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Abstract: Reproductive effort, fattening index and yield of Arca zebra (Filibranchia: Arcidae) by length 
and its association with environmental variables, Sucre, Venezuela. Arca zebra is a mollusk of commercial 
value and a major socioeconomic fishery in Northeastern Venezuela. The present study aimed to evaluate the 
reproductive effort (RE), fattening index (Fi) and yield (Y) in different size groups of A. zebra from the morro 
Chacopata, Venezuela. For this, monthly samplings from June 2008 and June 2009, were undertaken, and the 
bivalves obtained were distributed in three length groups: i (30.1 to 50.0 mm), ii (50.1 to 70.0 mm) and iii (> 
70.0 mm). Monthly RE, Fi and Y were determined based on bivalve changes in volume of fresh meat (VFM), 
intervalvar volume (iV), dry gonad biomass (DW), dry biomass of the organism without gonad (DWs), fresh 
biomass of meat (FBM) and total biomass including shell (TBiS). Besides, environmental variables such as 
temperature, salinity, dissolved oxygen, total organic and inorganic seston and chlorophyll a were measured 
monthly. There was great variation in the DW between length groups (relevant for ii and iii): increased from 
June until late September 2008, was followed by a marked decrease in October 2008, recovered in the following 
months, and decreased in January 2009, with a slight increase until May 2009; these changes were associated 
with variations in sea temperature. The weight of the gonad (DW) influenced the RE, Fi and Y, as these reached 
their peaks in the months where there was higher gonadal production, indicating the influence of temperature on 
A. zebra reproduction. Rev. Biol. Trop. 64 (2): 617-633. Epub 2016 June 01.
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Arca zebra, especie conocida con el nom-
bre común de “pata de cabra” o “pepitona”, es 
un bivalvo filtrador que se alimenta fundamen-
talmente de fitoplancton. Se distribuye desde 
la costa sur de Florida (USA) hasta la costa 
norte de Brasil (Abbott, 1974). Este bivalvo es 
abundante en el nororiente Venezuela forman-
do “bancos” al este de la isla de Margarita, isla 
de Coche, morro de Chacopata y costa norte 
del golfo de Cariaco (Saint-Aubyn, Prieto, & 
Ruiz, 1999). La mayor producción tiene lugar 
principalmente en el banco de Chacopata y 
al noreste de la isla de Coche, donde según 
cifras suministradas por el instituto Socialista 
de Pesca y Acuicultura, la producción alcanzó 

valores máximos de 70 000 tm en 2008 y 2009, 
pero se han reportado disminuciones para los 
años 2010 y 2011 con 20 000 tm/año (iNSO-
PESCA, 2012). 

La especie alcanza 58 mm de longitud seis 
meses después de su fijación, estimándose una 
longevidad máxima de dos años; con un perío-
do de crecimiento acelerado entre septiembre 
y mayo (Prieto & Saint-Aubyn, 1998), y regis-
trándose valores máximos de producción de los 
diferentes tejidos entre los séis y nueve meses 
de edad (Saint-Aubyn et al., 1999). La especie 
muestra cambios mensuales en la biomasa seca 
de la gónada y tejido somático con relación a 
los factores ambientales, siendo la temperatura 
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el principal factor modulador de la reproduc-
ción (Lista et al., 2006); sin embargo, no se ha 
reportado sincronía en la madurez y desove de 
machos y hembras (Lista, Prieto, Velásquéz, 
Lodeiros, & Hernández, 2008), pero sí un cre-
cimiento que oscila de isométrico a alométrico 
minorante y mayorante (Lista, 2012).

Los factores endógenos y exógenos pue-
den influir en el crecimiento o condición 
fisiológica de algunas especies de moluscos, 
tal es el caso de P. perna del morro de Guarapo 
(Arrieche, Licet, Gracía, Lodeiros, & Prieto, 
2002) y Asaphis deflorata de la localidad de 
Caurantica, golfo de Paria (Prieto, Marcano, 
Villegas, & Lodeiros, 2008).

Dada la importancia de la especie en la 
región nororiental del país, en el presente 
estudio se evaluó mensualmente el esfuerzo 
reproductivo, índice de engorde y el rendi-
miento en A. zebra en tres grupos de longitud, 
a fin de disponer de herramientas para proponer 
posibles normas para la explotación racional 
del recurso. 

MATERiALES Y MÉTODOS

Obtención de las muestras: Los ejempla-
res A. zebra fueron recolectados mensualmente 
con una rastra de 120 x 86 cm entre junio 2008 
y junio 2009, a una profundidad de 8 m en 
el morro de Chacopata, el cual se localiza al 
norte de la península de Araya, estado Sucre, 
Venezuela (10º43’ y 10º48’ N - 63º 48’ y 63º 
55’ O). Seguidamente, los especímenes fueron 
colocados en contenedores isotérmicos con 
una temperatura entre 10 y 15 ºC, para evitar 
la inducción al desove por choque térmico, y 
se trasladaron inmediatamente al Centro de 
investigaciones Ecológicas Guayacán de la 
Universidad de Oriente (CiEG-UDO), para su 
posterior procesamiento.

Procesamiento de las muestras: En el 
laboratorio, los epibiontes y detritus de las 
valvas se les removieron manualmente con 
un cuchillo. Seguidamente, se les midió el eje 
antero posterior (longitud total) con un vernier 
digital (0.01 mm de precisión). Luego, los 

ejemplares fueron ubicados según la longitud 
en el grupo i (30.1 a 50.0 mm); grupo ii (50.1 
a 70.0 mm) y el grupo iii (> 70.0 mm), según 
los criterios de Lista (2005).

Índices volumétricos y gravimétricos: 
Estos índices fueron medidos mensualmente a 
10 organismos por grupo. Para los índices volu-
métricos, se siguió el procedimiento de Vélez 
(1971) que consiste en determinar en cada uno 
de los individuos su volumen total (VT), volu-
men de la carne fresca (VCF), volumen valvar 
(VV) y volumen intervalvar (ViV). Para deter-
minar el VT de cada organismo, se colocaron 
íntegramente dentro de un cilindro graduado 
de 1 mL de apreciación, previamente lleno a un 
volumen conocido; se estimó el VT por la dife-
rencia entre el volumen final y el inicial. Para 
medir el VCF y ViV, se separó la carne fresca 
de las valvas determinando el VCF y el volu-
men de las valvas (VV), colocando cada uno de 
estos componentes por separado en el cilindro 
graduado, aplicando el criterio anterior. El ViV 
se obtuvo de la diferencia entre el VT y el VV. 

Para obtener la biomasa fresca de la carne 
(BFc) y la biomasa total del organismo inclu-
yendo la concha (BTic), los organismos se 
pesaron en una balanza marca Ohaus, con 
precisión 0.001 g. Luego, usando un equipo de 
disección, se extrajo cuidadosamente el tejido 
gonádico y el resto del tejido somático, el cual 
estuvo constituido por el músculo, branquias, 
manto, pie y glándula digestiva. La biomasa 
seca de la gónada (PSg) y del organismo sin 
gónadas (PSs) se determinaron al colocar los 
tejidos en una estufa a 60 ºC por 48 h, y poste-
riormente se pesaron.

Esfuerzo reproductivo (ER): Se calculó a 
partir de las muestras analizadas anteriormente, 
mediante la ecuación: ER= (PSg/PSs) x 100, 
siguiendo las recomendaciones de Hickman e 
illingworth (1980) y Velasco (2013).

Índice de engorde (IE): Se determinó 
utilizando la ecuación iE= (VCF/ViV) x 100, 
según Cabrera, Zamora y Pacheco (1983) y 
Velasco (2013). 
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Rendimiento (R): Se calculó mediante la 
ecuación R= (BFc/BTic) x 100 de acuerdo a 
lo señalado por Hickman e illingworth (1980).

Variables ambientales: Se recolectó men-
sualmente agua de mar con una botella de 
Niskin de 5 L, filtrándola con una malla de 280 
µm para eliminar el macroplancton y cuan-
tificar la disponibilidad de alimento como el 
seston total, orgánico e inorgánico y la biomasa 
fitoplanctónica, representada por la clorofila 
a, según el método de Strickland y Parsons 
(1972). También se monitoreó la temperatura in 
situ con un termómetro de mercurio de 0.1 ºC; 
la salinidad, usando un salinómetro inductivo y 
el oxígeno disuelto según el método de Winkler 
modificado por Carritt y Carpenter (1966).

En los datos obtenidos de los parámetros 
analizados se comprobaron los supuestos de 
normalidad y homogeneidad de las varianzas, 
utilizando las recomendaciones de Zar (1984), 
y para determinar las diferencias entre el 
esfuerzo reproductivo (ER), índice de engorde 
(iE) y el rendimiento (R) de A. zebra, se apli-
caron ANOVA, tomando en consideración el 
tiempo (meses) y los grupos de tallas, como 
factores. En los casos donde se establecieron 
diferencias significativas (P < 0.05) se aplicó 
pruebas a posteriori de Duncan.

Para establecer las interrelaciones entre 
los parámetros ambientales con los diferen-
tes índices analizados (ER, iE y R) en los 
grupos de longitud en A. zebra, se utilizó un 
Análisis de Componentes Principales (ACP) 
con la ayuda del programa Statgraphics plus 
versión 5.0, considerando los índices como 
variables dependientes.

RESULTADOS

Se recolectaron a través de todo el perio-
do de estudio (junio 2008 a junio 2009) 360 
individuos de A. zebra, y se diferenció los tres 
grupos por su longitud total (LT); i, ii y iii con 
120 organismos en cada uno.

Tejido somático: Los valores mensuales 
del porcentaje de la biomasa seca total de los 

ejemplares de A. zebra por grupos de longi-
tud (i, ii y iii), indican que la variación entre 
los organismos de los grupos ii y iii, fueron 
similares, al mostrar un aumento muy signifi-
cativo (Fs= 16.29; P < 0.05) desde junio hasta 
septiembre 2008, y luego disminuir muy signi-
ficativamente (Fs= 80.84; P < 0.05) en octubre 
2008 (Fig. 1). 

El grupo i, mostró un patrón diferente a 
los grupos anteriores, donde el porcentaje de 
la biomasa seca disminuyó en julio y agosto de 
2008, para luego aumentar significativamente 
(Fs= 14.39; P < 0.05) hasta obtener un valor 
máximo en diciembre 2008 (Fig. 1).

Tejido gonádico: La variación mensual en 
la biomasa seca de la gónada en los tres grupos 
de longitud de A. zebra, indica que los grupos 
ii y iii presentaron una tendencia similar con 
respecto al grupo i que mostraron una dismi-
nución de la gónada en agosto 2008, luego 
se incrementa sin diferencias significativas en 
septiembre 2008 (Fs= 0.27; P > 0.01), disminu-
ye apenas en octubre para aumentar en noviem-
bre 2008 sin diferencias significativas (Fs= 
0.31; P > 0.01), y disminuir progresivamente 
hasta enero 2009 para aumentar nuevamente de 
febrero hasta junio 2009 con poca variabilidad, 
comenzando a desarrollar el patrón de varia-
ción observado en los grupos mayores (Fig. 2).

Los individuos de los grupos ii y iii, fue-
ron los de mayor producción gonádica, con un 
incremento sostenido desde junio hasta sep-
tiembre 2008, con diferencias altamente signi-
ficativas (Fs= 44.61; P < 0.001); luego ocurre 
una caída notable altamente significativa (Fs= 
32.37; P < 0.001) en octubre de ese mismo año 
(equivalente al 50 % de la biomasa previamen-
te alcanzada) (Fig. 2).

Esfuerzo reproductivo: El ER mostró 
fluctuaciones durante todo el periodo experi-
mental (Fig. 3) con variaciones significativas 
(Fs= 5.33; P < 0.05) entre los tres grupos de 
longitud de A. zebra.

En los organismos del grupo i, el ER osciló 
entre un mínimo de 3.04 % en enero 2009 y un 
máximo de 23.26 % en junio 2009. Los valores 
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de septiembre 2008 (65.50 %) y octubre de ese 
mismo año (41.9 %) en el grupo ii, superaron 
significativamente (Fs= 60.63; P < 0.001) los 
obtenidos en junio de 2008 (10.58 %), así como 
en enero (8.92 %) y abril 2009 (7.35 %). 

Los ejemplares del grupo iii, alcanzaron 
altos valores del ER en septiembre (40.93 
%), octubre (26.41 %) y noviembre 2008 
(25.0 %), con el más bajo en enero 2009 con 
4.06 % (Fig. 3).

El análisis a posteriori de la matriz de dife-
rencia entre las medias de esta variable en los 
tres grupos de longitud, indicó que no existen 
diferencias significativas con la formación de 
dos grupos. Uno formado entre los grupos i y ii 
y el otro constituido por el grupo iii (Cuadro 1).

Índice de engorde: Los resultados indican 
que A. zebra presentó un iE con variaciones 
significativas (Fs= 4.69; P < 0.05) entre los 

Fig. 1. Variación anual y variabilidad mensual del porcentaje de la biomasa seca (± EE) de los ejemplares analizados de A. 
zebra, por grupos de longitud (LT), recolectados del banco natural de Chacopata, península de Araya, Venezuela. 
Fig. 1. Annual variation and monthly variability of the percentage of dry biomass (± SE) of A. zebra, by groups of length 
(LT) collected of Chacopata natural bank, Araya peninsula, Venezuela.
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tres grupos de longitud (LT). En general, el iE 
tuvo una relación altamente significativa con 
la gónada (R2= 0.92; P < 0.01). Los mayores 
iE en el grupo i se registraron en septiembre 

(10.56 %) y noviembre 2008 (8.50 %), así 
como en junio 2009 (19.35 %), mientras que 
los más bajos se obtuvieron en agosto 2008 
(2.00 %) y enero 2009 (2.79 %). En los 

Fig. 2. Variación anual de la biomasa seca de la gónada (± EE) de los individuos analizados de A. zebra, por grupos de 
longitud (LT) recolectados en el banco de Chacopata, península de Araya, Venezuela.
Fig. 2. Annual variation of the dry biomass of the gonad (± SE) of A. zebra, by groups of length (LT), collected in the bank 
of Chacopata, Araya peninsula, Venezuela.
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ejemplares del grupo ii, los valores máximos 
del iE sucedieron en septiembre 2008 (16.00 
%) y junio 2009 (17.09 %), y los mínimos en 
enero y marzo 2009, con 6.00 % cada uno. Los 

individuos del grupo iii, alcanzaron valores 
altos en septiembre (26.00 %) y noviembre 
2008 (21.00 %), y bajos en abril (4.11 %) y 
mayo de 2009 (5.92 %) (Fig. 4).

Fig. 3. Variación anual y variabilidad mensual del esfuerzo reproductivo porcentual (ER, % ± EE) de los ejemplares de 
la muestra analizada de A. zebra, por grupos de longitud (LT) recolectados del banco natural de Chacopata, península de 
Araya, Venezuela.
Fig. 3. Annual variation and monthy variability of reproductive effort (RE, % ± SE) of the samples of A. zebra, by groups 
of length (LT) collected of Chacopata natural bank, Araya peninsula, Venezuela.
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Los descensos del iE estuvieron corre-
lacionados negativamente con el período de 
desove y los incrementos estuvieron correla-
cionados positivamente con el aumento de la 
biomasa gonadal. El análisis a posteriori de la 
matriz de diferencia entre las medias del iE en 

los tres grupos de longitud, indicó que existen 
diferencias significativas con la formación de 
un solo grupo (Cuadro 2).

Rendimiento: El R estuvo directamente 
influido por el iE y ER, mostrando que para el 

Fig. 4. Variación mensual del índice de engorde (iE) de los ejemplares de la muestra analizada de A. zebra, por grupos de 
longitud (LT) provenientes del banco natural de Chacopata, península de Araya, Venezuela.
Fig. 4. Monthly variation of the fattening index (Fi) of the samples of A. zebra, by groups of length (LT) from the Chacopata 
natural bank, Araya peninsula, Venezuela.
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grupo i, los mayores valores fueron en septiem-
bre (40.12 %) y noviembre 2008 (36.00 %), y 
el más bajo en marzo 2009 con 28.87 %, sin 
diferencias significativas (Fs= 0.22; P > 0.05).

En los ejemplares de A. zebra del grupo 
ii, ocurrió lo mismo que en el grupo anterior, 
donde el máximo valor de R fue en septiembre 
2008 (56.10 %) y el mínimo en marzo 2009 
(26.31 %), sin diferencias significativas (Fs= 
3.62; P > 0.05). Para el grupo iii, sin embargo, 
los menores valores se observaron en enero 
(26.31 %) y abril 2009 (27.00 %), y los máxi-
mos en agosto (36.00 %) y septiembre 2008 

(40.18 %) (Fig. 5), determinándose diferencias 
significativas en el rendimiento entre grupos 
(Fs= 3.25; P < 0.05). 

Mediante la prueba a posteriori Duncan 
se observó la formación de dos grupos, uno 
constituido por los grupos i y ii, y el otro por 
el grupo iii (Cuadro 3).

Factores ambientales: La clorofila a, estu-
vo generalmente por encima de 0.50 µg/L, con 
picos en julio (1.57 ± 0.02 µg/L), noviembre 
2008 (1.65 ± 0.77 µg/L), febrero (2.18 ± 0.05 
µg/L) y mayo 2009 (2.83 ± 1.07 µg/L); los 
valores mínimos se obtuvieron entre finales de 

CUADRO 1
Matriz de diferencias entre medias del esfuerzo reproductivo (ER) de los grupos de longitud i, ii y iii de A. zebra

TABLE 1
Matrix differences between means of reproductive effort (RE) of the groups of length i, ii and iii of A. zebra

Medias Grupos de longitud N i   9.37 ii   24.61 iii   17.17 D
9.37 i 360 X

24.61 ii 360 15.21* X
17.17 iii 360 7.8* -7.44NS X

D 7.03 8.42

CUADRO 2
Matriz de diferencias entre medias del índice de engorde (iE) por grupos de longitud i, ii y iii de A. zebra

TABLE 2
Matrix differences between means of fattening index (Fi) by groups of length (LT) i, ii and iii of A. zebra

Medias Grupos de longitud N i   6.76 ii   9.57 iii   12.81 D
6.76 i 360 X
9.57 ii 360 2.81* X
12.81 iii 360 6.05* 3.24* X

D 0.245 0.291

CUADRO 3
Matriz de diferencias entre medias del rendimiento (R) por grupos de longitud i, ii y iii de A. zebra

TABLE 3
Matrix differences between means of yield (Y) by groups of length i, ii and iii of A. zebra

Medias Grupos de longitud N i   32.22 ii   36.48 iii   31.95 D
32.22 i 360 X
36.48 ii 360 4.26* X
31.95 iii 360 -0.27NS -4.53NS X

D 2.34 2.80
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agosto 2008 (0.64 ± 1.12 µg/L) y en abril 2009 
(0.82 ± 1.04 µg/L) sin diferencias significativas 
(Fs= 0.59; P > 0.01). 

El seston total y el seston inorgánico pre-
sentaron una tendencia similar, con los valores 
más altos y significativos (Fs= 18.24; P < 0.05) 
en junio 2008 (31.90 ± 1.09 mg/L y 25.31 ± 
1.14 mg/L, respectivamente) y mayo 2009 
(35.51 ± 2.64 mg/L y 28.46 ± 1.31 mg/L) y, los 

más bajos en agosto 2008 (23.61 ± 1.02 mg/L y 
19.13 ± 2.31 mg/L), enero 2009 (23.58 ± 1.32 
mg/L y 17.92 ± 1.09 mg/L) y abril 2009 (23.88 
± 1.05 mg/L y 20.12 ± 1.54 mg/L), mostrando 
generalmente, una elevada concentración de 
seston inorgánico (> 70 %) en relación al ses-
ton total. El seston orgánico presentó valores 
bajos con respecto al seston total, indicando 
que el mayor aporte del seston, es de materia 

Fig. 5. Variación mensual del rendimiento (R) de los ejemplares de la muestra analizada de A. zebra, por grupos de longitud 
(LT) provenientes del banco natural de Chacopata, península de Araya, Venezuela.
Fig. 5. Monthly variation of yield (Y) of the samples of A. zebra, by groups of length (LT) from the Chacopata natural bank, 
Araya peninsula, Venezuela.
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inorgánica particulada. El seston orgánico, 
durante los meses de estudio no presentó una 
variación significativa.

La variación mensual de la salinidad, 
alcanzó altos valores en abril (36.79 ± 1.02 
ppm) y mayo (36.80 ± 1.37 ppm) 2009, y bajos 
en octubre 2008 (36.21 ± 1.36 ppm), con varia-
ciones que oscilaron entre los 36.21-36.80 ppm. 

La concentración de oxígeno fue siempre 
mayor de 3.00 mg/L, con un promedio de 3.91 
mg/L en los primeros seis meses de estudio 
(finales de junio-diciembre 2008) y de 4.60 
mg/L en los meses restantes. La temperatura 
promedio en agosto 2008 fue de 25.5 ºC, alcan-
zó su máximo en septiembre (27.1 ºC), y dismi-
nuyó desde octubre (26.6 ºC), hasta el mínimo 
observado en diciembre (23.6 °C); en meses 
subsiguientes, la temperatura tuvo variaciones 
leves (alrededor de 24.0-24.5 ºC) (Cuadro 4). 

Análisis de Componentes Principales 
(ACP) entre factores ambientales e índices 
fisiológicos: El ACP relaciona los factores 
ambientales en la zona de estudio con los dife-
rentes índices fisiológicos analizados (ER, iE y 
R) para los tres grupos de longitud (LT), donde 

puede observarse que dichos índices estuvie-
ron relacionados con la temperatura del mar 
(Fig. 6), presentando los grupos i, ii y iii los 
más altos porcentajes acumulados en el rendi-
miento, con 94.19, 94.79 y 96.41 %, respecti-
vamente; que fueron superiores a los obtenidos 
en el esfuerzo reproductivo con 62.19, 72.06 y 
74.39 % (Cuadro 5).

DiSCUSiÓN

Los resultados indican que el porcentaje 
de la biomasa seca total del tejido somático 
de A. zebra, presentó variaciones en los tres 
grupos de longitud, que pudieron estar relacio-
nados con los procesos reproductivos. Vélez 
(1971), señaló que los aumentos y descensos 
de la biomasa seca total en los moluscos están 
relacionados con la formación y pérdida de 
gametos; con base en ello, puede suponerse que 
en A. zebra los periodos de enflaquecimientos 
están asociados a los desoves y los de engorde 
con la madurez. 

La mayor producción de la biomasa goná-
dica observada en A. zebra coincidió con la 

CUADRO 4
Valores mensuales (± DE) de clorofila a, seston total: orgánico e inorgánico, salinidad, oxígeno 

y temperatura del banco de Chacopata, península de Araya, estado Sucre, Venezuela

TABLE 4
Monthly values (± SD) of chlorophyll a, total seston: organic and inorganic, salinity, oxygen and 

temperature of bank of Chacopata, Araya peninsula, Sucre state, Venezuela

Meses Clorofila a 
(µg/L)

Seston total 
(mg/L)

Seston orgánico
(mg/L)

Seston inorgánico
(mg/L)

Salinidad
(ppm)

Oxígeno
(mg/L)

Temperatura
(ºC)

J-2008 1.43 ± 0.06 31.90 ± 1.09 6.59 ± 2.23 25.31 ± 1.14 36.67 ± 1.78 3.73 ± 1.25 24.7
J 1.57 ± 0.02 29.00 ± 2.85 6.56 ± 1.76 22.43 ± 2.65 36.39 ± 1.65 4.40 ± 1.74 24.1
A 0.64 ± 1.12 23.61 ± 1.02 4.48 ± 2.76 19.13 ± 2.31 36.60 ± 2.23 4.14 ± 1.93 25.5
S 0.52 ± 1.08 25.40 ± 2,56 4.63 ± 2.54 20.77 ± 2.05 36.58 ± 2.09 4.01 ± 2.23 27.1
O 0.81 ± 1.14 29.08 ± 3.01 5.80 ± 2.65 23.27 ± 2.95 36.21 ± 1.36 3.52 ± 2.42 26.6
N 1.65 ± 0.77 28.69 ± 3.87 6.71 ± 2.87 21.98 ± 1.25 36.59 ± 1.67 4.03 ± 2.56 25.0
D 1.43 ± 0.03 25.98 ± 1.58 4.92 ± 1.44 21.07 ± 1.22 36.32 ± 2.06 3.55 ± 1.67 23.6

E-2009 1.26 ± 0.02 23.58 ± 1.32 5.67 ± 1.62 17.92 ± 1.09 36.56 ± 1.38 4.71 ± 1.98 23.9
F 2.18 ± 0.05 26.68 ± 3.75 5.13 ± 2.72 21.55 ± 2.09 36.51 ± 1.71 4.28 ± 1.30 23.5
M 1.20 ± 0.02 24.04 ± 2.94 2.75 ± 1.11 21.30 ± 2.56 36.70 ± 1.05 4.99 ± 2.42 22.7
A 0.82 ± 1.04 23.88 ± 1.05 3.72 ± 1.20 20.12 ± 1.54 36.79 ± 1.02 4.86 ± 1.67 24.3
M 2.83 ± 1.07 35.51 ± 2.64 6.36 ± 1.37 28.46 ± 1.31 36.80 ± 1.37 4.17 ± 1.57 23.9
J 1.41 ± 0.02 25.68 ± 3.28 5.14 ± 2.27 20.53 ± 1.17 36.67 ± 1.16 4.60 ± 2.66 24.5
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mayor proporción de organismos maduros. 
Estos resultados concuerdan con los reportados 
por Lista (2012); no obstante, difiere de otras 
especies como P. perna (Arrieche et al., 2002) 
y P. viridis (Acosta, Prieto, Licett, Longart, & 
Montes 2011; Lodeiros et al., 2013).

Los altos valores de la biomasa seca de las 
gónadas, se han relacionado con las reservas 
de carbohidratos que se transforman luego 
en lípidos totales para ser utilizados para la 
maduración de los ovocitos (Saint-Aubyn et al., 
1999). Esta transferencia de energía se observó 
en este estudio, particularmente en agosto y 
noviembre 2008.

Los descensos en la biomasa seca de las 
gónadas observados en octubre y diciembre 

CUADRO 5
Autovalores de la matriz de las variables ambientales con el esfuerzo reproductivo (ER), índice de engorde (iE) 
y rendimiento (R) de los ejemplares de A. zebra de los grupos i, ii y iii recolectados del banco de Chacopata, 

península de Araya, Venezuela

TABLE 5
Eigenvalues of the matrix of environmental variables with the reproductive effort (RE), fattening index (Fi) 

and yield (Y) of the samples of A. zebra of the groups i, ii and iii collected from bank 
Chacopata Araya peninsula, Venezuela

i ii iii
ER iE R ER iE R ER iE R

Autovalores 2.90 2.03 0.46 3.23 1.38 0.36 3.26 1.24 0.40
Porcentajes de varianza 29.04 20.25 4.64 32.32 13.78 3.59 32.57 12.44 3.96
Porcentajes acumulado 62.19 82.45 94.19 72.06 85.84 94.79 74.89 87.32 96.41

Fig. 6. Proyecciones ortogonales del Análisis de 
Componentes Principales (ACP) entre los factores 
ambientales y los diferentes índices analizados por grupos 
de longitud (LT) en A. zebra recolectadas del banco de 
Chacopata, península de Araya, Venezuela.
Fig. 6. Orthogonal projections of Principal Component 
Analysis (PCA) of environmental factors and the 
different indices analyzed by groups of length (LT) 
of A. zebra collected of bank the Chacopata, Araya 
peninsula, Venezuela.
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2008, se deben a desoves, concordando par-
cialmente con lo señalado por Prieto y Saint-
Aubyn (1998), quienes indicaron que el ciclo 
anual de desove y reclutamiento en A. zebra, 
presenta dos periodos: el primero entre junio y 
octubre, y el segundo en marzo.

Posiblemente, las diferencias existentes 
entre los meses de madurez y desove de las 
especies, en distintas o en las mismas zonas 
geográficas, se deben a estrategias reproduc-
tivas originadas por las oscilaciones anuales 
de los factores ambientales, muy influidos por 
variaciones en los ciclos climáticos. Por otra 
parte, las diferencias en la biomasa seca de 
la gónada en A. zebra indica que este bival-
vo no tiene un mecanismo de maduración 
sincrónico, siendo probable que se reproduz-
can durante todo el año, coincidiendo con 
lo señalado por Lista (2005) en esta especie, 
para P. perna (Arrieche et al., 2002), Ana-
dara notabilis (Montero, 2006) y P. viridis 
(Acosta et al., 2011). 

Los periodos de engorde y pérdida de 
biomasa reportados para A. zebra coinciden 
en forma general con los señalados para otros 
moluscos de importancia comercial en la zona 
nororiental de Venezuela, tales como P. perna 
(Vélez, 1971), Pinctada imbricada (León, 
Cabrera, & Troccoli, 1987) y Modiolus squa-
mosus (Prieto, Flores, & Lodeiros, 1999). 
Probablemente la alternancia entre periodos 
de engorde y enflaquecimiento en diferentes 
periodos del año en una misma o diferentes 
especies se debe a las estrategias reproductivas 
las cuales se correlacionan con los factores 
ambientales que actúan disparando o retardan-
do el ciclo reproductivo (Ruiz, Cabrera, Cruz, 
& Palacios, 1998). 

El peso de la gónada ejerció una marcada 
influencia sobre el esfuerzo reproductivo, índi-
ce de engorde y el rendimiento de A. zebra, 
ya que estos alcanzaron sus máximos valores 
en los meses donde hubo mayor producción 
gonádica. En A. zebra, los cambios observados 
en el índice de engorde están relacionados con 
el volumen de las partes blandas, que es ocu-
pada en la cavidad intervalvar (Vélez, 1971), 
este factor está relacionado con los procesos 

reproductivos de la especie, debido a que las 
gónadas constituyen una elevada porción del 
cuerpo de este bivalvo. 

No se observó disminución del índice con 
el aumento de la longitud de A. zebra, como se 
ha reportado para otros bivalvos con biso que 
crecen apiñados como es el caso de Mytilus 
edulis, en los cuales según Galtsoff (1964) tal 
condición ocasiona un escaso desarrollo del 
espacio intervalvar.

El alto esfuerzo reproductivo observado 
en A. zebra en septiembre, noviembre y julio, 
sugiere que la especie mostró en general una 
buena condición fisiológica canalizando su 
energía para el crecimiento y reproducción 
(Acosta et al., 2011). A partir de organismos 
mayores de 50.0 mm, se observó un aumento 
del esfuerzo reproductivo que fue menor al 
reportado en especies de zonas templadas 
(Kautsky, 1982); sin embargo, debe tenerse 
en cuenta que éstas tienen un crecimiento más 
lento y su reproducción ocurre en un lapso 
breve, de forma explosiva, aprovechando las 
condiciones ambientales.

Se ha sugerido que existe una considerable 
variación intraespecífica en la repartición de la 
energía en las poblaciones que dependen de los 
factores ambientales, así MacDonald y Thomp-
som (1989) señalan que la liberación de altos 
porcentajes de producción de gametos sea una 
característica de especies de agua fría.

El rendimiento en A. zebra estuvo direc-
tamente influido con la producción de tejido 
reproductivo, somático, índice de engorde y 
esfuerzo reproductivo evidenciado de manera 
general durante los meses de agosto, sep-
tiembre y noviembre 2008; siendo mayor en 
organismos con longitudes que oscilaron entre 
50.1 a 70.0 mm, es decir, en tallas intermedias 
seguido de ejemplares mayores de 70.0 mm, 
indicando que el peso de la concha contribuye 
más al peso total conforme se incrementa la 
longitud o que a una determinada longitud la 
producción cesa, lo que indica crecimiento 
solamente de la concha por incorporación de 
carbonato de calcio. Estos resultados coinciden 
con lo mencionado para otros moluscos bival-
vos como Cerastoderma edule, M. modiolus, 



629Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 64 (2): 617-633, June 2016

M. edulis (Brown, Seed, & O’Connors, 1976) y 
Anadara tuberculosa (Silva & Bonilla, 2001). 

A efecto del aprovechamiento del recurso, 
la especie mostró altos valores en la biomasa 
del tejido somático, gónadas, índice de engor-
de, esfuerzo reproductivo y rendimiento en 
organismos mayores de 50.0 mm, sugiriendo 
que a partir de esta talla la especie presenta 
condiciones óptimas en su desarrollo, lo que le 
permite su comercialización para el consumo. 
Los resultados para A. zebra coinciden con lo 
señalado por Lista (2012); sin embargo, difie-
ren de lo reportado por Arrieche et al. (2002) 
en P. perna del morro de Guarapo, los cuales 
recomiendan realizar la explotación de este 
bivalvo a una longitud superior a los 60.0-80.0 
mm, que es cuando alcanza la mayor eficiencia 
de rendimiento.

Acosta, Prieto y Lodeiros (2006), señalan 
que P. perna y P. viridis bajo un sistema sus-
pendido de cultivo en la Ensenada de Turpia-
lito, golfo de Cariaco alcanzaron sus mayores 
índices de condición en diciembre, con longitu-
des promedio de 65.84 mm y en enero de 55.70 
mm, respectivamente; indicando que estas lon-
gitudes son adecuadas para la comercialización 
de estas especies.

Los valores del rendimiento obtenidos en 
A. zebra son superiores (36-56 %) a los repor-
tados en Modiolus capax (24.60 a 27.20 %; 
Cabrera, Zamora, & Pacheco, 1995), Saccos-
trea palmula (10.32 %; Cabrera Protti, Urriola, 
& Sáenz 2001) y P. perna (29.37 %; Arrieche et 
al., 2002). Sin embargo, son ligeramente meno-
res a A. notabilis (35.00 %; Montero, 2006), 
Atrina seminuda (35.00 %; Córdova, 2006), P. 
perna (45.00 %; Acosta et al., 2006; 2009) y 
P. viridis (48.00 %; Acosta et al., 2011), por lo 
cual esta especie se puede considerar de gran 
valor para la explotación por la alta eficiencia 
en la producción de tejido.

Aún cuando no se registraron elevadas 
biomasas de fitoplancton en el morro de Cha-
copata, este se mantuvo relativamente constan-
te durante el período de estudio, sugiriendo que 
la especie siempre tuvo disponible alimento y, 
aprovechándolo como fuente energética. Esto 
indicaría que A. zebra muestra una estrategia 

reproductiva del tipo oportunista, ya que uti-
liza la energía obtenida a partir del alimento 
y la invierte directamente en su reproducción, 
con un comportamiento similar a P. viridis 
(Acosta et al., 2009).

En este estudio, los altos valores de la 
biomasa seca de las gónadas y del índice de 
engorde observados en septiembre 2008, en los 
organismos mayores de 50.0 mm, coincidieron 
con un incremento de la temperatura de 27.1 
ºC en ese mismo mes, para posteriormente 
experimentar disminuciones de 22.7 °C en 
marzo 2009.

Las bajas temperaturas posiblemente per-
mitieron la expulsión de gametos, ya que este 
factor puede actuar desencadenando desoves 
de los órganos reproductivos (Giese & Pearse, 
1974). Vélez, Elizabeth y Freites (1993) seña-
laron que cuando la temperatura del agua es 
menor de 26 °C, la energía es canalizada para 
los procesos de gametogénesis y crecimiento 
de la gónada, mientras que, cuando sobrepasa 
este valor, la energía se utiliza para la madura-
ción fisiológica de gametos, particularmente de 
los ovocitos.

Una estrategia de reproducción asociada 
positivamente con la temperatura también ocu-
rre en Lima scabra (Lodeiros & Himmelman, 
1999) y en P. perna (Tejera, Oñate, Nuñez, & 
Lodeiros, 2000); en contraste con Euvola (Pec-
ten) ziczac (Lodeiros & Himmelman, 2000) 
y Pinna carnea que poseen una asociación 
negativa (Narváez, Lodeiros, Freites, Núñez, 
Pico, & Prieto, 2002). En cambio, Lyropecten 
nodosus (Vélez, Sotillo, & Pérez 1987) y Pte-
ria colymbus (Márquez, Lodeiros, Jiménez, & 
Himmelman, 2000) colectadas en el nororiente 
de Venezuela no muestraron asociación entre la 
temperatura y la masa gonádica.

Las estrategias de reproducción en relación 
a la temperatura, permiten sincronizaciones 
locales de los moluscos en la zona nororiental 
del país. Esto garantiza que actúen en con-
cordancia con la variabilidad ambiental y la 
interacción de los diversos factores ambien-
tales, entre ellos, los vientos, que producen 
afloramientos de aguas profundas o corrientes 
de surgencias periódicas en estos ecosistemas 
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marinos tropicales (Arrieche et al., 2002). De 
esta manera, las especies en dicha zona pre-
sentan ritmos adaptativos a estas condiciones, 
manifestando diferentes estrategias reproducti-
vas en relación a la influencia ambiental. 

La disponibilidad de alimento en contras-
te con la temperatura, probablemente no es 
un factor importante para A. zebra en el área 
de muestreo, ya que como se sugiere no es 
limitante. Si bien no se registraron elevadas 
biomasas fitoplanctónicas, que generalmente, 
se mantuvieron por encima de 0.50 µg/L, lo 
cual representa una constante disponibilidad 
de alimento. Estos resultados concuerdan con 
los obtenidos por García (1987), quien en un 
estudio de la reproducción en esta especie en 
los bancos naturales de Punta Arena, isla de 
Cubagua y las Cabeceras, isla de Coche, con-
cluye que la temperatura ejerce mayor influen-
cia sobre el proceso reproductivo de A. zebra.

Saint-Aubyn et al. (1999) señalaron que 
otro factor ambiental de importancia en A. 
zebra es la disponibilidad de alimento, al 
igual que en Euvola (Pecten) ziczac (Lodeiros 
& Himmelman, 2000) y Anadara notabilis 
del golfo de Cariaco (Zapata, 2000), lo cual 
soporta la variabilidad de estrategias repro-
ductivas en concordancia con los factores 
ambientales de la zona. 

Por otra parte, como el seston orgánico se 
mantuvo en un rango de 5 a 8 mg/L se descartó, 
su influencia en las estrategias reproductiva de 
A. zebra en el morro de Chacopata, debido a 
que posiblemente estos valores son óptimos y 
los ejemplares no experimentan deficiencias 
o excesos de seston orgánico que le impulsen 
a desarrollar alguna estrategia reproductiva 
por este factor. 

La salinidad varió poco durante el estudio 
y la concentración de oxígeno se mantuvo 
con valores altos, el cual se estima que no 
influyen significativamente en los procesos 
fisiológicos de estos bivalvos, sugiriendo poco 
efecto en la reproducción de A. zebra en el 
área de muestreo. 

El alto contenido del componente inor-
gánico en el seston, probablemente influyó 
negativamente en el balance energético para 

la producción gonádica en A. zebra. Se detec-
taron valores mayores del 70 %, lo cual puede 
estar influenciado por la dinámica de la costa, 
el oleaje y la acción continua de la captura de 
esta especie, que se realiza mediante rastras 
artesanales con un número aproximado de 30 
embarcaciones durante la época que permite la 
normativa nacional que va desde febrero hasta 
junio; agosto-septiembre y noviembre (iNSO-
PESCA, 2006).

Los altos porcentajes de material inorgá-
nico podrían afectar la ingestión por dilución 
de la materia orgánica en la especie. No obs-
tante, determinaciones fisiológicas relativas a 
la ingestión realizada en A. zebra y Pinctada 
imbricada (Ward & McDonald, 1996) mues-
tran que especies con altos niveles de seston, 
poseen una ingestión preferencial de material 
de bajos valores en la relación Carbono: Nitró-
geno (C:N), lo cual mejora en un 31 % la cali-
dad del material ingerido, estrategia fisiológica 
en compensación con el decrecimiento de la 
disponibilidad de alimento por los altos valores 
de seston inorgánico que se registraron para la 
zona, de mucha importancia para el éxito adap-
tativo de la especie.
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RESUMEN

Arca zebra, es un molusco de importancia comercial, 
cuya pesquería tiene un alto impacto socioeconómico en 
la región nororiental de Venezuela. El presente estudio 
tiene como objetivo evaluar el esfuerzo reproductivo (ER), 
índice de engorde (iE) y el rendimiento (R) en A. zebra 
por grupos de longitud (LT) en el morro de Chacopata, 
península de Araya, Venezuela entre junio 2008 y junio 
2009. Los organismos fueron distribuidos en tres grupos 
de longitud: i (30.1 a 50.0 mm), ii (50.1 a 70.0 mm) y iii 
(>70.0 mm). Mensualmente se determinó el ER, iE y R 
basados en las variaciones del volumen de la carne fresca 
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(VCF), volumen intervalvar (ViV), biomasa seca de la 
gónada (PSg), biomasa seca del organismo sin gónada 
(PSs), biomasa fresca de la carne (BCF) y biomasa total 
del organismo incluyendo la concha (BTiC). Las variables 
ambientales temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, ses-
ton total, orgánico e inorgánico y la clorofila a se midieron 
mensualmente. Existe gran variación en el PSg entre los 
grupos de longitud, siendo relevante en el ii y iii, con 
un aumento desde junio hasta finales de septiembre 2008 
y una disminución notable en octubre 2008, para luego 
recuperarse en los meses siguientes y descender en enero 
2009, con un ligero incremento hasta mayo 2009 que se 
asoció a las variaciones de la temperatura del mar. El peso 
de la gónada (PSg) influyó sobre el ER, iE y R, ya que 
estos alcanzaron sus máximos valores en los meses donde 
hubo mayor producción gonádica, indicando la influencia 
que ejerce la temperatura en la reproducción de A. zebra. 

Palabras clave: esfuerzo reproductivo, rendimiento, índice 
de engorde, Arca zebra.

REFERENCiAS

Abbott, T. (1974). American sea shell. New York: Litton 
Educacional Publishing.

Acosta, V., Glem, M., Natera, Y., Urbano, T., Himmelman, 
J., Rey-Méndez, M., & Lodeiros, C. (2009). Diferen-
cia del crecimiento de los mejillones Perna perna y 
Perna viridis (Bivalvia: Mytilidae) en cultivo sus-
pendido en el golfo de Cariaco, Venezuela. Journal 
World Aquaculture Society, 40(2), 226-235.

Acosta, V., Prieto, A., Licett, B., Longart, Y., & Montes, M. 
(2011). Rendimiento, índice de condición y esfuerzo 
reproductivo del mejillón verde Perna viridis en 
cultivo de fondo en el golfo de Cariaco, estado Sucre, 
Venezuela. Zootecnia Tropical, 29(4), 399-410.

Acosta, V., Prieto, A., & Lodeiros, C. (2006). Índice de 
condición de los mejillones Perna perna y Perna 
viridis (Bivalvia: Mytilidae) bajo un sistema suspen-
dido de cultivo en la Ensenada de Turpialito, golfo 
de Cariaco, Venezuela. Zootecnia Tropical, 24(2), 
177-192.

Arrieche, D., Licet, B., Gracía, N., Lodeiros, C., & Prieto, 
A. (2002). Índice de condición, gonádico y de rendi-
miento del mejillón marrón Perna perna (Bivalvia: 
Mytilidae), del morro de Guarapo, Venezuela. Inter-
ciencia, 27(11), 613-619.

Brown, R., Seed, R., & O’Connors, M. (1976). A compa-
rison of relative growth in Cerastoderma (cardium) 
edule, Modiolus modiolus y Mytilus edulis (Mollusca: 
Bivalvia). Journal Zoology, 179(3), 297-315.

Cabrera, J., Protti, M., Urriola, M., & Sáenz, O. (2001). 
Crecimiento y madurez sexual de una población de 

Saccotrea palmula (Mollusca: Bivalvia), Costa Rica. 
Revista de Biología Tropical, 49(3-4), 877-882.

Cabrera, J., Zamora, E., & Pacheco, O. (1983). Determi-
nación del tamaño comercial de la ostra de manglar, 
Crassostrea rhizophorae (Guilding 1828) en sistema 
de cultivo suspendido en Estero Vizcaya, Limón, 
Costa Rica. Revista de Biología Tropical, 31(2), 
257-261.

Cabrera, J., Zamora, E., & Pacheco, O. (1995). Biometría 
de Modiolus capax (Bivalvia: Mytilidae) en playa 
Ocotal, Guanacaste, Costa Rica. Revista de Biología 
Tropical, 43(1-3), 173-176.

Carritt, D. & Carpenter, J. (1966). Comparisons and eva-
luation of currently employed modifications of the 
Winkler method for determining dissolved oxygen 
in sea-water. Journal of Marine Research, 24(2), 
286-318.

Córdova, C. (2006). influencia de factores ambientales 
sobre el ciclo reproductivo del bivalvo Atrina seminu-
da (Lamark, 1819) en la costa norte de la península de 
Araya, estado Sucre, Venezuela (Tesis de pregrado). 
Universidad de Oriente, Cumaná, Venezuela. 

Galtsoff, P. S. (1964). The American oyster Crassostrea 
virginica Gmelin. Fisheries Bulletin of the U. S., 
64(2), 1-480.

García, C. (1987). Estudio sobre el ciclo anual de reproduc-
ción e índice de engorde de la pepitona Arca zebra 
Swainson, 1833 (Mollusca: Bivalvia) en los bancos 
naturales de Punta Arenas, isla de Cubagua y las 
Cabeceras de la isla de Coche (Tesis de Pregrado). 
Universidad de Oriente, isla de Margarita, Venezuela.

Giese, A., & Pearse, J. (1974). introduction: General prin-
ciples. in A. Giese, & J. Pease (Eds.), Reproduction 
of marine Invertebrates (1-49). New York: Academic 
Press.

Hickman, R., & illingworth, J. (1980). Condition cycle of 
the green lipped mussel Perna canaliculus in New 
Zealand. Marine Biology, 60(1), 27-38.

instituto Socialista de Pesca y Acuicultura (iNSOPESCA). 
(2006). Gaceta Oficial Ordinaria. Mat. Caracas, 
Venezuela.

instituto Socialista de Pesca y Acuicultura (iNSOPESCA). 
(2012). Gaceta Oficial Ordinaria. Mat. Caracas, 
Venezuela.

Kautsky, N. (1982). Quantitative studies on gonad cycle, 
fecundity, reproductive output and recruitment in a 
Baltic Mytilus edulis populations. Marine Biology, 
68(1), 143-160. 

León, L., Cabrera, T., & Troccoli, L. (1987). Fijación e 
índice de engorde de la ostra perla Pinctada imbrica-
da, Rodino, 1778 (Mollusca: Bivalvia) en tres bancos 
naturales del nororiente de Venezuela. Contribución 



632 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 64 (2): 617-633, June 2016

Científica Centro de Investigaciones Científicas Uni-
versidad de Oriente, 12(1), 3-44.

Lista, M. (2005). influencia de factores ambientales en la 
reproducción de la pepitona, Arca zebra Swainson, 
1833 (Mollusca: Bivalvia), en el banco natural de 
Chacopata, península de Araya, estado Sucre, Vene-
zuela (Tesis de Maestría). Universidad de Oriente, 
Cumaná, Venezuela.

Lista, M. (2012). Índice de condición y relaciones alomé-
tricas en grupos de tallas de la pepitona, Arca zebra 
(Mollusca: Bivalvia), del banco natural de Chaco-
pata, Península de Araya, estado Sucre, Venezuela 
y sus asociación con factores ambientales (Traba-
jo de Ascenso). Universidad de Oriente, Cumaná, 
Venezuela.

Lista, M., Lodeiros, C., Prieto, A., Himmelman, J., Cas-
tañeda, J., García, N., & Velásquez, C. (2006). 
Relation of the seasonal changes in the mass of the-
gonad and somatic tissues of the zebra ark shell Arca 
zebra to environmental factors. Journal of ShellFish 
Research, 25(3), 969-973.

Lista, M., Prieto, A., Velásquéz, C., Lodeiros, C., & Her-
nández, G. (2008). Variación mensual del índice 
de condición y madurez sexual en la pepitona Arca 
zebra, del banco de Chacopata, península de Araya, 
estado Sucre, Venezuela. Saber, 20(1), 29-38.

Lodeiros, C., Aponte, A., Acosta, V., Marquez, A., Freites, 
L., Uribe, E., & Lozada, W. (2013).Cultivo de los 
mejillones Perna perna y Perna viridis (Bivalvia: 
Mytilidae) en la laguna de Chacopata, península de 
Araya, estado Sucre, Venezuela. Zootecnia Tropical, 
31(1), 5-15.

Lodeiros, C., & Himmelman, J. (1999). Reproductive cycle 
of the bivalve Lima scabra (Pterioidea: Limidae) and 
its association with environmental conditions. Revista 
de Biología Tropical, 47(3), 411-418.

Lodeiros, C., & Himmelman, J. (2000). identification of 
factors affecting growth and survival of the tropical 
scallop Euvola (Pecten) ziczac in the golfo de Caria-
co, Venezuela. Aquaculture, 182(3), 91-114. 

Márquez, B., Lodeiros, C., Jiménez, M., & Himmelman, 
J. (2000). Disponibilidad de juveniles por captación 
natural de la ostra Pteria colymbus (Bivalvia: Pte-
riidae) en el golfo de Cariaco, Venezuela. Revista de 
Biología Tropical, 48(1), 151-158.

McDonald, B., & Thompson, R. (1989). Production, dyna-
mic and energy partitioning in two populations of the 
giant scallop Placopecten magellanicus. Journal of 
Experimental Marine Biology and Ecology, 101(3), 
285-299.

Montero, L. (2006). influencia de factores ambientales 
sobre el ciclo reproductivo del bivalvo Anadara nota-
bilis (Röding, 1798) en la costa norte de la península 
de Araya, estado Sucre, Venezuela (Tesis de pregra-
do). Universidad de Oriente, Cumaná, Venezuela.

Narváez, N., Lodeiros, C., Freites, L., Núñez, M., Pico, 
D., & Prieto, A. (2002). Abundancia de juveniles y 
crecimiento de Pinna carnea (Mytiloida: Pinnacea) 
en cultivo suspendido. Revista de Biología Tropical, 
48(4), 785-797.

Prieto, A., Flores, M., & Lodeiros, C. (1999). Madurez 
sexual e índice de condición en una población del 
mejillón de fondo Modiolus squamosus (Mollusca: 
Bivalvia) en Tocuchare, golfo de Cariaco, Venezuela. 
Ecotropicos, 12(2), 83-90.

Prieto, A., Marcano, J., Villegas, L., & Lodeiros, C. (2008). 
Estructura poblacional de la almeja, Asaphis deflo-
rata, en la localidad de Caurantica, golfo de Paria, 
estado Sucre, Venezuela. Zootecnia Tropical, 26(1), 
55-62.

Prieto, A. & Saint-Aubyn, M. (1998). Crecimiento del 
bivalvo Arca zebra (Swainson, 1883), en Chacopata 
estado Sucre, Venezuela. Saber, 10(2), 14-19.

Ruiz, E., Cabrera, J., Cruz, R., & Palacios, J. (1998). Cre-
cimiento y ciclo reproductivo de Polymesoda radiata 
(Bivalvia: Corbiculídae) en Costa Rica. Revista de 
Biología Tropical, 46(3), 643-648.

Saint-Aubyn, M., Prieto, A., & Ruiz, L. (1999). Producción 
específica de una población del bivalvo Arca zebra 
(Swainson, 1883), en la costa nororiental del estado 
Sucre, Venezuela. Acta Científica Venezolana, 50(3), 
15-23.

Silva, A. & Bonilla, R. (2001). Abundancia y morfome-
tría de Anadara tuberculosa y A. similis (Mollusca: 
Bivalvia) en el manglar de Purruja, golfo Dulce, 
Costa Rica. Revista de Biología Tropical, 49(2), 
315-320.

Strickland, J. & Parsons, T. (1972). A practical Hand-
book of seawater analysis. Journal of the Fisheries 
Research Board of Canada, 167(2), 1-310.

Tejera, E., Oñate, i., Nuñez, M., & Lodeiros, C. (2000). 
Crecimiento inicial del mejillón marrón (Perna 
perna) y verde (Perna viridis) bajo condiciones de 
cultivo suspendido en el golfo de Cariaco, Venezuela. 
Boletín del Centro de Investigaciones Biológica, 
34(2), 143-158.

Velasco, L. A. (2013). Esfuerzo reproductivo en moluscos: 
una revisión. Revista Intropica, 8, 87-97.



633Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 64 (2): 617-633, June 2016

Vélez, A. (1971). Fluctuación mensual del índice de engor-
de del mejillón Perna perna natural y cultivado. 
Boletín del Instituto Oceanográfico, 10(2), 3-8.

Vélez, A., Elizabeth, A., & Freites, L. (1993). inducción 
de la reproducción en la viera Euvola (Pecten) 
ziczac (Mollusca: Bivalvia) maduración y desove. 
Caribbean Journal of Science, 29(2), 209-213.

Vélez, A., Sotillo, F., & Pérez, J. (1987). Variación estacio-
nal de la composición química de los pectínidos Pec-
ten ziczac y Lyropecten nodosus. Boletín del Instituto 
Oceanográfico, 26(3), 67-72. 

Ward, J. & MacDonald, B. (1996). Preingestive feeding 
behaviors of two subtropical bivalves (Pinctada 
imbricata and Arca zebra): responses to an acute 
increase in suspended sediment concentrations. 
Bulletin of Marine Science, 59(2), 417-432.

Zapata, C. (2000). Producción de los compartimientos 
energéticos de la pepitota roja Anadara notabilis 
(Röding, 1798), en una población del golfo de Caria-
co, estado Sucre (Tesis de Pregrado). Universidad de 
Oriente, Cumaná, Venezuela.

Zar, J. H. (1984). Biostatistical Analisis. New Jersey: 
Prentice-Hall, inc.




