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RESUMEN

El chipi-chipi Donax denticulatus es una especie dominante en
las comunidades de playas de arena de las costas del Caribe
venezolano. El crecimiento y la distribucion de tallas de una po-
blacién intermareal fue analizada mensualmente entre octubre
2000 y junio 2001 en Playa Brava, Chacopata, Venezuela. Los
muestreos se realizaron en transectos perpendiculares a la li-
nea de costa. La distribuciéon de tallas fue estable, constituida
fundamentalmente por bivalvos adultos con escaso reclutamien-
to (20-26 mm). La densidad media fue de 33,13 + 6,35 ind.m™
sin cambios significativos en el tiempo. La relacion longitud-pe-
so fue altamente significativa (r2 > 0,60). Los parametros de cre-
cimiento segun la funciéon von Bertalanffy fueron Le= 31,47
mm, K = 1,48 afio™ yto=0,5 afio ™, sugiriendo que la poblacion
de Playa Brava posee una tasa de crecimiento alta y una longe-
vidad de 18 meses. La tasa instantanea de mortalidad (Z) anali-
zada para individuos grandes (> 22 mm) fue también alta (2,93
aﬁo'l). Debido a la inexistencia de explotacién del banco, la
mortalidad estimada es asumida como la natural.

Palabras clave: Bivalvo, chipi-chipi, Donax denticulatus, creci-
miento, Venezuela.

ABSTRACT

Donax denticulatus is a dominant member of the sandy beach
communities of the Venezuelan Caribbean coast. Growth and
size distribution of intertidal population was analyzed monthly
between October 2000 and June 2001 in Playa Brava, Chaco-
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pata, Venezuela. The samples were made on perpendicular
transepts to coastal line. The length distribution was stable dur-
ing the experimental period and constituted fundamentally by
adult bivalves with scarce recruitment (20-26 mm). The mean
density was 33.13 + 6.35 ind.m™ and did not change signifi
cantly with time. Length-weight relationship was significant (r2 >
0.60). The growth parameters of von Bertalanffy function were
Loo= 31.47 mm, K = 1.48 year'1 and to = 0.5 year'l, indicating
that Playa Brava is a population with high growth rate and a lon-
gevity of 18 months. Mortality (Z) estimated for larger individuals
(> 22 mm) was also high (2.93 year™). Due to inexistence of bi-
valve bank exploitation, the mortality was assumed as natural.

Key words: Bivalve, chipi-chipi, Donax denticulatus, growth,
Venezuela.

INTRODUCCION

Las especies del género Donax (Bivalvia: Donacidae)
habitan cominmente en la zona intermareal y de barrido del
oleaje de muchas playas arenosas con alta energia de areas
tropicales de las Antillas y en los paises circuncaribefios. Es-
tos organismos migran sincrénicamente con las mareas, man-
teniendo un patrén de zonacién que logran por medio de trans-
porte pasivo ascendente y descendente, utilizando los sifones
y el pie en los procesos de detenerse y enterrarse en la zona
intermareal. Las poblaciones de este molusco en el Caribe va-
rian anualmente en densidad, tamafio y color de la concha.
Los factores que influyen en esta distribucién son principal-
mente el tamafio y ordenamiento del grano de arena, el decli-
ve de la playa, el grado de exposicion a las olas y el contenido
organico de la arena [28, 29, 30].
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En Venezuela, Donax denticulatus es una de las espe-
cies mas abundantes en playas arenosas, siendo consumida
regularmente a partir de una explotacién artesanal con poco
alcance comercial, al contrario de otra especie del género,
como Donax trunculus en Portugal e ltalia, donde existe una
tradicion comercial de explotacion [5, 12]. A pesar de esto, en
Venezuela se han realizado algunos estudios sobre D. denti-
culatus, referidos a evaluaciones poblacionales en la playa de
La Restinga, Isla de Margarita [4] y crecimiento y reproduccién
en Punta Araya, estado Sucre [23, 24].

Los estudios de crecimiento aportan una idea acerca de
eventos ecofisiolégicos y dindmica adaptativa que determinan
la distribucién y, en cierta forma, la perpetuacion de muchas
especies en su habitat. En este sentido, en Venezuela se han
venido realizando estudios poblacionales en diversas especies
de bivalvos como Arca zebra [9], Pinctada imbricata [25, 27],
Tivela mactroides [13, 14, 17], Anadara notabilis [11], Codakia
orbicularis [3, 26], Trachycardium muricatum y Trachycardium
isocardia [2], Lima scabra [7, 8] y los mejillones Modiolus
squamosus Yy Perna perna [16, 18, 19].

En el presente trabajo se realizé un estudio sobre la bio-
masa, densidad, crecimiento y mortalidad en una poblacion de
Donax denticulatus, en Playa Brava, Peninsula de Araya, esta-
do Sucre, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y muestreo

El &rea de estudio se ubico en la costa noreste de la Pe-
ninsula de Araya, en una playa arenosa del Morro de Chaco-
pata, denominada Playa Brava (10° 41’ N; 63° 46’ O), en el es-
tado Sucre, Venezuela (FIG. 1); la zona es de alta energia de-
bido al fuerte oleaje, con flujo y reflujo poco marcado, pero con
una zona amplia de barrido.

Los muestreos se hicieron mensualmente desde octubre
2000 hasta junio 2001, con una rastra artesanal experimental
para D. denticulatus, de 0,30 m de ancho y 0,20 m de altura de
boca y un copo de 0,50 m, recubierta con malla de 2 mm de
abertura. La colecta mensual se realiz6 con nueve réplicas en
un area de 1400 m? establecida en la zona intermareal de la
playa. Cada réplica se hizo desplazando la rastra un metro
perpendicularmente a la linea costera. Las muestras se pasa-
ron por un tamiz de 2 mm de apertura de malla, se colocaron
en bolsas plasticas y se trasladaron al laboratorio.

Relacion longitud-peso y crecimiento

En cada muestreo, a 60 organismos se les midi6 la dis-
tancia antero-posterior (Lt) con un vernier digital (0,01 mm)
que cubrieran todo el intervalo de tallas de la poblacion, luego
se colocaron en una balanza analitica (0,0001 g) y se determi-
né el peso del organismo con y sin concha. Posteriormente, el
tejido se sometié a 60°C por 72 horas y se pes6 nuevamente

para obtener el peso de la masa seca del tejido. Posteriormen-
te se someti6 a 450°C durante 8 h para obtener el peso de la
masa seca libre de ceniza (PSLC). Con estos datos se calculd
la relacion longitud-peso por la ecuacion PSLC= aLtP ajustada
por el método de los minimos cuadrados [31]. La significancia
estadistica en el grado de correlacion se realizé utilizando el
método de Hotelling y la variacion mensual de las pendientes
se analizé utilizando un Anova de una via y una prueba de
Duncan a posteriori [21].

El crecimiento se analiz6 con todos los organismos co-
lectados, construyendo histogramas de frecuencias mensuales
con intervalos de 2 mm, para observar como se distribuian las
probables cohortes en la poblacién y cuales eran las tallas
mas representativas. A los datos de Lt se le aplico el programa
computarizado ELEFAN para obtener estimados de los para-
metros de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy Lt =
Lo [1- e'k(t'to)], donde Lt = longitud en un tiempo t, Lee = longi
tud maxima que puede alcanzar la poblacion, siendo K = cons-
tante de crecimiento y to = la edad a la longitud cero. Estos pa-
rametros fueron ajustados luego por el método de superficie
de respuesta [6]. La mortalidad de la poblacién se estimd utili-
zando el método de la curva de captura [15] segln la expre-
sion Loge(N/At) = a-bt, donde —b = Z, siendo Z la tasa instanta-
nea de mortalidad, estimando la tasa anual de mortalidad (M)
por la expresion M = 1-e 2,

RESULTADOS

Se colecté un total de 804 individuos, obteniendo una
densidad promedio de 33,13 + 6,35 (SD) indm?2 A pesar de
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FIGURA 1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE
MUESTREO, PLAYA BRAVA, PENINSULA DE ARAYA, ES-
TADO SUCRE, VENEZUELA.
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gue las densidades méaximas se establecieron entre abril-junio
2001 (40-44 ind.m'z) siendo el resto de los meses con densi
dades de 27-30 ind.m (FIG. 2), no se detectaron diferencias
significativas entre los meses estudiados (P > 0,05).

Las relaciones entre el PSLC y Lt obtenidas por el méto-
do de los minimos cuadrados fueron positivas y significativas en
todos los meses (TABLA 1). El coeficiente de determinacion (rz)
oscilé entre 0,52 (enero 2001) y 0,87 (mayo 2001) indicando
que tienen un alto valor predictivo. La pendiente (b) de estas re-
laciones present6 su minimo valor en febrero 2001 (1,13) y el
maximo en mayo 2001 (3,56), detectdndose diferencias signifi-
cativas entre meses (P<0,05); una prueba de Duncan a poste-
riori separ6 a las pendientes en dos grupos, constituido el pri-
mero por noviembre, diciembre 2000, mayo, junio 2001 y el se-
gundo por octubre 2000, enero, febrero, marzo y abril 2001.

La variacion del PSLC de un animal estandar de 20 mm
de Lt, utilizando estas regresiones indica que existe una dismi-
nucion del peso desde octubre 2000, hasta diciembre 2000
(0,046 g) aumentando notablemente hasta abril 2001 (0,062),
para luego bajar a valores intermedios hasta el final del perio-
do de estudio (FIG. 3).

Los histogramas de frecuencia, de longitudes de clases
de 2 mm muestran una distribucion predominantemente uni-
modal en casi todos los meses, colectandose pocos juveniles
con longitudes entre 10 y 12 mm de Lt, a excepcion de diciem-
bre 2000 y febrero 2001. En todos los meses existid un grupo
dominante con longitudes que oscilaron entre 20 y 26 mm, a
excepcion del mes de abril 2001 (FIG. 4). Este tipo de distribu-
cion indica que existe una alta mortalidad para bivalvos peque-
flos entre 5y 15 mm. La biomasa mensual promedio fue de B=
3,48 g.m'2 PSLC y no se observaron diferencias significativas
entre meses (P > 0,05).

Los parametros de la ecuacién de crecimiento de von
Bertalanffy no estacionalizados fueron los siguientes: L « =
31,47 mm; K = 1,48 y to = -0,50 afios (FIG. 5). Segun estos re-
sultados, la especie alcanzaria una longitud de 28,05 mm a un
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FIGURA 2. VARIABILIDAD DE LA DENSIDAD DE DONAX
DENTICULATUS EN PLAYA BRAVA, PENINSULA DE ARA-
YA, ESTADO SUCRE, VENEZUELA, DURANTE EL PERIO-
DO DE ESTUDIO.
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afio de edad con una longevidad maxima tedrica de 18 meses.
Las tasas de crecimiento mensuales estuvieron entre 3 y 4
mm durante el primer afio y de 2 a 3 mm durante el segundo.
Integrando todas las regresiones se obtuvo la ecuacion comuin
Log10PSLC =-4,72 + 2,60 Logqq Lt (r2 =0,80).

Combinando la ecuacién de crecimiento con la de peso-

longitud, la ecuacién de crecimiento en PSLC fue PSLC = 0,15
[1-e —l,48(t+0,5)]2,60

Con los parametros de crecimiento se obtuvo la ecua-
cion de captura Loge(N/At) = 7,47-2,93t, donde la tasa instan-
tanea de mortalidad total para los individuos con longitud > 22
mm fue Z = 2,93 afio™ (FIG. 6), equivalente al 95% de la mor-
talidad anual en la poblacion.

TABLA |
RESUMEN DE LAS REGRESIONES REALIZADAS ENTRE
LA LONGITUD TOTAL (Lt) Y EL PESO DEL TEJIDO SECO
LIBRE DE CENIZA (PSLC) EN EL CHIPI CHIPI DONAX
DENTICULATUS, EN LA LOCALIDAD DE PLAYA BRAVA
EN EL PERIODO COMPRENDIDO
DE OCTUBRE 2000-JUNIO 2001

Fuente de a b r2 Fs
variacion

Octubre -3,1820 1,5128 0,6206 48,23
Noviembre -4,4298 2,4040 0,7015 68,81
Diciembre -4,2097 2,1837 0,6362 50,31
Enero -3,0124 1,3104 0,5256 30,92
Febrero -2,8048 1,1309 0,6816 63,36
Marzo -3,9731 2,0373 0,7523 100,42
Abril -3,6078 1,8448 0,5792 53,01
Mayo -5,9312 3,5673 0,8739 355,64
Junio -5,1130 2,9208 0,8198 241,78

a: intercepcion con el eje Y; b: pendiente de larecta;  r? coeficiente
de correlacion; Fs: valor experimental de Fisher. Todas las relaciones
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FIGURA 3. VARIACION MENSUAL DEL PESO SECO LIBRE
DE CENIZA (PSLC) DE UN ANIMAL ESTANDAR DE 20 MM
DE LT EN DONAX DENTICULATUS DE PLAYA BRAVA, PE-
NINSULA DE ARAYA, ESTADO, SUCRE, VENEZUELA.
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FIGURA 4. HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS MENSUALES DE LA LONGITUD ANTERO-POSTERIOR DE DONAX
DENTICULATUS EN PLAYA BRAVA, PENINSULA DE ARAYA, EDO. SUCRE, VENEZUELA.
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FIGURA 5. CURVA DE CRECIMIENTO DE VON BENTA-
LANFFY DE DONAX DENTICULATUS EN PLAYA BRAVA,
PENINSULA DE ARAYA, EDO. SUCRE, VENEZUELA.

DISCUSION

La distribucién de frecuencias de tallas sefala la presen-
cia de un grupo dominante de individuos entre 20 y 26 mm de
longitud total en todos los meses de muestreo, a excepcion de
abril 2001. Las densidades de organismos colectados men-
sualmente no presentaron diferencias significativas, aunque se
observaron mayores densidades desde abril hasta junio 2001,
probablemente debido al mayor nimero de reclutas provenien-
tes desde comienzos de afio, como ha sido sefialado para

Loge(N/At)
|38
L

Log N/ At) = 7,47-2,93t
14 Z=2,93 afio™!

Edad relativa (afios)

FIGURA 6. CURVA DE CAPTURA DE DONAX DENTICULA-
TUS BASADA EN LOS DATOS TOTALES DE FRECUENCIA
DE LONGITUD DE INDIVIDUOS 22 MM EN PLAYA BRAVA,
PENINSULA DE ARAYA, EDO. SUCRE, VENEZUELA. SE
INDICAN LA ECUACION DE REGRESION Y EL VALOR DE
Z. LOS CIRCULOS CERRADOS SE UTILIZARON PARA
LOS COMPUTOS DEL ANALISIS DE REGRESION.

otras poblaciones [24, 30]. Por otra parte, la baja densidad de
noviembre-diciembre 2000, probablemente esta relacionada
con la alta mortalidad del nimero de organismos adultos que
han finalizado su ciclo vital.

Las densidades de D. denticulatus estimadas en esta
area (27-44 ind.mz) son muy inferiores a las informadas por Et-
chevers [4] en la Restinga, Isla de Margarita y Vélez [24] en
Punta Araya, estado Sucre. No obstante, las tallas alcanzadas
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por los bivalvos en Playa Brava (32 mm) fueron superiores a
las obtenidas por Vélez [24] en Punta Araya, cuyas longitudes
no sobrepasaron los 24 mm, aun cuando estas areas estan re-
lativamente cercanas. Estas diferencias en densidad y tamafio
de los individuos en poblaciones de D. denticulatus han sido
sefialadas previamente por Wade [28], quien lo atribuy6 al ta-
mafio y naturaleza del grano de la arena, contenido organico,
grado de exposicion de la playa, al oleaje y otros factores bidti-
cos que influyen en el desarrollo de las poblaciones del bival-
vo. Esto indica la existencia de una alta plasticidad en la espe-
cie para el crecimiento en diferentes condiciones ambientales,
tal como se ha sefialado para otras especies del género [21].

La mayor diversidad de tallas observadas y ocurrencia de
individuos juveniles observados en abril 2001 probablemente
sea el resultado de desoves ocurridos a finales de afio, como
ha sido informado para otras poblaciones del Caribe [1, 24].

La disminucién del PSLC observados en un animal es-
tandar de 20 mm de Lt obtenidas por las ecuaciones de regre-
sion, desde octubre hasta diciembre del 2000, podrian expli-
carse por los desoves que presenta la especie en estos meses
[23] caracterizados por altas temperaturas; en contraste los
aumentos de biomasa observados entre marzo y abril con-
cuerdan con el periodo de surgencia costera de la zona noro-
riental de Venezuela, caracterizada por bajas temperaturas del
agua y el aumento de la biomasa fitoplanctonica [10].

La ecuacion de crecimiento de D. denticulatus obtenida
Lt = 31,47(1-e'1’48(t+0’5)), no difiere notablemente a la calcula-
da por Vélez [24] para la misma especie, quién obtuvo valores
de 18,5 mm para L« y 0,43 mes™ para K en la poblacion de
Punta Arenas, al este de la Peninsula de Araya. Los valores
de los pardmetros poblacionales de D. denticulatus estudiados
en el presente trabajo son, también muy semejantes a los esti-
mados para D. dentifer, bivalvo dominante en las playas are-
nosas del Pacifico colombiano, el cual presenté valores de L
=29,98 mmyK =1,26 afiot [21], caracterizando a estas es-
pecies de crecimiento rapido, a diferencia de D. trunculus de
las costas de ltalia, el cual muestra tallas grandes (L« = 47,56)
bajas tasas de crecimiento (K = 0,3) [12].

La longevidad estimada de D. denticulatus para la pobla-
cion de Playa Brava (1,5 afios) es semejante a la reportada
para D. incarnatus, pero mayor a la de D. spiculum (0,5-0,7
afios), ambas especies del océano Indico tropical [1]. Estos
valores de longevidad son inferiores a las presentadas por
otras especies de Donax de distribucion en latitudes superio-
res, como D. trunculus que posee una longevidad estimada en
unos 4 afios [12]. La tasa instantanea de mortalidad de la po-
blacién, estimada para individuos grandes (> 22 mm) fue alta
(=293 aﬁo'l); equivalente a una mortalidad anual de 95%,
tipica de bivalvos de ciclo de vida corto; siendo sin embargo,
menor que la de D. dentifer, Z = 3,7 afio™ [21]. Debido a que
no se observo explotacién comercial o artesanal de la especie
durante el lapso estudiado, se asume que la mortalidad obser-
vada se corresponde con la mortalidad natural.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio de la
poblacién de D. denticulatus de Playa Brava, en la Peninsula
de Araya, indican que las condiciones ecolégicas de dicha lo-
calidad son favorables para el crecimiento de la especie. Sin
embargo, se recomienda realizar estudios donde se tome en
consideracion parametros como granulometria, declive de la
playa, contenido organico de la arena y disponibilidad de ali-
mento entre otros, para poder obtener referencias poblaciona-
les con mayor propiedad y concluir que la especie en esta
zona se puede explotar comercialmente tomando en conside-
racion etapas de veda.
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