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Resumen

El gasterépodo Nerita fulgurans es una especie relativamente abundante en costas
rocosas intermareales de Venezuela. Utilizando un diseno de muestreo al azar simple
se determiné la producciéon de biomasa de una poblaciéon de caracoles fijados a
sustratos duros desde octubre 2013 hasta octubre 2014 en la localidad de El
Monumento, Cumand, estado Sucre. La produccién secundaria se evaludé por el
método de la tasa especifica de crecimiento, obteniendo una densidad promedio de
97,8305ind/m2 y una biomasa promedio en peso seco de 3,3986g/m2, sin diferencias
significativas mensuales. Utilizando un modelo de crecimiento con pardmetros finales
de Loo=26,88mm, K=231/ano y to=-0,3 se obtuvo una produccién secundaria total
de 4,9939¢g/m?/afio, siendo el intervalo de talla 16,01-20,00mm el que aporté la mayor
cantidad (1,4715g/m?/ano). La mdxima produccién se obtuvo entre abril-mayo 2014
(0,5581g/m?/afio) y la minima entre septiembre-octubre 2014 (0,3224g/m?/afio).
La produccién por individuo oscilé entre 0,0220 y 0,3534g/m?/afio con la misma
tendencia temporal de la total, aunque no se determiné correlacién de los incrementos
de produccién con la temperatura y la salinidad, la mayor produccién ocurre durante
la época de surgencia costera en la zona. La relacién produccién/biomasa fue de
1,4693/ano, resultados que indican que N. fulgurans es capaz de renovar su biomasa
anualmente.

Palabras Clave: Nerita fulgurans, produccién, biomasa, Cumand, Venezuela.

Secondary Production of Gastropod Nerita fulgurans in a coast a locality of
Cumana, State Sucre, Venezuela.
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Abstract

The gastropod Nerita fugurans is a relatively abundant species on intertidal rocky
coasts of Venezuela. Using a simple random sampling design, we determined the
biomass production of a snail population fixed to hard substrates from October 2013
to October 2014 in El Monumento, Cumand, Sucre state. Secondary production
was evaluated by the specific growth rate method, obtaining an average density
of 97.8305ind/m? and an average biomass in dry weight of 3.3986g/m?, with
no significant monthly differences. Using a growth model with final parameters
of Loo=26.88mm, K=2.31/year and tq=-0.3, a total secondary production of
4.9939g/m?/ year was obtained, the size interval 16.01-20.00mm which provided
the largest amount (1.4715g/m?/ year). The maximum production was between
April-May 2014 (0.5581g/m?/ year) and the minimum between September-October
2014 (0.3224g/m?/year). Production per individual ranged between 0.0220 and
0.3534g/m? /year with the same temporal trend as the total, although no correlation
was found between production increases with temperature and salinity, the highest
production occurs during the season of coastal upwelling in the area. The production
/ biomass ratio was 1.4693 / year, which indicates that N. fulgurans is able to renew
its biomass annually.

Key words: Nerita fulgurans, production, biomass, Cumanad, Venezuela.

Introduccion

Los moluscos constituyen uno de los grupos de invertebrados marinos mas abundantes en
los ambientes costeros, siendo representantes tipicos de las playas arenosas, rocosas, bancos de
fanerégamas y macroalgas, entre otros (Soares, C., Gémez, V. y Silva, R., 2003 [17]), estando
su distribucién en la zona intermareal influenciada por la interaccién de las mareas, factores
fisico-quimicos y latitudinales los cuales condicionan su ciclo de vida (Diaz, J. y Puyana M.,
1994]3]; Crisp, D., 1971[10]).

Dentro del Phylum Mollusca, la clase Gastropoda es la mas extensa de los moluscos, siendo
descritas més de 120.000 especies vivientes, de las cuales 35.000 son fésiles (Kenneth, W.,
1993)[9]. En esta clase se encuentra la familia Neritidae (Rafinesque, 1815) que presenta una
concha globular gruesa, con abertura amplia, espiras muy baja, iltimo giro y abertura grandes,
columela ancha y plana; opérculo calcareo planispiral, con una pequena proyeccién no visible
cuando el animal estd retraido con un labio externo dentado en su interior.

Uno de sus miembros, Nerita fulgurans (Gmelin, 1791) presenta una concha de tamano
pequeno-mediano (25mm), ornamentada con numerosos cordones, espirales delgados, coloracién
difusa con manchas marrones, negras, grises y amarilla; con dos dientes pequenos en la
columela, y un opérculo gris o marrén claro. Se encuentra distribuida en el Atlantico continental
desde Bermudas y Florida hasta Brasil y es muy comtun en las comunidades intermareales y
submareales de las costas rocosas de Cumana, estado Sucre, Venezuela donde coexiste con otras

37



CLIC Nro. 18, Afo 9-2018

Produccioén secundaria del Gasteropodo Nerita fulgurans en una localidad costera de, Cumand, edo. Sucre, Venezuela.

especies del mismo género y diversos grupos de invertebrados.

En cualquier comunidad la producciéon secundaria de una poblacién de una especie
constituye junto con la biomasa una de las medidas mas importante para evaluar la salud
y la dindmica de un ecosistema. La producciéon somatica de una poblacion es importante
porque evalia el papel trofico de la misma en una comunidad y también permiten hacer
comparaciones con otras (Mclachlan, A. y Lombard, H., 1980[14]). Por otra parte indica la
formacion de biomasa a través del crecimiento de un individuo o colectivamente en términos
de una poblacién en el tiempo, constituyéndose en una variable que integra evaluaciones de
densidad, biomasa, tasa de crecimiento, reproduccién y supervivencia de una poblacién[10]. En
la presente investigacién se analiza la produccion de N. fulgurans en una comunidad rocosa
intermareal situada en la costa de Cumana, estado Sucre, Venezuela.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la costa sur del golfo de Cariaco, donde se
establecieron cinco (05) estaciones de muestreos (Figura 1). Todas las estaciones presentaron
un litoral rocoso, con muy poca influencia de la accion del oleaje, por estar protegidas dentro
del Golfo. El clima de la zona es humedo tropical con vientos predominantes en direccién
este-oeste desde noviembre hasta mayo con un bajo régimen lluvioso y un maximo entre agosto
y octubre. El rango mareal es muy bajo oscilando entre 10 y 20 cm, con una surgencia costera que
ocurre entre los meses de fuertes vientos (enero-abril), originando variaciones en la temperatura
superficial de hasta 10C. Ademas el area se encuentra antropogénicamente intervenida, con un
alto grado de contaminacién por la influencia de aguas servidas provenientes de la ciudad de
Cumana (Ferndndez, J., 2006[5]; Ferrdz, E., 1987[6]).

Figura 1: Ubicacién geografica del area de estudio.
Fuente: Google earth
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Metodologia de campo y de laboratorio

Metodologia de campo

Las muestras fueron recolectadas mensualmente en cada una de las estaciones senaladas
anteriormente, entre octubre 2013-octubre 2014 por un periodo de un ano, para lo cual se
utilizé una cuadrada de 0,25m?, recolectando en puntos al azar en forma continua y por
triplicado, raspando la superficie con una espatula manualmente todo el material presente
encima y debajo de las rocas de forma manual. Los organismos recolectados fueron colocados
en bolsas plasticas etiquetadas, y trasladadas al Laboratorio de Biologia de Poblaciones,
Ntcleo de Sucre, de la Universidad de Oriente.

Metodologia de laboratorio

Las muestras se colocaron en envases de vidrio (previamente identificados con la estacién
y fecha de recolecta) conteniendo una solucién de formalina marina al 8 %. Los organismos
se identificaron con la ayuda de las claves taxonémicas (Diaz, J. y Puyana M., 1994[3] y los
recolectados en cada cuadrada (por triplicado) en cada estacién muestreada, se cuantificaron,
con el fin de estimar la abundancia (N), y se les determin la longitud total (Lt) con un vernier
de 0,1 mm de precisién, medida desde el apice hasta el borde inferior de la concha, extrayendo
con la ayuda de un equipo de diseccién la carne determinando el peso seco (Ps) de los tejidos
blandos, deshidratandolos en una estufa a 60C por 75 h y luego se pesaron en una balanza
analitica de 0,001 g de precision.

Las relaciones mensuales de estos parametros se analizaron en 40 individuos distribuidos
en todas las clase de tallas y se expresaron con la ecuacién Ps = a Lt’, donde Ps representa
el peso seco en gramos, Lt la longitud total, a y b son las constantes, determinadas por el
método de los minimos cuadrados. La significancia estadistica de la correlacion se estimo por el
método de Hotelling (Sokal, R. y Rohlf, F.; 1995[18]. A los datos de abundancia y biomasa seca
de la carne de los caracoles se les aplicé un andlisis de varianza doble (Anova Multifactorial)
homogeneizando todos los datos para las comparaciones de los valores medios. Para determinar
si existian diferencias significativas entre los datos obtenidos se aplicd la prueba a posteriori
Duncan, con un nivel de significacién de 0,05[18].

La produccién somatica (Ps) se determiné en clases de 4 mm de longitud por el método de
la tasa especifica de crecimiento en peso (g/m?/ano) segiin la ecuacién Ps = Y Ni*Pi*Gi, donde
Ni es la densidad promedio de bivalvos (N/m?) Pi, es el peso promedio del peso (g) en las clases
de longitud i y Gi es la tasa especifica de crecimiento en peso (ano~!)[10]. Para ello se utilizaron
en la distribucion de clases de longitud de 4 mm, los promedios mensuales de peso, densidad, la
regresion longitud-peso seco y los parametros de crecimiento de la ecuacién de Von Bertalanfty
que habia sido reportada por Mago, M. (2011)[12] en la misma zona cuyas constantes fueron:
Loo= 26,88 mm, K=231/ano y ty=0,3. La tasa especifica de crecimiento en peso de cada clase
de longitud se estimé segun la formula: Gi = B¥*K* (Loo —Li) / Li, donde b es el exponente de
la regresion longitud-peso, Loo y K son los pardmetros de crecimiento de la ecuaciéon de Von
Bertalanffy y Li es la longitud media de cada clase de longitud i. La produccién i individual Pi
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(g/m?/ano) se estimé segiin: Pi = Gi Pi y la biomasa promedio (B) de la poblacién como: B
— YPi.Ni/i[10].

Finalmente la relacién produccién/biomasa promedio se calculé por la expresién: P/B
(ano). La temperatura y salinidad se determinaron mensualmente utilizando un termémetro de
mercurio con 0,01C de precisién y un refractémetro con 0,1 % de precisién.

Resultados

La distribucién total de frecuencias de tallas de N. fulgurans en las estaciones muestreadas
indica que se encuentra distribuida en un amplio margen de tallas comprendidas entre 4 y 29
mm de longitud total (Lt), observandose mayor predominio de individuos entre los intervalos de
16 a 18 mm, las cuales representaron el 22,74 % de la poblacién total, seguido de los intervalos
comprendidos entre 13-15 mm y 19-21 mm. Las menores frecuencias se observaron en los mas
pequenos (4-6 mm) y los més grandes (25-27 mm) con pocos organismos hacia los rangos de
talla entre 28-30 mm.

En todas las estaciones se recolecté un total de 7.335 ejemplares, observandose una
abundancia homogénea durante los meses de muestreo, evidenciandose las mayores densidades
en los meses de febrero-2014 con 104.56 ind/m? y julio-2014 con 108,43 ind/m? y las menores
en los meses de noviembre-2013 con 77,04 ind/m? y diciembre-2013 con 82,46 ind/m?, sin
diferencias significativas mensuales (Fs=0,60; P>0,05) (Figura 2). La biomasa en peso seco
presento los valores mas altos en los meses de mayo-2014 (3,84 g/m?) y julio-2014 (4,59 g/m?),
los més bajos durante los meses noviembre-2013 (2,69 g/m?) y octubre-2014 (2,76g/m?) con
diferencias significativas mensuales (Fs=8,75; P<0,05) (Figura 2).
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Figura 2: Variacion de la Densidad poblacional mensual, desde octubre 2013 a octubre 2014 de
Nerita fulgurans en la localidad E1 Monumento, Cumana, estado Sucre, Venezuela.
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La biomasa en peso seco de la poblacién distribuida en clases de longitud de 4 mm oscilo

entre 0,2053 g/m? en el intervalo entre 4 -8 mm y 5,15 g/m? en el de 20 -24 mm siendo

despreciable en los mas pequenos (0-4 mm) por la escasa cantidad recolectada (Tabla 1).

Periodo | Densidad (ind/m” | Biomasa seca (g/m?)
oct-2013 81,5+10,3 2,81+£1,3
nov-2013 76,247,0 2,6941,8
dic-2013 77 8492 279412
ene-2014 99,0112,3 2,8141,1
feb-2014 103,4+14,8 3,20£1,8
mar-2014 96,2+11,7 2,61+£1,3
abr-2014 10344148 3,2041,8
may-2014 98.4+10.5 384417
jun-2014 99,249 4 2.00+1,4
jul-2014 108,0410.1 159417
agost-2014 08,818 4 401421
sep-2014 102,247, 4,04+1,8
oct-2014 78.848.7 2.761,2

Tabla 1: Variacién mensual de la densidad y de la biomasa seca de Nerita fulgurans en la
localidad EI Monumento, Cumané, estado Sucre, Venezuela.

La produccién soméatica de la poblacion (Ps) y la poblacién individual (Pi) distribuida en
clases de longitud de 4 mm se concentraron principalmente entre Im?as clases de 16.00 y 24,00
mm de longitud siguiendo una tendencia modal, disminuyendo a ambos lados de la distribucién
(Tabla 2). La produccién somatica total fue de 4,9939 g/m2/ano con una produccién individual
que oscilo entre 0,025 y 0,3534 g/m?/ano. La relacién produccién somética/biomasa media
(P/B) fue de 1,4693 lo que indica que la biomasa se renueva més de una vez por afo.

Clase | Ps(g/m?/ano) | Pi(g/m?/aio) | D(ind/m?) | B(g/m?)
0.00-4.0 0 0,0001 0,001 0,0001
11-8.0 0.4508 0.1175 755 0,2053
8.1-12.0 0,8689 0,1348 10,8 0,486

12.1-16.0 1,0287 0.224 15.07 17179
16.1-20.0 1,4715 0,3534 21,01 4,5364
20.1-24.0 0,7739 0,266 18,75 5,1562
24.1-28.0 0,385 0,049 13,98 4,571
28.1-32.0 0,0136 0,025 3,6 1,512

Tabla 2: Produccién somatica total (Ps), produccién individual (Pi), densidad (D) y biomasa
promedio en las diferentes clases de longitud de 4.0 mm en Nerita fulgurans en el sector de El
Monumento, Cumana, Estado Sucre.

Los valores de produccion total entre muestreo consecutivos indican que los mayores
incrementos se obtuvieron entre abril y mayo 2013 (0,5581 g/m?/afio) seguido de julio y
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agosto (0,5310 g/m?/afio) y los minimos entre agosto y septiembre, 2014 (0,3401 g/m?/afio) y
septiembre y octubre 2014 (0,3224). La relacién mensual P/B oscil6 entre 0,0848 (septiembre-
octubre, 2014) y 0,1601 (abril- mayo 2014) (Tabla 3).

PERIODO DE TIEMPO | B(g/m?)) | P(g/m?/aiio) | At(afio) | P/B(afio)
Oct-Nov (2013) 3,2130 0,4253 0,09 0,1323
Nov-Dic (2013) 2.8340 0,4231 009 | 0,1494
Dic-Enc (2014) 32136 0,3768 0,08 | 0,173
FEne-Feb (2014) 3,4260 0,3838 0,00 0.112
Feb-Mar(2014) 3,6198 0,4020 0,08 0,1110
Mar-Abr(2014) 3,5910 0,4228 0,09 0,1177
Abr-May(2014) 3,485 0.5581 008 | 0,1601
May-Jun(2014) 2,4458 0,3760 0,08 0,1537
Jun-Jul(2014) 12033 0,4270 0,09 | 0,1016
Jul-Agos(2014) 14681 0,5310 0,08 | 0,1188
Agos-Sep(2014) 2,4844 0,3401 0,08 0,1368
Sep-Oct(2014) 3,7991 0,3224 0,07 0,0848

TOTAL 41,0887 1

Tabla 3: Biomasa (B), Produccién somatica (P), relacién mensual (P/B) por periodo de tiempo
(At) en una poblacién del gaster6podo Nerita fulgurans en el sector de E1 Monumento, Cumana,
Estado Sucre, Venezuela.

Las regresiones mensuales entre el Ps y Lt mostraron correlaciones significativas (P<0,05),
donde se observa que la pendiente (b) oscil6 entre 1,26 (diciembre, 2013) y mayo (mayo, 2014),
todas con valores menores de 3, lo que indican alometrias negativas en todos los meses. Una
comparacién de las pendientes (b) de las regresiones mensuales indicé que existian diferencias
significativas entre ellas (Fs = 7,83; P<0,05)(Tabla 4).

MESES a b r?> | Fs
Octubre-2013 | 0,0004 | 1,26 | 0,51 | ***
Noviembre-2013 | 0,0003 | 2,14 | 0,78 | ##%
Diciembre-2013 | 0,0004 | 1,26 | 0,51 | ***
Enero-2014 0,0004 | 1,26 | 0,51 | **
Febrero-2014 0,003 | 1,36 | 0,88 | **
Marzo-2014 | 0,005 | 1,19 | 0,55 |

Abril-2014 0,0003 | 2,14 | 0,78 | ***
Mayo-2014 0,0001 | 2,54 | 0,87 | ***
Junio-2014 | 0,004 | 1,31 | 0,86 | **

Julio-2014 0,001 | 2,39 | 0,76 | ***
Agosto-2014 | 0,0021 | 1,77 | 0,26 | **
Sepiembre-2014 | 0,0023 | 1,38 | 0,55 | **
Octubre-2014 | 0,0017 | 1,45 | 0,50 | **

Tabla 4: Relaciones mensuales entre el peso seco de la carne y la longitud en N. furgurans desde
octubre 2013 hasta octubre 2014
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La temperatura superficial del agua presentd escasa variabilidad con un valor maximo en
septiembre 2014 (35 C) y minimo en enero 2006 (27C), mientras que la salinidad mostr6 una
amplia variacién, con un méximo en marzo 2014 (35,5 %0) y minimos en agosto y septiembre
2014. No se determinaron correlaciones positivas entre los incrementos mensuales de producciéon
con la salinidad (P>0,05), ni con la temperatura (P>0,05).

Discusion

Los resultados de produccién secundaria de esta investigaciéon pueden considerarse altos
si se comparan con la de otras especies de gasteréopodos, mas aun cuando no incluyen los
de los caracoles del rango de 0-4 mm de longitud, que aunque presentan una biomasa muy
baja, deberian ser los de mayor tasa de crecimiento por unidad de tiempo. En todo caso son
mas elevados que los reportados en otras especies de gasterépodos herbivoros como Olivella
vesica, 0.142-0.213 g/m? /afio (Tursch, B.; Ouin, J. y Bouillon, J., 1995[19]), Bullia melanoides
Deshayes, 1.06 g/m?/ano[19], Bullia thodostoma Reeve, 0.59 g/m?/afio (Mclachlan, A. y Van
Der Horst, G., 1979[15]), Turbo sarmaticus Linnaeus, 1.18 y 3.66 g/m?/ano (Mclachlan, A. y
Lombard, H., 1980[14]). Sin embargo son menores que los informados en otras especies como
Melanoides tuberculata (Miiller), 12.09 g/m?/anio (Dudgeon, D., 1986[4]); Chilina gibbosa
Sowerby, 14.18 g/m?/ano (Bosnia, A.; Kaisin, F. y Tablado, A., 1990[2], en los cuales la
produccion se expreso en biomasa libre de ceniza.

La alta produccién obtenida en este trabajo también se debe a la escasa longevidad de la
especie en la zona que alcanza menos de 3 anos de vida, aun cuando en areas mas nortenas
como la costa de Florida (USA) puede alcanzar una longevidad de 6 anos (Powell, E., 1985[16]).
Es conocido que la produccién de una especie se relaciona inversamente con la longevidad y que
explicarian los bajos valores de muchas especies de gasteropodos y en particular de la familia
Olividae, tales como Olivella vesica, Olivella biplicata y Oliva oliva que tienen longevidades de
hasta 5, 8 y 10 anos respectivamente (Tursch, B.; Ouin, J. y Bouillon, J., 1995[19]).

El incremento de produccion observado desde el periodo diciembre 2013- enero hasta el de
abril- aayo, 2014, probablemente se relaciona con el enriquecimiento de la masa de agua del
Golfo de Cariaco, como consecuencia del fenémeno de surgencia por la acciéon constante de los
vientos alisios, caracteristico de la regién tropical en este periodo el cual permite un aporte
considerable de oxigeno, materia en suspensiéon lo que causa una renovacion de nutrientes, con
mayor disponibilidad de alimento para filtradores y fitéfagos del drea (Ferrdz, E., 1987[6]).
Otro aumento de produccion se observo entre julio-agosto, 2014, periodo en el cual existieron
lluvias torrenciales en el nacimiento del rio Manzanares, que arrastra gran cantidad de materia
organica, hacia el golfo de Cariaco, ocasionando un mayor aporte de materia organica de origen
terrigeno y mayor cantidad de alimento disponible para los organismos.

En términos generales la densidad expresada en niimero de individuos por unidad de area
es alta y se interpreta como una respuesta cuando el tamano y la tasa metabdlica de los
individuos de la poblacién son relativamente uniformes, lo cual se comprueba por la gran
cantidad poblacional en una escasa area y demuestra que se dan condiciones necesarias para
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que N. fulgurans pueda subsistir (Margalef, R., 1995[11]). A pesar de que los gasterépodos
intermareales como neritas y litorinas se encuentran expuestos a grandes grupos principales de
depredadores que incluyen peces, crustaceos, aves y gasterépodos carnivoros, se ha senalado
que la intensidad de depredaciéon natural puede afectar directamente la densidad de las
poblaciones de gasterépodos en la zona intermareal tropical (Garrity, S. y Levings S., 1981[7], sin
embargo estos moluscos se han adaptado muy bien al litoral rocoso, desarrollando adaptaciones
especiales y eficientes que les permiten adherirse a sustratos duros y soportar fuertes oleajes[16],
colonizando tanto las localidades protegidas, como en las expuestas , indicando que son los
organismos mejor adaptados para permanecer en ambientes de sustrato rocoso, enfrentando las
condiciones fisicas del ambiente.

Una de las especializaciones fisiologicas desarrollada por las especies del género Nerita es la
alta proporcién de la energia asimilada (81 to 88 %) que gastan para la respiracién y produccién
de mucus a través de un pie muy desarrollado para la locomocion y la fijacion al sustrato, con
una eficiencia de asimilacion que varfa entre el 39 y 43 %, dedicando solo entre el 5y 13% al
crecimiento (Hughes, R., 1971[8]).

Tanto la biomasa de peso de la carne seca como la abundancia de esta especie son méas
altas que las reportadas para la misma especie en otra zona del golfo de Cariacociterf13; y muy
superiores a las reportadas para Nerita funiculata, neritido que habita en la zona intermareal
de Sinaloa, México (Arzola, J.; Voltolina, D.; Gutiérrez, Y. y Flores, L., 2013[1]) y N. tessellatta
en el Caribe Colombiano (Mazenett, J.; Quintero, J. y Castro, L., 2012[13]), senalamientos que
confirman lo indicado por Soares[17], quien indica que la estructura poblacional de las especies
del genero varian dependiendo del area y las condiciones ambientales.

El alto indice de contaminacién de esta zona, afectada por las descargas de aguas residuales
de las dreas residenciales adyacentes[5], no parece por los momentos afectar a la poblacién
aunque es comun encontrar conchas vacias de Nerita siendo ocupadas por cangrejos ermitanos,
sin embargo seria necesario realizar estudios a mediano y largo plazo para determinar el efecto
de diferentes factores sobre la mortalidad de estos organismos.
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