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Resumen

Se analiz6 la mortalidad de una poblacién del gasterépodo Nerita fulgurans (Gmelin,
1791) recolectados en el sector “El Monumento”, Cumand, estado Sucre, Venezuela,
desde noviembre del 2013 hasta octubre del 2014; utilizando cuatro métodos para
evaluarla, tomando como datos de entrada los parametros de la ecuacién de crecimiento
de Von Bertalanfy, el valor de la mortalidad total Z, oscil6 entre 2,073 y 2,996 para un
promedio de 2,651 que es equivalente a una tasa mensual de 8,39% con base en la
reconstruccién de una tabla de vida vertical con datos de edades asignadas con la
ecuacion de crecimiento a cada individuo separados en edades de 0,25 anos. El analisis
de la mortalidad indica que las mayores tasas ocurren en las clases de 1,0 y 1,25 anos, con
expectativa de vida al nacer de 2,7 anos. El porcentaje diario de individuos que mueren
en edades de 0,25 anos, presento valores maximos en las mismas clases, estimandose
una longevidad méxima para la poblacion de Nerita fulgurans de 3 anos.

Palabras Clave: Mortalidad, Gasteréopodo, El Monumento, Nerita fulgurans, Venezuela.
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Abstract

The mortality of a population of gastropod Nerita fulgurans (Gmelin, 1791) collected in
the “El Monumento” sector, Cumand, Sucre state, Venezuela, from November 2013 to
October 2014; using four methods to evaluate it, taking as input the parameters of the
Von Bertalanfy growth equation, the value of total mortality Z, ranged between 2,073 and
2,996 for an average of 2,651 which is equivalent to a monthly rate of 8, 39% based on the
reconstruction of a vertical life table with data of ages assigned with the equation of growth
to each individual separated in ages of 0.25 years. The analysis of mortality indicates that
the highest rates occur in the classes of 1.0 and 1.25 years, with life expectancy at birth
of 2.7 years. The daily percentage of individuals dying at ages of 0.25 years, presented
maximum values in the same classes, estimating a maximum longevity for the population
of Nerita fulgurans of 3 years.

Keywords: Mortality, Gastropod, The Monument, Nerita fulgurans, Venezuela.

Introduccién

Los moluscos son unos de los invertebrados marinos mas abundantes en las costas tanto
arenosas como rocosas, asi como también sobre fanerégamas, raices de mangles y/o macroalgas
(Prieto, A.; Ruiz, L. y Garcia, N.; 2005.)[19]. Estos organismos estédn influenciados por la
interaccién de las mareas; factores fisico-quimicos y latitudinales, los cuales condicionan su
distribucién en la zona intermareal (Diaz, J. y Puyana, M., 1994.[9]; Leén, L., 1997.[14]).

Las costas marinas del estado Sucre constituyen ecosistemas muy diversos por la cantidad
de especies que lo habitan. Dentro de las cuales los gasteropodos por su abundancia de especies
forman uno de los grupos méas dominantes. En la zona intermareal los gasteréopodos de la
familia Neritidae son tipicos acompanantes del ambiente costero, colonizando habitaculos no
solo en la zona de mareas sino en entornos cercanos, alimentandose de algas microscopicas
que crecen sobre las rocas. Una de las especies presentes es Nerita fulgurans (Gmelin, 1791),
caracterizada por tener una concha de tamano mediano (25mm), ornamentada con cordones y
espirales delgadas y una coloracién con manchas que van desde el amarillo hasta el marréon. La
especie se encuentra distribuida en el Atlantico continental, desde Bermudas y Florida hasta
Brasil. En las costas del estado Sucre, es comiin en las comunidades intermareales y submareales,
donde coexiste con otras especies del mismo género y otros grupos de invertebrados (Diaz, J. y
Puyana, M., 1994.)[9]. Sobre esta especie existe muy poca informacién a aspectos poblacionales
y solo se conocen datos en el Golfo de Cariaco en aspectos relacionados con la distribucion de
tallas, abundancia y crecimiento (Mago, M., 2011.)[15].

La estimacién de la tasa de mortalidad total Z en una poblacién es importante porque
permite conocer el estado actual de una poblacién y su consiguiente explotacién o proteccién
como es el caso de N. fulgurans, por eso algunos investigadores (Gracia, A., 1989. [10]; Vasquez,
C.; Cervantes, P.; Serrano, S.; Cid, R. y Fuente, M., 2004.[27]) recomiendan la utilizacién
de varias estimaciones combinando diferentes métodos con el objetivo de obtener niveles de

43



CLIC Nro. 17, Aho 9-2018 . o )
Andlisis de la morfalidad en la poblacién de Nerita fulgurans (Mollusca: Gastropoda:
NERITIDAE) en “El Monumento”, Cumana, edo. Sucre, Venezuela.

mortalidad mas confiables. En el presente estudio se intenta analizar este parametro para
conocer aspectos vitales del ciclo de vida del gasterépodo objeto de estudio, cuyos resultados
serviran de linea base para el desarrollo de futuras investigaciones.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada la costa sur del Golfo de Cariaco. Los ejemplares de
Nerita fulgurans fueron colectados en 5 estaciones situadas en el biotopo rocoso del sector “El
Monumento (10°25-10935" N y 63°40’-64°13’0), Cumana, estado Sucre” (Figura 1). Se demarcé
un transepto unico desde el borde externo de la marina, hasta el borde marino ubicado antes
del ambulatorio “Salvador Allende” desde noviembre 2013 hasta octubre 2014.

Figura 1: Ubicacién geografica del area de estudio, mostrando las cinco estaciones donde se
recolectaron los ejemplares de Nerita fulgurans.

Metodologia de campo y de laboratorio

Las muestras fueron recolectadas en horas diurnas, mensualmente en cada una de las
estaciones senaladas, por un periodo de un ano, para lo cual se utilizo una cuadrata de
0,25 m?, recolectando en puntos al azar en forma continua, raspando la superficie con una
espatula, tomando todo el material presente encima y debajo de las rocas de forma manual.
Los organismos colectados fueron colocados en bolsas plasticas etiquetadas y trasladadas al
Laboratorio de Ecologia de Poblaciones de la Universidad de Oriente, Nicleo de Sucre, para
las correspondientes mediciones.

En el laboratorio, los caracoles fueron contados y pesados en una balanza analitica de 0,001
g de precision y a cada uno de ellos se les determino la longitud total medida desde el apice
hasta el borde inferior de la concha con la ayuda de un vernier de 0,1 mm de precision.
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Posteriormente a cada caracol se le estimo la edad probable utilizando las constantes de la
ecuacién de Von Bertalanfy, L.,=26,88mm; k=2,31/ano; tp=-0,3 determinada para la especie
en la misma zona (Mago, M.,2011.)[15]. Estos datos permitieron construir una tabla de vida
vertical.

La mortalidad de la poblacién (Z) se analizé por los siguientes métodos:

1. Utilizando la ecuacién de Hoenig, J. (1983)[12], Ln(Z) = a + b; Ln(t,,), donde a y b son
constantes para moluscos y t,, es la edad méxima obtenida por la formula ¢, = 3/k + ¢ .
donde k y ty son las constantes de la ecuacion de crecimiento de Von Bertalanffi, determinada
por Mago, M. (2011)[15] en la misma zona. Debido a que la especie no es explotada, Z
corresponde a M que es la mortalidad natural. Este método ha sido utilizado en otras especies
de moluscos como Crassostrea rhizophorae (Sacco, 1897.)[20] y el gasterépodo Olivancillaria
deshayesiana (Ducros de Saint Germain, 1857.)[5].

2. Por la férmula empirica propuesta por Rochette, R. y Dill, L. (2000)[24] M = 2.996/A¢.o5;
donde Aggs es la edad al cual se alcanza el 95% de L., . Este método se ha empleado en el
gasterépodo Plicopurpura pansa (Gould, 1853.)[26].

3. Utilizando la curva de captura linealizada con datos de frecuencia en clases de 2,,,, v la
ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffi (ECVB), segin la férmula Ln(Ni/At;) = a+ bt;,
donde la mortalidad total Z = —b, se estimé por anélisis de regresién lineal (Ledn, L.,
1997.)[14]. Este método ha sido muy empleado en poblaciones de moluscos (Olson, R. y
Mecpherson, R., 1987.)[16] y peces (Cadima, E.L., 2000.)[6].

4. Estimando la mortalidad a partir de la curva de supervivencia, ajustando el Ln de la
abundancia de cada clase de longitud de 2 mm, como variable dependiente en relacion a la
edad, utilizando el método de los minimos cuadrados por regresion lineal Log;o/N = a + Mt,
donde Z es la tasa instantdnea de mortalidad y a es el intercepto (Beverton, R. y Holt,
S., 1957.)[4]. Este método ha sido utilizado en poblaciones de peces (Pauly, D.,1983.)[17] y
moluscos (Ramos, S.; Sanchez, B.; Carrasco, F. Y Cervantes, P., 2006.)[22].

Posteriormente para analizar la mortalidad por clases de edades con los nimeros de caracoles
asignados por edades y separados en clases de 0.25 anos, utilizando la ecuacién ECVB, se
construyé una tabla de vida vertical para determinar la mortalidad por edades. Debido a que la
cantidad de caracoles en las dos primeras edades fueron muy escasos los nimeros de individuos
en clase de 0.00 y 0.25 anos fueron estimados utilizando el método empleado por Rabinovich, J.
(1980)[21], muy usado en poblaciones de invertebrados obteniendo los valores con una regresién
polinomial cuadratica N, = Fy — E + ¢; donde N es el nimero de individuos a estimar, E es
la edad y ¢ es un término independiente. Luego se procedié a determinar las caracteristicas de
la mortalidad y el porcentaje diario de individuos muertos en cada clase con la metodologia
empleada por Rabinovich.
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Resultados

Tabla 1: Variacion de la mortalidad total en Nerita fulgurans en los diferentes métodos

utilizados.

METODO | Z/ANO | % ANUAL
Hoening 2,073 87,418
Taylor 2,996 95,001
Pauly 2,867 84,273
Beverton y Holt | 2.678 92,572
Promedio 2.651 82,316

La mortalidad total estimada por el método de Hoenig, J. (1983)[12] utilizando las
constantes de crecimiento fue de Z=2.073/afio, por el método de Rochette, R. y Dill, L.
(2000.)[24], se obtuvo un valor de Z=2.996/ano. Con la utilizacién del método de la curva
de captura (Pauly, D.,1983.[17], Powell, E. y Cumming, J., 1985.[18], se obtuvo el valor anual
de Z=2.860 (Figura 2). Finalmente utilizando el método de la curva de supervivencia (Beverton,
R. y Holt, S., 1957.)[4] se determiné el valor de Z=2.678 (Figura 3), obteniéndose un promedio

por todos los métodos de Z=2.651 (Tabla 1)
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Figura 2: Curva de captura y tasa de mortalidad total estimada en una poblaciéon de Nerita
fulgurans por el método de Pauly, D. (1983)[17] en “El Monumento”, Cumand, edo. Sucre,

Venezuela.
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Figura 3: Curva de mortalidad total estimada por el método de Beverton, R. y Holt, S. (1957)[4],
para una poblacion de Nerita fulgurans en “El Monumento”, Cumand, edo. Sucre, Venezuela.

El niimero de individuos (V) en las dos primeras edades se estimé6 de acuerdo al método
de Service (1976) citado por Mago, M. (2011)[15], ajustdndolos a la regresiéon polinomial N, =
655,7 E* — 3103; e + 3431 (r*=0.929; P<0.001), obteniéndose los valores de 3431 para la edad
de 0 anos y 2696 para la edad 0.25 anos y corrigiendo los valores de las edades 2.25 y 2.75 anos

(Tabla 2).

Tabla 2: Tabla de vida vertical de Nerita fulgurans construida con edades asignadas por la
ECVB. X, Edad; N,; nimero de individuos que entran a la edad; [,; proporcién de superviviente
a la edad X; d, ,nimero de animales que mueren entre X y X+0.25; ¢,, probabilidad de morir
entre X y X+0.25; L,, probabilidad media de sobrevivir entre dos edades sucesivas; T, =
' Ly, E, expectativa de vida Tz/lz. ( ); Ntimeros obtenidos por regresién polinomial.

X N, ly d, L, T, 100q, | e
0,00 | (3431) | 1000 | 735 | 0,893 | 2,710 | 21,422 | 2,710
0,25 | (2696) | 0,785 | 584 | 0,701 | 1,817 | 21,661 | 2,314
0,50 | 2112 | 0,616 | 111 | 0,600 | 1,116 | 5,255 | 1,811
0,75 | 2001 | 0,583 | 1364 | 0,384 | 0,516 | 68,165 | 0,885
1,00 | 637 | 0,186 | 563 | 0,104 | 0,131 | 88,383 | 0,704
1,25 74 0,022 | 54 | 0,014 | 0,027 | 72,972 | 1,227
1,50 20 0,005 5 0,005 | 0,013 | 25,000 | 2,600
1,75 15 0,004 | 10 | 0,003 | 0,008 | 66,666 | 2,00
2,00 5 0,001 0 0,001 | 0,005 | 0,000 | 5,00
2,25 (5) 0,001 0 0,001 | 0,004 | 0,000 | 4,00
2.50 5 0,001 0 0,001 | 0,003 | 0,000 | 3,00
2,75 (5) 0,001 3 0,001 | 0,002 | 0,000 | 2,00
3,00 2 0,001 0 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,00
3,25 0 0 0 0,000 0 0,000 | 0,00
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El andlisis de la tabla de vida de N. fulgurans construida con el nimero de individuos
capturados por edad (E) asignada, indican que la mayor tasa de mortalidad la presentan los
individuos que alcanzan 1.00 ano de edad con un valor de 88.383 %, seguido por los de 1.25 con
72.972 % mientras que los més bajos se observaron en los caracoles con edad de 0.50 (5.255 %),
el alto valor observado a la edad de 2,75 afios se debe a la supervivencia de los caracoles (Tabla
2).

De acuerdo a esta tabla los caracoles recién reclutados tendrian una expectativa de vida de
2,710 anos, valor més semejante al observado a 1.50 ano (2,600) mientras que las expectativas
de vida mds bajas se determinaron en los caracoles que alcanzaron edades de 1.00 ano (0.704)
y 0.75 ano (0.885). El alto valor observado en las edades desde 2.00 hasta 2.75 anos, se debe a
la supervivencia del escaso niimero de sobrevivientes.

Los mismos patrones de mortalidad se observaron en la Tabla 3, donde la proporcién relativa
de individuos muertos por clases de 0.25 anos, fue maxima (0.883) en la edad de 1.00 ano seguida
por 0.729 en la edad de 1.25. Considerando intervalos de edad de 0.25 anos, equivalente a un
valor d 1= 91.25 dias, el porcentaje diario de individuos muertos en cada edad, también fue
maximo en las mismas edades anteriores, es decir 2.329 % en la edad 1 afio y 1.422 % en la edad
de 1.25 anos.

Tabla 3: Estimacién de la mortalidad por lapsos de 0,25 anos de Nerita fulgurans segin el
método de Rabinovich, J. (1980)[21],5;;_1,ntimero de individuos que entran en la edad; D,
nimero de muertos en la edad; (D;/Sy;_1), proporcién relativa que mueren en la edad; 100[1 —
(Si)l/ di], porcentaje diario que mueren en la edad. ( )Valores obtenidos por la regresiéon

ti—1
polinomial.

Edad | Syt | D; | (Di/Su_1) | 100[1 — (2—)V4]

Sti—1
0,00 | (3431) | 1000 735 0,893
0,25 | (2696) | 0,785 o84 0,701
0,50 2112 | 0,616 111 0,600
0,75 2001 | 0,583 1364 0,384
1,00 637 0,186 563 0,104
1,25 74 0,022 o4 0,014
1,50 20 0,005 ) 0,005
1,75 15 0,004 10 0,003
2,00 D 0,001 0 0,001
2,25 (5) 0,001 0 0,001
2.50 5 0,001 0 0,001
275 | (5) | 0,001 3 0,001
3,00 2 0,001 0 0,001
3,25 0 0 0 0,000
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Discusion

Los resultados obtenidos por los diferentes métodos en la mortalidad total de una poblacion
de Nerita fulgurans fueron variables y oscilaron entre Z=2.996 obtenido en la curva de captura
y Z=2.073 estimado por el método de Hoenig, J. (1983)[12]. El promedio Z=2.651 equivale a
una mortalidad anual de 92.316 %. Esta cifra difiere muy poco del numero de caracoles que
sobreviven con edades entre 1 y 1.25 anos de edad.

Estos resultados de mortalidad total Z, son mucho mas altos que los reportados en el caracol
Plicopurpura pansa (Gould, 1853), quien utilizando cuatro (04) métodos reporté valores que
oscilaron entre 0,22 y 0,55 [26] y al del molusco de la Cosa Pacifica Colombiana Anadara
tuberculosa (Sowerby, 1833), quien presento con la utilizacién de tres (03) métodos un promedio
de M=0,82 (Borda, C. y Cruz, R., 2004).[3].

Investigaciones realizadas en invertebrados marinos bénticos (gasterépodos, equinodermos,
crustdceos, briozoos) senalan que la mortalidad puede exceder generalmente més del 90 % en
los primeros meses de la vida juvenil, disminuyendo en un 30 % posteriormente y reduciendo el
nimero de individuos en cada cohorte con una tendencia a un decrecimiento de la supervivencia
en forma exponencial desde el comienzo hasta los siguientes cuatro meses (Gosseling, L. y Qian,
Pei Yuan, 1997.[11]; Taylor, C., 1958.]25]), sin embargo en bivalvos marinos, la mortalidad
puede exceder el 98.6 %. Los resultados en mortalidad en esta investigacién concuerdan con los
realizados en el gasterépodo Strombus canarium (Linnaeus, 1758) especie comercial en playas
de Malasia, que presentaron valores de 95 % por afio en hembras y 0.86 % en machos (Cob, Z.;
Arshad, A.; Bujang, J. y Graffar, M., 2009)[8], y en Cerithium nodulosum (Bruguiére, 1792)
gasterépodo de las islas Marianas que alcanzan tasas de 15 a 20 mensuales (Vetter, E. F.,
1988.[28]; Yamaguchi, M., 1977.]29]).

En otras especies de gasterépodos carnivoros la tasa de mortalidad tiende a ser menor como
en Buccinanops globulosus (Kiener, 1834) de la costa Argentina que presento tasas anuales,
evaluadas por la curva de captura que oscilan entre 0.49 y 0.20 (Avaca, M.; Navarte, M. y
Martin, P.,2013.)[2], al igual que en Olivancillaria deshayesiana, gasterépodo de larga vida
en la misma drea con una tasa de mortalidad anual total de 0.651 (Arrighetti, F.; Teso, V.;
Brey, T.; Mackensen, A. y Penchaszadeh, P., 2012.)[5]. De acuerdo a los resultados N. fulgurans
en el area estudiada tendria una longevidad maxima de 3 anos, una estimacién menor que
la senialada en el sureste de Florida USA, donde alcanza hasta 6 anos de edad (Powell, E. y
Cumming, J., 1985.)[18]. Se ha indicado que los predadores potenciales del N. fulgurans son
gasterépodos carnivoros como Natica cayenensis (Récluz, 1850), Chicoreus brevifrons (Lamarck,
1822), el pulpo Octopus vulgaris (Cuvier, 1797) y el pez globo que se localizan en la misma area
(Bovbjerg, R. V., 1984.)[1]. Experimentos de laboratorio han demostrado que la especie tiene
la capacidad de orientarse por estimulos quimicos e informacién visual en diferentes angulos
ante la presencia de depredadores (Chinssig, R. y Diaz, H., 2002.)[7].

N. fulgurans es una especie que no se encuentra amenazada de extincion, ni estd sometida a
explotacion comercial, pero forma parte importante de la trama ecoldgica de la zona intermareal,
alimentandose de las algas filamentosas presentes en los sustratos rocosos. Investigaciones
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realizadas en otras especies de Nerita presentes en Barbados, indican que estas especies gastan
entre 81-88 % de la energia asimilada en respiracién, con una eficiencia neta de crecimiento que
oscila entre 5 y 13 %, con una eficiencia ecoldgica entre 3 y 7%, la cual varia con la localidad
(Hughes, R.,1971.)[13].

Las investigaciones que discuten los resultados de mortalidad en estados larvales o en
gasterépodos en primera edad son relativamente abundantes. Una revisién de la literatura en
el drea senala que pueden variar de < 3% dia™1 hasta 80 % por minuto™1 en larvas de ascidias
(Olson, R. y Mcpherson, R., 1987.)[16], estas cifras son mucho mds elevadas que las observadas
en esta investigacién con un valor de 0.266 % dia -1 en la primera edad, y se explica por la
escasa cantidad de larvas que producen las hembras de N. fulgurans en las capsulas ovigeras
(Tabla 3). Sin embargo es dificil realizar una estimacién precisa de M y Z en invertebrados y
es recomendable estimarlo combinando diferentes métodos con el objeto de obtener niveles més
confiables que estén asociados a la poblacion en cuestién (Vasquez, C.; Cervantes, P.; Serrano,
S.; Cid, R. y Fuente, M.,2004.)[27].

No se analiz6 la distribucién de grupos de tallas en la distribucion vertical del gasterépodo,
pero se ha reportado que los predadores pueden afectar la distribucién vertical de invertebrados
intermareales de 2 formas: 1.- Causando gran mortalidad de presas en ciertos niveles y 2.-
Induciendo el movimiento de las presas hacia areas intermareales mas seguras, tal como se ha
reportado en Littorina silkana y L. scutulata (Gould, 1849), de Columbia Britanica, cuando
ambos son predados por el cangrejo Cancer productus (Randall, 1839), que ocasiona mayor
mortalidad en las situadas en el nivel mas bajo de la zona intermareal (Rikter, J. y Efanov, Y.,
1976.)[23].

Conclusion

Nerita fulgurans es un molusco distribuido ampliamente en el litoral rocoso intermareal del
Golfo de Cariaco. La mortalidad total de la poblacion evaluada por varios métodos presento
un promedio de Z=2.651, con mayores porcentajes de mortalidad en las edades de 1,0 y 1,25
anos, y una longevidad maxima de 3 anos.
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