (Velez
et al., 1985) bivalvos de playas arenosas abiertas de
alta energia.

Los maximos incrementos de produccion
observados en mayo- junio, 2005, se correspondieron
con disminuciones de salinidad e incrementos de
temperaturas que ocurrieron en dicho periodo. El
valor minimo obtenido entre agosto y septiembre,
2005, probablemente se relaciona con el desove de
la especie, tal como se ha reportado en las Bahamas
cuando la temperatura alcanza 30°C (Berg y Alatalo,
1985).

La tasa de mortalidad estimada es similar a la
sefalada para otras especies de bivalvos tropicales
como P. imbricata, (Urban, 2000), T mactroides (Tata
y Prieto, 1991) y D. denticulatus (Garcia et al., 2003)
que presentan valores anuales superiores de 90%.
Sin embargo, es mas alta que las registradas para la
misma especie en Gold Rock Creek (Las Bahamas),
en donde oscilaron entre 26,00 y 53,10 % por afios
para edades de 2,50 y 3,50 afios, respectivamente
(Berg y Alatalo, 1985). Esto posiblemente sea debido
a que en esta ultima localidad, la poblacidon no es
explotada tan intensamente como en Caurantica.

El valor de Z= 94% obtenido en Caurantica
representa la mortalidad total (natural + pesquera)
lo que indica que por su alta tasa de renovacion
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(P/B=1,90), la especie presenta una situacion estable y
podria soportar eventualmente un esfuerzo extractivo
sustentable mayor.

En el area de distribucion se observaron algunos
depredadores potenciales como los gasteropodos
Natica cayenensis y Polinices sp; y la jaiba Callinectes
sapidus, los cuales ejercerian su accion probablemente
sobre juveniles. Las investigaciones de Berg y Alatalo
(1985) y Stanley, (1970) sefialan que la principal
causa de mortalidad natural de los individuos en
las Bahamas lo ocasionan modificaciones bruscas
del habitat debido a catastrofes naturales de larga
duracion que impiden a los bivalvos subir hasta la
superficie para alimentarse por su escasa movilidad,
ocasionando la desaparicion de poblaciones locales.

Las observaciones de campo indican que A.
deflorata posee una escasa movilidad en el area
por las caracteristicas del sustrato (grava, piedras)
y la profundidad a la cual se entierran (10,00 a
15,00 cm), que si bien las protege contra depredadores
(gasteropodos y crustaceos), les impide emerger
hacia la superficie, de tal forma que los movimientos
de las poblaciones de A. deflorata, sélo se deben
a las alteraciones del habitat producidas por las
mareas, oleajes o movimientos catastroficos de largo
término que pueden inclusive eliminar poblaciones
enteras por sofocacidon o inanicion. En este sentido
Prieto et al., 2008), determinaron en esta misma
localidad una asociacion negativa de la variabilidad
de la salinidad con el promedio mensual del factor de
condicion y la masa total de la carne, atribuyéndola
tanto a las descargas estacionales del rio Orinoco
como a los aportes de agua dulce de los riachuelos
que desembocan cerca del area durante la estacion de
lluvias.

Las temperaturas fueron siempre elevadas y
no mostraron una asociacion significativa con
los parametros de condicion, lo que sugiere poca
influencia de la temperatura en la condicion
fisioldgica de la especie. Son necesarios estudios de
respuestas fisiologicas en el organismo para verificar
esta hipotesis planteada. Debido a la abundancia del
recurso y a la explotacion artesanal de que es objeto,
se recomienda continuar con los estudios bioldgicos
y de evaluacidon de la especie para profundizar el
conocimiento del ciclo de vida, lo cual permitiria
establecer medidas regulatorias que mejoren la
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explotacion sustentable del recurso en las diferentes
zonas de la peninsula de Paria, estado Sucre.

CONCLUSIONES

La biomasa mensual promedio y el potencial de
produccion secundaria de la almeja Asaphis deflorata
en la zona de Caurantica, golfo de Paria son altos, y se
concentran principalmente en las clases de tallas mas
grandes de la poblacion.

Los resultados del presente estudio indican que la
estructura poblacional de Asaphis deflorata en el area
es estable.

El analisis de los datos de mortalidad y crecimiento
indican que la especie es capaz de duplicar su biomasa
anualmente con una alta generacion de tejidos en su
ciclo de vida.
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