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RESUMEN

La ostra perla, Pinctada imbricata, tiene un doble interés econdémico en el oriente de Venezuela, dado su consumo
y produccion de perlas. Se evalud el crecimiento de la concha, musculo y resto de tejidos, asi como la supervivencia
de juveniles (longitud de concha de 19,1+2,22 mm) y la influencia de los factores ambientales (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, seston, biomasa fitoplanctonica y comunidad incrustante 6 “fouling”), en organismos
confinados en cilindros de PVC, cilindros de malla plastica, cestas abiertas y cestas cerradas, suspendidos en un
“long line”. Los ensayos se realizaron en la Bahia de Mochima, estado Sucre, Venezuela, durante siete meses.
El crecimiento y la supervivencia fueron similares en los diferentes elementos de confinamiento, no existiendo
diferencias significativas en todos los parametros de crecimiento estudiados. Los organismos cultivados en las
cestas abiertas presentaron la mayor pendiente en la relacion entre la longitud de la concha y la masa de los
tejidos. El patron de crecimiento tuvo una asociacion positiva con la disponibilidad de alimento (concentracion
de seston y clorofila @), evidenciando la influencia de este factor en el crecimiento de P. imbricata. Al no poderse
detectar diferencias significativas en los parametros de crecimiento entre los elementos de cultivo, se sugiere
la utilizacion del elemento que produce menores costos (cilindros de malla plastica). Los resultados muestran
poca factibilidad de la especie para ser cultivada en la Bahia de Mochima en siete meses, ya que no se alcanzo la
talla minima de comercializacion (50 mm longitud de la concha) y la supervivencia fue 40-60%. No obstante, se
sugiere prolongar el tiempo de cultivo hasta alcanzar la talla comercial.
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Growth and survival of the pearl oyster Pinctada imbricata Réding
1798 under different systems of confinement in suspended culture

ABSTRACT

The pearl oyster, Pinctada imbricata, has a double economic interest in eastern Venezuela, since it is used for
human consumption and production of pearls. The growth of the shell, muscle and remaining tissues, as well as
the survival of juveniles (shell length of 19,1£2,22 mm) and the influence of environmental factors (temperature,
salinity, oxygen seston, phytoplanktonic biomass, and fouling) were evaluated in organisms confined in 4 different
culture elements: cylinders made of PVC, cylinders of plastic mesh, open baskets and closed baskets, suspended
in a “long line”. The essays were performed in Mochima Bay, Sucre state, Venezuela, during seven months. The
growth and survival rates were similar in the different confinement elements, without significant differences in
any of the several growth parameters evaluated. The animals cultured in open baskets showed the largest slope
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among the relationships between shell length and mass of tissues. The growth pattern had a positive association
with food availability (seston and chlorophyll a concentrations), which confirms the influence of these parameters
on the growth of P. imbricata. Since there were not significant differences among the growth parameters in the
different culture elements, the use of the element with the least cost (cylinder of plastic mesh) is suggested. The
results show the low possibility for the species to be cultured in Mochima Bay in 7 months, since the commercial
size (50 mm shell length) could not be attained and survival was 40-60%. Nevertheless, the suggestion is made

for the culture time to be increased until reaching commercial size.

Keywords: cultivo suspendido, Pinctada imbricada, Bahia de Mochima, Mar caribe.

INTRODUCCION

La ostra perla Pinctada imbricata se distribuye en
el Atlantico occidental, desde Carolina del Norte hasta
Brasil. En el nororiente de Venezuela forma bancos
naturales densos, los cuales han sido explotados
desde la época de la colonia, principalmente, en
las islas de Cubagua y Margarita con el objetivo de
extraer sus perlas (Makenzie et al., 2003). A partir de
los afios 1970, la explotacion de esta especie diverge
en la utilizacion de su carne para consumo, y en la
actualidad supone atin un valioso recurso econémico
en la region nororiental de Venezuela, especialmente
en el estado Nueva Esparta, donde los bancos
naturales producen un promedio de 380 t de carne
(Goémez, 1999); no obstante, Ledn (2009), alerta que
dichos bancos muestran sintomas de agotamiento.

En Venezuela se han realizado trabajos sobre
la reproduccion de P. imbricata que conducen a
establecer que posee una actividad reproductiva a
través de todo el afio, lo cual permite un continuo
reclutamiento de juveniles para ser utilizados como
semilla en los cultivos (Ruffini 1984, Ledn et al., 1987,
Jiménez et al., 2000). Otros trabajos muestran que P.
imbricata posee un rapido y continuo crecimiento
en condiciones de cultivo en suspension, obteniendo
tallas de 50 a 60 mm a los 7 meses con supervivencias
elevadas (Lodeiros et al., 2002). Estas caracteristicas,
unido al interés de produccion dual (carne y perlas)
ha permitido considerarla con gran potencial para
ser cultivada masivamente en Venezuela y el Caribe
(Lovatelli y Sarkis, 2011; Lodeiros et al., 2011), por
lo que estudios de optimizacion de las técnicas de
cultivo deben desarrollarse (Lodeiros y Freites,
2008). En este sentido, se hace necesaria la busqueda
de elementos de cultivo o de confinamiento para el
mantenimiento de los organismos.
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Recientemente, Semidey et al, (2009),
encontraron que el uso de cuerdas, en cultivos con
elementos verticales, constituye una alternativa
factible que podria disminuir los costos del cultivo
de la ostra perla P. imbricata, sugiriendo estudios
de optimizacion de este sistema. El presente estudio
evalia el crecimiento y la supervivencia de P.
imbricata en cultivo suspendido en cuatro diferentes
elementos de confinamiento verticales utilizando
elementos de mayor superficie que las cuerdas
utilizadas por Semidey et al.,, (2009), estimando,
ademas la influencia de los factores ambientales
sobre el crecimiento y la supervivencia de la especie
durante el periodo de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Las “semillas” o juveniles de P. imbricata fueron
obtenidos manualmente a partir de estructuras de
cultivo establecidas en la Estacion Marina Fernando
Cervigbn de la Universidad de Oriente, ubicada
en la Isla de Cubagua, estado Nueva Esparta
(10°49°32.90”N , 64° 9°48.65”0; Figura 1).

Los juveniles de P. imbricata recogidos se
transportaron en cavas isotérmicas con laminas de
goma espuma para evitar la mezcla y la resuspension
de particulas en el interior de las mismas, hasta
llegar a la Estacion del IDEA-FIDAES ubicada en
la Bahia de Mochima, estado Sucre (10°20°49.50”N,
64°20°42.30”0; Figura 1), donde se realiz6 el ensayo
de cultivo. Las semillas fueron aclimatadas durante 2
semanas, manteniéndolas en linternas suspendidas en
una linea larga o “long line” a 1,5 m de profundidad.
Posteriormente, se sembraron en cuatro diferentes
elementos de confinamiento (cilindros de policloruro
de vinilo —PVC, cilindros de malla plastica del mismo
diametro de los de PVC (7,59 cm), cestas abiertas y
cestas cerradas de malla plastica, suponiendo que la
superficie de fijacion era similar para 12 organismos
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Figura 1. Ubicacion del lugar del desarrollo del cultivo experimental, Bahia de Mochima, estado Sucre, Venezuela.

de 19,142,22 mm de longitud antero-posterior,
sembrados en cada una de las 21 réplicas para cada
elemento de cultivo. El experimento durd siete
meses desde principios de mayo hasta principios de
diciembre 2008.

Una muestra representativa de las semillas fue
sustraida inicialmente para realizar los analisis
meristicos correspondientes. Para la siembra en las
cuerdas, se utilizod una malla biodegradable (tejido
textil de algodon), utilizada para la siembra de
mejillones. La razoén de esta malla fue sostener las
semillas en la cuerda mientras segregan el biso con
el cual se adhieren al sustrato rigido; después de un
tiempo aproximado de 10-15 dias la malla se degrada
y las semillas de P. imbricata quedan fijadas al
sustrato.

La evaluacion del crecimiento y la supervivencia
de los organismos se estim6 con una periodicidad
mensual. Durante cada muestreo se sustrajeron tres
réplicas de cada uno de los elementos de cultivo. El
crecimiento se determind en todos los organismos
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recogidos midiendo la longitud antero-posterior
de la concha con un vernier digital Mytutoyo (0,01
mm de precision) y la biomasa seca del musculo y
restos de tejido con un tratamiento de deshidratacion
(60-70 °C/72 h). La supervivencia se evaluo,
mensualmente, mediante el recuento de los ejemplares
vivos en los elementos de cultivos.

Para evaluar la influencia de los factores
ambientales en el crecimiento y la supervivencia de
P. imbricata en el lugar del cultivo, la temperatura
fue registrada cada 30 min, utilizando un termografo
electrénico (Sealog, Vemco) y se tomaron muestras
de agua, quincenalmente, con una botella Niskin (2
1 de capacidad). De éstas se obtuvieron submuestras
para determinar el oxigeno disuelto por el método
de Winkler y la salinidad con un refractometro
de 0,1 de precision; el resto del agua se transfirid
a un contenedor pladstico opaco y se transportd al
laboratorio para efectuar la determinacion de seston
total, fracciones organicas y la concentracion de
clorofila a. Previamente el agua fue filtrada a través de
un tamiz de 153 pm para eliminar el macroplancton.
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Posteriormente, muestras de 1 1 se filtraron al vacio
con un equipo millipore, a través de filtros Whatman
GFF (0,7 pm de diametro de poro) para concentrar
el material suspendido; dicho material fue lavado
con agua destilada y los filtros se deshidrataron
a 60°C/24 h para determinar el seston total y sus
fracciones organicas mediante métodos gravimétricos
y la clorofila a mediante métodos colorimétricos
siguiendo las recomendaciones en Strickland y
Parsons (1972).

El “fouling”, considerado como material y
organismos epibiontes fijados a la concha del bivalvo,
se considerd6 como otro factor bidtico ambiental y
fue extraido de la concha para determinar su masa
seca mediante un tratamiento de deshidratacion a
60-70°C/48h.

Previa utilizacion de los estadisticos paramétricos,
se determindé la normalidad y homogeneidad de
varianzas en funcion de cumplir los supuestos para
la utilizacion de los mismos. Para la evaluacion del
crecimiento en todos sus parametros (dimension de
la concha, masa seca del mtsculo y resto de tejidos)
se les aplico un analisis de varianza simple (ANOVA
I) al final del experimento. En los casos de variables
que mostraron diferencias significativas (P<0,05), se
aplicé un analisis, a posteriori, de Scheffé (P =0,05).
Para estimar la condicion de los organismos bajo
diferentes tratamientos se realizaron regresiones de la
longitud de la concha y la masa de los compartimientos
(musculo, tejido y concha), utilizando todos los
organismos. Las pendientes de las regresiones en
cada tratamiento fue contrastada a través de pruebas
de comparacion de pendientes. Todas estas pruebas se
realizaron siguiendo las recomendaciones descritas
en Zar (1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento

Para todos los elementos de cultivo, en los periodos
de mayo-junio y de octubre-diciembre se observo
un incremento sostenido en la longitud y masa seca
de la concha (Figura 2). Sin embargo, durante el
periodo agosto-septiembre se observd un relativo
estancamiento de crecimiento, para luego continuar
hasta el final del experimento. Las tallas y biomasas
de la concha en cada elemento de cultivo al final del
ensayo fueron: 32,5+0,41mm y 3,340,18 g para las
cestas cerradas, 34,0+0,52 mm y 3,6+0,15 g para
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las cestas abiertas, 32,8+1,4lmm y 4,2+0,21 g para
los cilindros de PVC y de 31,9+0,10 mm y 4,1+0,33
para los cilindros de malla plastica. Los promedios
alcanzados en estos dos parametros al final del
experimento no mostraron diferencias significativas
entre elementos de cultivo (P>0,05).

Ahorabien,adiferenciadelaconcha, el crecimiento
del musculo de las ostras (Figura 3a) en todos los
elementos de cultivo muestra un aumento constante
durante los dos primeros meses de estudio, seguido de
un estancamiento hasta finales del mes de septiembre,
para luego reinciar el crecimiento en los subsiguientes
meses, con variantes dependiendo de los elementos
de cultivo: los organismos de las cestas cerradas se
mantuvieron sin crecimiento y los organismos de
los cilindros de PVC presentaron un estancamiento
muy marcado. Al final del experimento las masas del
musculo alcanzadas fueron de 0,06+0,015 g para las
cestas cerradas, 0,10+£0,010 g para las cestas abiertas,
0,08+0,004 g para los cilindros de PVC y 0,09+0,010
g para las mallas plastica. En el caso del resto del
tejido (Figura 3b), aunque en los dos primeros meses
existid un crecimiento rapido, notablemente mayor
para los organismos de las cestas, el subsiguiente
comportamiento fue similar al del musculo,
caracterizado por un general decrecimiento en todos
los elementos del cultivo en el mes de julio, con un
estancamiento posterior hasta finales del mes de
septiembre, excepto para las ostras de los cilindros
de PVC, cuyo estancamiento se inici6 a partir del
segundo mes de estudio.

Posteriormente, los organismos de todos los
elementos de cultivo reinician su crecimiento.
Al final del experimento las ostras alcanzaron
0,21+0,017g en las cestas cerradas, 0,24+0,041 ¢
en las cestas abiertas, 0,26+0,013 g en los cilindros
de PVC y 0,21g+0,002 en los cilindros de malla
plastica. Tanto para el masculo como para el resto del
tejido, las masas alcanzadas al final del estudio no
mostraron diferencias significativas entre elementos
de cultivo (P>0,05). Las relaciones lineales de los
compartimientos masa del musculo, resto de tejido
y concha en funcion de la longitud de la concha de
todos los organismos analizados en cada uno de los
elementos de cultivo (Figura 4) fueron significativas
(ANOVA, P>0,001; r>>0,34).

Al comparar las pendientes de dichas regresiones
lineales en cada uno de los compartimientos, siempre
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Figura 2. Variacion mensual del promedio de la longitud antero-posterior (a) y masa seca de la concha (b) de P.
imbricata en cuatro diferentes elementos de cultivo suspendido en la Bahia de Mochima.
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Figura 3. Variacion mensual del promedio de la biomasa seca del musculo (a) y resto de tejidos (b) de P. imbricata
en los cuatro diferentes elementos de cultivo suspendido en la Bahia de Mochima.
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Figura 5. Variacion mensual del promedio de la supervivencia de P. imbricata en los cuatro diferentes elementos de
cultivo suspendido en Bahia de Mochima.
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las cestas abiertas mostraron una mayor pendiente
(P<0,05) que las relaciones de los otros elementos de
cultivo, lo cual no mostraron diferencias significativas
(P>0,05) entre sus pendientes.

Supervivencia

En todos los elementos de cultivo, los promedios
mensuales de las ostras mantuvieron una
supervivencia >80% hasta el terecer mes de estudio
(Figura 5), iniciandose una disminuciéon marcada en
los cilindros, particularmente, en el periodo agosto-
septiembre, llegando a valores de supervivencia entre
el 30-50%, los cuales se mantuvieron hasta el final del
estudio. En contraste, la disminucion del promedio de
la supervivencia de las ostras contenidas en las cestas
fue menos marcada, con la excepcion de las cestas
abiertas pues en el mes de noviembre pas6 de un 80%
a valores por debajo del 40% al final del estudio. Las
ostras en las cestas cerradas obtuvieron la mayor
supervivencia promedio por encima del 60% al final
del estudio.

Factores ambientales

La temperatura durante el periodo del experimento
varid de 26,5-28,7°C entre finales de mayo y finales
de julio (Figura 6a), seguido de un periodo de
temperaturas elevadas (29,3-30,9°C) entre agosto
y octubre, y una disminucion hasta el final del
experimento a 24,9°C. La salinidad presentd poca
variabilidad, con valores que se mantuvieron entre 36
y 39% (Figura 6b). La concentracion de oxigeno se
mantuvo por encima de 7mg/l, observandose valores
promedios de 7,84mg/1 (Figura Sc).

Elsestontotal y sus fracciones organicaeinorganica
(Figura 7a), asi como la biomasa fitoplanctonica
estimada por clorofila a (Figura 7b), muestran, de
forma general, una correlacion positiva. Durante los
primeros meses del experimento los valores fueron
intermedios con picos elevados a finales de junio,
manteniéndose bajos hasta octubre, cuando el seston
tiende a subir, aunque los valores de Clorofila a se
mantuvieron intermedios. Este patron general de la
variacion del seston en el tiempo es inverso al de la
temperatura (Figura 6a).

Para el mes de marzo el promedio la biomasa
(g) del “fouling” en la concha fue de 0,07+0,015 g,
el cual representd un 13,8% de la masa seca de la
concha (Figura 8). A partir de julio se observa un
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aumento notable, especialmente, para los elementos
de cilindro, sea de PVC (0,21+0.5 g) o de malla
(0,089+0,01 g). Al final del experimento (octubre-
diciembre) las masas del “fouling” son elevadas para
los elementos de cilindros (PVC 0,9+0,5 g y malla
0,5+0,1 g) suponiendo mas del 25% de la masa de
la concha de los organismos; sin embargo, para las
cestas (cerradas 0,23+0,1 g y abiertas 0,15+0,04
g), los valores promedios del “fouling” fueron
notablementeme menores, representando <15% de la
masa de la concha de los organismos. A pesar de estas
diferencias en los valores promedio del “fouling” entre
los tratamientos, la gran variabilidad observada en los
elementos de cultivo, particularmente los cilindros,
no gener6 diferencias significativas (P>0,05) entre
los tratamientos.

Relacidén de factores ambientales con el crecimiento

En general, tanto la dimension de la concha y su
masa, como los tejidos estudiados mostraron una
correlacion con el patron general de la temperatura
y la disponibilidad de alimento-seston y biomasa
fitoplanctonica (Figuras 6 y 7). Las mayores tasas
de crecimiento se observaron en los primeros
meses (mayo-junio) coincidentes con temperaturas
medianas (26,5-28,5°C) y elevada disponibilidad
de alimento, habiendo un estancamiento del
crecimiento desde junio a octubre con temperaturas
altas y baja disponibilidad de alimento. Las tasas de
crecimimiento aumentaron, posteriormente, cuando
la temperatura descendi6 y aumentd la disponibilidad
de alimento (Figuras 3, 6 y 7). Los patrones de los
parametros de crecimiento no mostraron correlacion
con los de la salinidad, la concentracion de oxigeno y
el “fouling”.

Para determinar la factibilidad del cultivo
suspendido de moluscos bivalvos es importante
escoger los elementos de confinamiento que
provean mejor rendimiento. Aparte de ello, estudiar
la influencia de los factores ambientales en el
crecimiento suministra informacion importante para
establecer estrategias de cultivo. El presente estudio
muestra una respuesta similar del crecimiento y la
supervivencia de la ostra perlifera P. imbricata en
los diferentes elementos de confinamiento utilizados
en condiciones de cultivo suspendido en la Bahia de
Mochima.
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Figura 6. Variacién quincenal de la temperatura (a), salinidad (b) y oxigeno disuelto (c) en el periodo mayo-
diciembre 2008 en la Bahia de Mochima.
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Figura 7. Variacion quincenal del seston total, organico e inorganico (a) y la biomasa fitoplanctonica estimada por
clorofila a (b) en el periodo mayo-diciembre 2008 en la Bahia de Mochima.
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Figura 8. Variacién mensual de la biomasa del “fouling” acumulado en las conchas de P. imbricata en cuatro
diferentes elementos de cultivo suspendido en la Bahia de Mochima.
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Ademas, lavariabilidadregistradaenel crecimiento
de la ostra perlifera se encuentra condicionada por las
alteraciones de los factores ambientales.

La ostra perlifera bajo cultivo suspendido mostro
un crecimiento similar en los cuatro elementos de
confinamiento ensayados durante los siete meses
de estudio, alcanzando un aumento en masa de sus
tejidos (musculo y resto de tejidos) entre el 470-739%
de la masa y 110-120% de la dimension de la concha
incial. Sin embargo, las tallas obtenidas al final del
experimento estuvieron por debajo de la comercial
establecida oficialmente para la explotacion de sus
bancos naturales (50 mm, INSOPESCA, resolucion
009, Caracas 18 junio 2002-Gaceta Oficial, Republica
Bolivariana de Venezuela).

Ademas de ello, la supervivencia alcanzada en
los cuatro elementos oscilé entre el 40-60% al final
del estudio. Estos resultados muestran que, bajo las
condiciones ambientales imperantes en la Bahia de
Mochima, es necesario un periodo de cultivo mayor a
siete meses para que la ostra perlifera alcance la talla
comercial.

En base a los resultados obtenidos, se sugiere la
utilizacion del elemento de cultivo mas econémico.
Aunque los organismos en las cestas cerradas
mostraron una mayor supervivencia, la elaboracion
de estos elementos de cultivo demandaria mayor
material y mano de obra que los otros elementos de
cultivo (cilindros), por eso no se recomienda para el
cultivo de P. imbricata. Mientras, los cilindros de
malla plastica y de PVC proporcionan mayor facilidad
para realizar la cosecha. Aunque los cilindros de PVC
implican menor labor de confeccion que los de malla
plastica, este tltimo material es mas barato y flexible
lo que facilita la confeccion de los cilindros y permitir
un mayor flujo de agua lo que proporciona mas
alimento para las ostras. En vista de ello, el cilindro
de malla plastica es el elemento de cultivo aconsejable
para futuros desarrollos en el cultivo en suspension
de P. imbricata.

Aun asi, el uso de cestas abiertas y cerradas
podrian proporcionar informacion sobre el biocontrol
de depredadores en estos sistemas de confinamiento,
especificamente del gasteropodo Cymatium spp.,
el cual es un factor negativo muy importante en el
cultivo de moluscos bivalvos (Freites et al., 1999).
No obstante, en el presente experimento no hubo
incidencia de Cymatium spp, en contraste alo que se ha
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reportado en cultivos de otras localidades, tales como
el Golfo de Cariaco (Narvéez et al., 2000, Lodeiros
et al., 2002, Semidey, 2009), Laguna La Restinga
(Buitrago et al., 2009), Laguna Grande del Obispo
(Nufiez, 2009) y otras latitudes como en Australia
(Perron et al., 1985), Brasil (Manzoni y Lacava, 1998)
y Colombia (Urban, 2000). Recientemente, Semidey
(2009), en un experimento en la bahia de Turpialito,
Golfo de Cariaco, estado Sucre, muestra la menor
incidencia de estos depredadores con la utilizacion de
cuerdas como cultivo, a diferencia de cestas japonesas,
infiriendo en el mejor uso de elementos verticales para
el cultivo de P. imbricata. Estos resultados, y los de
mayor rendimiento de los cilindros de malla plastica,
reafirman el uso de este elemento para el cultivo de
P. imbricata.

Sin embargo, en los dos primeros meses de
experimento la masa de tejidos distinta al mtsculo
(resto de los tejidos) presentd un aumento acelerado,
mayormente marcado en los tratamientos en cestas,
posiblemente por el desarrollo de gonadas. A pesar que
en el presente trabajo no se evaluo la reproduccion, el
resto de los tejidos representd un aumento de volumen
y cambio de color de las gonadas (caracteres propios
de la reproduccion) a partir de junio y hasta finales
de julio.

Browne y Russel-Hunter (1978) y Toumi et al.
(1983), exponen que cuando la disponibilidad de
alimento es limitada, la reproduccién es favorecida
como una estrategia evolutiva. De esta manera, es
probable que la especie comenzara a formar gonada
canalizando, principalmente, la energia hacia
reproduccion a expensas de energia que pudiese ir
al crecimiento somatico. Este comportamiento pudo
ocurrir probablemente al inicio del experimento,
cuando los organismos pudieron acumular reservas
en los tejidos en los meses previos a junio, momento
en el cual la biomasa fitoplanctonica es baja, y luego
canalizarla hacia la reproducion, comportandose
como un organismo conservador.

En consecuencia, al comparar el crecimiento
observado en el presente estudio con otros
experimentos en cultivos suspendidos de P. imbricata
en el Golfo de Cariaco (Lodeiros et al., 2002; Pérez
et al., 2009; Semidey et al., 2009), y otras localidades
como el Caribe colombiano (Urban 2000), se
evidencia una menor tasa de incremento de tamafio
en la bahia de Mochima, debido, en gran parte, a una
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paralizacion del crecimiento entre los meses de junio-
octubre, pudiendo haber sido causada por el estrés
provocado por las baja disponibilidad de alimento,
particularmente, de la biomasa fitoplanctonica
observada durante dicho periodo.

La variabilidad en los factores ambientales en
las aguas de las costas del nororiente de Venezuela
obedecen, principalmente, a la influencia los vientos
alisios que con mayor o menor magnitud, provocan
fenomenos de surgencia y estratificacion del agua
(Okudaetal., 1978; Griffiths y Simpson, 1972; Moigis,
1986), trayendo consigo efectos sobre el crecimiento
y la reproduccion de los organismos acuaticos
(Lodeiros y Himmelman, 1994). No obstante, la mayor
o menor variabilidad de los factores ambientales
puede estar asociada también a fendémenos en las
microlocalizaciones en el nororiente de Venezuela.
En este sentido, la Bahia de Mochima, puede
considerarse un sistema semicerrado, y de menor
entrada de agua que otras zonas con mayor influencia
de surgencia del nororiente de Venezuela, como lo
es el Golfo de Cariaco, produciendo variaciones en
diferente magnitud de los factores ambientales.

De esta manera, por ejemplo, el seston total,
asi como su componente organico y la biomasa
fitoplanctonica, dos factores directamente asociados
con la alimentaciéon en moluscos bivalvos, son
menores en una magnitud superior al 50% en
comparacion con los niveles alcanzados en el Golfo
de Cariaco en periodos anteriores (Lodeiros y
Himmelman, 2000) e inclusive en el mismo momento
que se desarrolld la presente investigacion (Pérez et
al., 2009). Esto explicaria, en gran medida, las bajas
tasas de crecimiento obtenidas en el presente trabajo,
en relacion a las observadas en el Golfo de Cariaco y
otras localidades.

Debido a que las mayores tasas de crecimiento se
observaron en el periodo de surgencia, una alternativa
de mayor rendimiento para el cultivo de esta especie,
particularmente en la bahia de Mochima, es que las
semillas sean sembradas justo al inicio de la surgencia
(diciembre-enero), en funcién de aprovechar los
elevados niveles de seston, especificamente, de
fitoplancton.
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De esta manera, pudieran alcanzarse la talla
comercial de la ostra perla en menor tiempo. Esta
especie, aunque muestra una reproduccion continua
en el Golfo de Cariaco, posee picos elevados de
reclutamiento en colectores artificiales al inicio
del afio, alcanzando los 400 individuos/colector en
monofilamento 30x60 cm, y un pico atin mas elevado
en agosto, alcanzando los 1.100 individuos/colector
(Jiménez et al., 2000).

Las semillas en nuestro estudio parecen ser de
la cohorte de febrero, por lo cual aprovecharon, el
periodo de mayor disponibilidad de alimento cuando
aun tenian una talla pequefia y menor disponibilidad
(por la estratificacion del agua) a tallas mayores. Es
posible que la baja disponibilidad de alimento no tenga
un efecto estresante en juveniles, como ocurre en la
vieira Euvola ziczac en periodos de estratificacion del
agua en el Golfo de Cariaco (Lodeiros y Himmelman
2000), y que la cohorte de agosto de P. imbricata sea
mas adecuada para el cultivo en Mochima y otras
localidades, dando tiempo al organismo alcanzar
mayores tallas para entrar en el periodo de surgencia,
con los elevados niveles de biomasa fitoplanctonica
podrian generar un alimento disponible tanto para
el crecimiento como para otros procesos fisiologicos
dependientes de la talla y de elevada demanda
energética como la reproduccion. De esta manera, los
organismos podrian alcanzar tallas comerciales en
menor tiempo. Estas hipotesis deben ser verificadas
con estudios de crecimiento e influencia de factores
ambientales con semillas de diferentes cohortes.

Los valores de la concentracion de oxigeno se
mantuvieron por encima de 7 mg/l durante todo
el periodo del experimento, lo cual muestra que
los niveles de concentracion de oxigeno no fueron
estresantes para moluscos bivalvos. De igual
manera, la variabilidad y magnitud de la salinidad
se encuentran en los intervalos normales para esta
especie y no parecen producir efectos negativos en
el crecimiento de moluscos de habitat submareal
(Lodeiros y Himmelman, 1994; 2000).

Un factor que pudo influir en el crecimiento de
la ostra perla fue el “fouling”, el cual puede causar
efectos negativos cuando se deposita en las cestas,
por disminuir el fluyjo de agua a través de ellas y por
consiguiente haber menos alimento, posibilidad de
menor concentracion de oxigeno y mayor acumulacion
de desechos provenientes de las mismas ostras. Otro
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efecto del “fouling” sobre las ostras podria ser el
ejercido por su deposicion en las conchas, produciendo
un efecto negativo debido al aumento de su peso e
interferencias mecanicas con el cierre de las valvas,
ademas de que se genera competencia por el alimento
y se reduce el valor comercial del bivalvo (Lodeiros y
Himmelman, 1996; Lodeiros, 2002).

En el presente estudio no se evalud el “fouling”
sobre las mallas o sobre los elementos de cultivo; sin
embargo, pudo haber algun efecto en los organismos
contenidos en las cestas abiertas y cerradas, ya
que sus mallas se mantuvieron con mayor cantidad
de “fouling”, lo cual podria haber dificultado el
crecimiento de las ostras en ellas. Coincidencialmente,
las conchas de estos organismos fueron las que
presentaron menores niveles de acumulacion de
“fouling”, alcanzando hasta un 30% de la masa en
relacion a la concha.

Las ostras en ninguno de los elementos de
cultivo muestran indicios de tener afectaciones del
crecimiento. En este sentido, estos resultados revelan
el escaso efecto que puede producir el “fouling” sobre
los organismos de disposicion vertical como lo es P.
imbricata, de esta manera el efecto producido por
fuerza antagonica del peso es menor a la desarrollada
en bivalvos de posicion horizontal como la vieira E.
ziczac, por ejemplo (Lodeiros et al., 2002).

CONCLUSIONES

No se observaron diferencias significativas en
el crecimiento, tanto en longitud como en biomasa,
asi como en la supervivencia entre los diferentes
elementos de confinamiento ensayados.

Los organismos en cestas abiertas presentaron
mejor condicion fisiologica que los ubicados en los
demas elementos de cultivo.

En ningun elemento de cultivo se alcanzo la
talla comercial (50 mm) durante los siete meses de
experimentacion.

En general, existi6 asociacion de los diferentes
parametros de crecimiento y los factores ambientales
(Clorofila a, seston y temperatura), lo cual indica la
modulacion que ejercen estos factores ambientales
sobre el crecimiento de la ostra perla en el sitio de
cultivo.
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