
En el Caribe, particularmente en el noro-
riente de Venezuela, existe un gran interés por
desarrollar el cultivo de bivalvos marinos. Des-
de 1960 el Instituto Oceanográfico de Venezue-
la y otras instituciones de investigación, han
realizado estudios que han permitido evaluar la
factibilidad de cultivo del mejillón marrón Per-
na perna y la ostra de mangle Crassostrea rhi-
zophorae y la americana C. virginica (Vélez y
Lodeiros 1990). Recientemente, las investiga-
ciones se han concentrado en la posibilidad de
desarrollar el cultivo de pectínidos tales como
Euvola (Pecten) ziczac, Lyropecten (Nodipec-
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Abstract:  We quantified the abundance of juvenile Pinna carnea at Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela,
using collectors suspended at 8 m depth for 16 months and then evaluated their subsequent growth in suspend-
ed enclosures over 14 months in relation to concurrent measures of temperature and planktontonic food avail-
ability.  All body components showed a rapid increase during the first four-five months.  There was a decrease
in somatic tissue mass and great variability in growth coincident at first spawning, suggesting a negative effect
of gonadal production on somatic growth.  A multiple regression analysis indicated a strong relationship between
tissue growth and food availability as measured by organic sestonic matter.  Although we determinated an ade-
quated spat abundance for culture activities (80 spat per collector-30x60 cm), spat collection was limited, main-
ly from February through April.  In addition to high variability in growth and negative influence of environ-
mental factors during unfavorable periods, the muscles production required in 14 months, suggesting that P.
carnea is not appropriate for commercial production of muscle.  However, the high weight of all edible tissues
mass attained (21 g) and the high survival rate in all experimentation (>96%) suggests thatP. carnea is fit for
aquaculture.
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ten) nodosus y Argopecten nucleus (Vélez y Lo-
deiros 1990, Lodeiros et al.  1998). 

El carácter tropical del mar Caribe ofre-
ce una gran diversidad de especies, muchas
de las cuales podrían ser adaptadas al cultivo
para incrementar su producción.  Dentro de
estas especies se encuentra el bivalvo Pinna
carnea Gmelin (1791), comúnmente denomi-
nado “rompe chinchorro”, “hacha”, “abani-
co” o “concha pluma”.  Esta especie posee un
músculo similar al de muchos pectínidos,
grupo que posee una atención prioritaria en-
tre los moluscos, lo cual ha conducido a 
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incrementar su proporción en la producción a
nivel mundial (New 1997).

Pinna carnea es un bivalvo de la familia
Pinnidae, que se distribuye en el Atlántico Occi-
dental desde el Sur de Florida y Bermuda hasta
Brasil, habitando comúnmente enterrada en fon-
dos areno-fangoso de aguas con poca profundi-
dad, hasta unos 20 m.  Las conchas son estre-
chas y frágiles, con color variable, oscilando
desde pardo a rosado naranja.  Es una especie
grande, reportándose tallas hasta unos 300 mm
(Díaz y Puyana 1994); aunque en el nororiente
de Venezuela, esta especie puede alcanzar los
409 mm (observación personal).

La información sobre P. carnea es escasa,
existen solamente dos estudios realizados en el
Caribe Colombiano (García et al.  1997, Cas-
tellanos et al.  1997), los cuales sugieren que la
especie es hermafrodita con una esporádica se-
paración de sexos, reproducción continua a tra-
vés del año, con una máxima actividad entre
julio-octubre, estimándose que existen dos
épocas de alto reclutamiento de juveniles en
colectores artificiales, comprendidas entre ju-
nio-agosto y octubre-enero.

Los estudios en otras especies del género
Pinna han sido también escasos, Pinna rugosa,
una especie similar a Pinna carnea, es comer-
cializada en México y ha mostrado ser una es-
pecie de gran interés para aumentar la produc-
ción mediante el cultivo (Cendejas et al. 1985,
Arizpe y Félix 1986, Arizpe 1987, 1995).

En el presente trabajo se evalúa la factibi-
lidad biológica del cultivo en suspensión del
bivalvo Pinna carnea bajo tres aspectos funda-
mentales, la disponibilidad de “semillas” o ju-
veniles, la tasa de crecimiento y la influencia
de los factores ambientales sobre el crecimien-
to del bivalvo. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en la costa sur
del Golfo de Cariaco, Venezuela en aguas ale-
dañas a la localidad de Turpialito (64° 02’ 00’’
W y 10° 26’ 56’’N).

Desde el 28 de marzo 1993 hasta el 28 de
julio 1994, se estableció un bioensayo de cap-
tación de semillas de P. carnea, utilizando co-
mo sustrato de fijación, ocho colectores artifi-
ciales de malla plástica revestida de monofila-
mento, suspendidos a 8 m de profundidad,
donde existe mayor concentración zooplanctó-
nica (Lodeiros C., datos no publicados).   Los
colectores se sujetaron a un tubo de PVC ata-
do a una línea larga o “long line”, ubicado a
unos 300 m de la costa.  Cada mes, los ocho
colectores fueron extraídos del sistema y rem-
plazados de inmediato.  Los colectores con el
material biológico fueron retenidos en bolsas
plásticas identificadas y transportadas al labo-
ratorio, donde se colocaron individualmente
en bandejas plásticas para efectuar la separa-
ción de los organismos, los cuales se preserva-
ron en envases de vidrio con una solución de
alcohol al 80 %.  Los juveniles de P. carnea
fueron cuantificados y separados con un mi-
croscopio estereoscopio, realizando la identifi-
cación de la especie según Warmke y Abbott
(1975) y Díaz y Puyana (1994).

La experiencia de crecimiento se llevó a
cabo desde 13 mayo 1997 hasta 15 julio 1998.
Unos 350 ejemplares de 62.6 ± 8.33 mm de
longitud dorso-ventral obtenidos con colecto-
res artificiales en la zona de estudio, fueron co-
locados en cestas plásticas modificadas “tipo
españolas” suspendidas de un “long line” a 8
m de profundidad.  Mensualmente la densidad
de individuos en cada cesta de cultivo se man-
tuvo con el número de individuos que ocupa-
ron un 1/3 del volumen de las mismas. 

Para estimar el crecimiento, mensualmente
se recolectaron de diez a quince ejemplares y se
les determinó la dimensión de la concha (axis
dorso-ventral máximo) con la ayuda de un ver-
nier digital Mytutoyo (0.01 mm de apreciación),
las masas secas de los componentes del cuerpo
(concha, gónada, músculo aductor, glándula
digestiva o hepatopáncreas y el resto de tejido
somático) y la masa seca de los organismos y el
material adheridos a la concha o “fouling”,  des-
hidratando por tratamiento a 60 °C durante 72h.
En cada muestreo, los individuos vivos se cuan-
tificaron para estimar la sobrevivencia.
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Para estimar la influencia ambiental en el
crecimiento bajo condiciones de cultivo, se de-
terminó la temperatura y parámetros para eva-
luar la disponibilidad de alimento como el ses-
ton total, orgánico, inorgánico y la biomasa fi-
toplanctónica estimada mediante clorofila a.
La temperatura se registró de manera continua
a intervalos de cinco minutos con un termógra-
fo electrónico (Sealog, Vemco Ltd, Halifax)
colocado a la misma profundidad de cultivo.
Con una periodicidad semanal se tomaron
muestras de agua con una botella Niskin 2L de
capacidad, las cuales fueron transferidas a una
botella plástica y transportadas al laboratorio.
Submuestras de agua de 500-1000 mL fueron
concentradas en filtros MSF (0.7µm de diáme-
tro poro), utilizando un equipo Millipore de fil-
tración al vacío.  Los filtros con la muestras
concentradas fueron lavadas con formiato de
amonio 3 % y almacenadas a -20 °C hasta su
posterior análisis.  Todas las submuestras, pre-
via a la filtración fueron tamizadas con una
malla de 153 µm de diámetro de poro, en fun-
ción de eliminar el material no particulado.  El
seston total, inorgánico y orgánico se determi-
nó por métodos gravimétricos y la clorofila a
por métodos colorimétricos según las reco-
mendaciones de Strickland y Parsons (1972).

Para  la evaluación de los parámetros de
crecimiento y los incrementos del “fouling”, se
determinó la normalidad de los datos y se apli-
có un análisis de varianza simple o de una vía
(ANOVA-1), tomando en cuenta el tiempo co-
mo factor y los muestreos o meses como trata-
mientos del mismo.  Como todos los paráme-
tros mostraron diferencias significativas cuan-
do se les aplicó el ANOVA-1 (P<0.05), se uti-
lizó un análisis “a posteriori” de Duncan
(α=0.05), para diferenciar las medias de los
valores absolutos entre los meses sucesivos, en
virtud de determinar crecimiento o decreci-
mientos significativos.

La influencia de los factores ambientales
sobre el crecimiento se evaluó a través de un
análisis de regresión múltiple (“stepwise”,
P=0.05), considerando la proporción de incre-
mento mensual (en cada muestreo) de cada

uno de los componentes del cuerpo como va-
riable dependiente y la media de los valores de
los factores ambientales entre los muestreos
como variables independientes.  Previo al aná-
lisis, los datos fueron transformados logarítmi-
camente siguiendo las recomendaciones de
Hair et al. (1992). 

RESULTADOS

La captación de juveniles con los colectores
artificiales se limitó a los seis primeros meses del
año, principalmente en febrero, marzo y abril,
llegando a alcanzar su máxima fijación en marzo
1993 con unos 83 individuos por colector
(Fig. 1).  En los meses correspondientes al se-
gundo semestre, la fijación fue mínima o nula, lo
que sugiere que la especie no posee un compor-
tamiento reproductivo continuo.

La sobrevivencia mensual fue del 100%
durante todo el período de estudio, excepto en
los dos primeros meses de experimentación
(junio y julio 1997), cuando la sobrevivencia

Fig. 1. Pinna carnea.  Abundancia anual de juveniles ob-
tenidos en colectores artificiales (30 x 60 cm), en Turpia-
lito, Golfo de Cariaco, Venezuela.  Las líneas verticales in-
dican el error estandar.

Fig. 1. Pinna carnea.  Annual abundance of juvenile on
artificial collectors (30 x 60 cm) in Turpialito in the Gol-
fo de Cariaco, Venezuela. Vertical bars represent stan-
dard errors.
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mensual bajó a 94-96%.  Los organimos muer-
tos que se encontraron para esas fechas, esta-
ban asociados al gasterópodo de depredador
Cymatium poulseni.

El crecimiento en dimensiones de la con-
cha fue acelerado durante los cuatro primeros
meses (hasta el 15 agosto 1997) alcanzando ta-
llas medias de 155.1±12.77 mm, para poste-
riormente permanecer sin aumento significati-
vo, hasta principios de marzo 1998.  A partir
de esta fecha, los valores aumentaron signifi-
cativamente hasta el final del período experi-
mental (15 julio 1998), cuando los ejemplares
obtuvieron la talla media de 186.3 ± 16.99 mm
(Fig. 2a).  Esta misma tendencia de crecimien-
to se observó en la masa de la concha (r2=0.94,
P<0.0001), aunque el período inicial de creci-
miento acelerado fue más prolongado (cinco
meses) y el crecimiento significativo en marzo
se estableció con una pendiente mayor, alcan-
zando 63.6 ± 19.10 g de masa seca al final de
la experimentación (Fig. 2b).

En todos los tejidos somáticos estudia-
dos, el crecimiento tuvo una tendencia a in-
crementar significativamente hasta el 15
agosto 1997 (Fig. 3a, b y c).  Posteriormente,
la masa seca del músculo se mantuvo sin cam-
bio significativo hasta el 20 de noviembre
1997 y el resto de tejido somático hasta 23 de
enero 1998.  En contraste con la masa seca de
la glándula, la cual disminuyó significativa-
mente desde el 15 de agosto 1997 hasta el 23
de enero 1998.  Desde el 20 de noviembre
1997, la tasa de crecimiento para el músculo
fue negativa, produciéndose un descenso sig-
nificativo hasta el 23 de enero 1998.  A partir
de esta fecha en todos los tejidos se observó
un aumento significativo hasta el siete de ma-
yo 1998, para luego no registrarse aumentos
significativos, exceptuando en el último mes
de experimentación, cuando los tejidos alcan-
zaron masas de 1.4±0.33; 0.4±0.17; 3,6±1,29
g para el músculo, glándula y resto de tejido
somático, respectivamente.

El tejido reproductivo se observó por pri-
mera vez el 18 Julio 1997 (Fig. 4a).  La pro-

Fig. 2. Pinna carnea.  Crecimiento de la concha en condicio-
nes de cultivo suspendido en Turpialito, Golfo de Cariaco,
Venezuela.  a) Dimensión en axis dorso-ventral (mm) y b)
masa seca (g).  Las líneas verticales indican el error estandar.

Fig. 2. Pinna carnea.  Shell growth in suspended culture at
Turpialito in the Golfo de Cariaco, Venezuela.  a) dorso-ven-
tral dimension (mm) and b) dry mass (g).  Vertical bars repre-
sent standard errors.

ducción gonadal se incrementó de forma acele-
rada y significativa hasta el 18 septiembre
1997, cuando la masa del tejido reproductivo
disminuyó significativamente hasta 23 de
enero 1998, indicando la expulsión de game-
tos o desove en los individuos.  Posterior a es-
te período, la masa se mantuvo con valores
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Fig. 3. Pinna carnea.  Crecimiento del tejido somático se-
co (g) en condiciones de cultivo suspendido en Turpialito,
Golfo de Cariaco, Venezuela. a) músculo, b) glándula di-
gestiva y c) resto tejido somático.  Las líneas verticales in-
dican el error estandar.

Fig. 3. Pinna carnea.  Growth of dry somatic tissues (g) in
suspended culture at Turpialito in the Golfo de Cariaco,
Venezuela. a) Muscle, b) gland digestive and c) remaining
somatic tissues.  Vertical bars represent standard errors.

Fig. 4. Pinna carnea.  a) Crecimiento del tejido reproduc-
tivo seco (g), b) variabiliad del índice gonadosomático re-
lativo al periodo experimental y c) a la talla en axis dorso-
ventral (mm), en condiciones de cultivo suspendido, en
Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.  Las líneas verti-
cales indican  el error estandar.

Fig.4. Pinna carnea. a) Growth of reproductive tissues (g),
b) variability in the gonadosomatic index relative to experi-
mental period and c) to dorso-ventral dimension of the shell
(mm), in suspended culture at Turpialito in the Golfo de Ca-
riaco, Venezuela.  Vertical bars represent standard errors.
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mínimos hasta principios de marzo, mostrando
un período de inactividad o reposo sexual, pa-
ra luego, incrementar significativamente hasta
el final del período de experimentación.

La proporción de la masa seca de la góna-
da, con respecto al tejido somático (índice 
gonadosomático) y la masa de la gónada,
muestran una tendencia similar en el transcurso
del período experimental (Fig. 4ab).  

Durante el período diez de agosto-20 oc-
tubre 1997 el índice mostró sus más altos va-
lores (23-26%), con un alto índice de disper-
sión al final, seguido de una significativa y
marcada disminución en noviembre con un
bajo índice de dispersión, indicando que el
desove comenzó de forma parcial en octubre
1997 culminando de forma total hacia el 20
noviembre 1997.  Para el segundo proceso de
reproducción (cuatro marzo-15 julio), aun-
que se registró la mayor producción gonadal
(Fig. 4a), el índice gonadosomático mostró
valores inferiores que en el primer período
reproductivo (18 julio-20 noviembre), debido
a un segundo y mayor incremento en masa de
los tejidos somáticos (Fig. 4a,b y c).  En este
segundo período de reproducción las medias
mostraron índices elevados de dispersión, su-
giriendo la ocurrencia de desoves parciales.
Observaciones visuales de las gónadas en
cuanto a la diversidad de color y textura en
dichos muestreos, soportan los resultados
analizados.  La relación de la talla con res-
pecto al índice gonadosomático (Fig. 4c)
mostró una alta dispersión de los valores,
sustentando la existencia de desoves parcia-
les antes señalados.  Esta dispersión clara-
mente comienza a partir de los 120 mm, su-
giriendo esta talla como la mínima para la re-
producción.

El patrón de la temperatura se caracterizó
por una gran variabilidad (Fig. 5a).  Entre el
período de junio a principios de septiembre 97,
se registraron los mínimos valores de tempera-
tura, manteniéndose entre los 22.2 y 25.5 °C;
posterioremente, se manisfestó un incremento
marcado de temperatura de 4 °C, alcanzando

los 27-29 °C hasta finales de octubre 97, cuan-
do la temperatura bajó notablemente, para lue-
go mantenerse con una gran variabilidad entre
los 23.4 y los 26.8 °C hasta el final del perío-
do de experimentación.

La biomasa fitoplanctónica, estimada me-
diante clorofila a, mostró también un patrón de
gran variabilidad, donde los altos valores de

Fig. 5. a) Variación de la temperatura (°C), b) biomasa fi-
toplanctónica estimada por clorofila a (µg L-1) y c) seston
total y orgánico (mg), durante el período de experimenta-
ción en Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela. 

Fig. 5. a) Variation in temperature (°C), phytoplanktonic
biomass estimated by chlorophyll a  (µg L-1) and c) total
and organic seston (mg), during the study period at Turpia-
lito in the Golfo de Cariaco, Venezuela.
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clorofila a se obtuvieron en los primeros 7
meses (Fig. 5b).  A partir de principios de ju-
nio  hasta agosto 97 los valores se mantuvie-
ron por encima de 2.5 µgL-1, alcanzando con-
centraciones sobre los 9 µgL-1.  En los perío-
dos restantes, generalmente, la clorofila a se
mantuvo por debajo de 1 µgL-1, exceptuando

Fig. 6. Pinna carnea.  a) Variación mensual de la masa se-
ca del “fouling” (g) y b) su proporción (%) relativa a la
masa seca de la concha, en condiciones de cultivo suspen-
dido, en Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.  Las lí-
neas verticales  indican el error estandar.

Fig. 6. Pinna carnea.  a) Monthly variation in the dry mass
of fouling organisms on shells (g), and b) its mass as a pro-
portion (%) of dry shell mass, in suspended culture in Tur-
pialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.  Vertical bars repre-
sent standard errors.

picos pequeños (hasta 2.7 µgL-1) en octubre y
diciembre 1997.  Una tendencia similar a la
de clorofila a se observó en el seston (Fig.
5c).  Los períodos con alto contenido de ma-
terial particulado, generalmente se registra-
ron entre junio-noviembre 1997 (6-59 mgL-1

y 5-10 mgL-1 para el seston total y su fracción
orgánica, respectivamente) y a partir de fe-
brero con mayor variabilidad y generalmente
de menor magnitud.  El seston orgánico mos-
tró valores bajos con respecto al seston total,
indicando que el mayor aporte al seston, ge-
neralmente en más del 50%, es de materia
inorgánica particulada.

El “fouling” sobre la concha y su pro-
porción con respecto a la misma, durante el
transcurso del período experimental mostró
similar tendencia de variabilidad periódica
(Fig. 6a,b).  En general los valores medios se
mantuvieron por debajo de 8 g de masa seca
del “fouling”, sin mostrar diferencias men-
suales significativas, hasta el mes de marzo
1998, representando estos valores menos del
24.5 % de la masa seca de la concha.  Poste-
rior a este período, un aumento significativo
fue observado en abril 1998, a partir de don-
de se observaron con disminuciones e incre-
mentos significativos hasta el final del perío-
do de experimentación. Estos valores estu-
vieron entre el 25 y 45% de la masa seca de
la concha.

El análisis de regresión múltiple para los
parámetros de crecimiento en función de los
factores ambientales no mostraron un valor
predictivo significativo (P>0,05) del creci-
miento de la concha (Cuadro 1). Contraria-
mente, el resto de los parámetros que mostra-
ron una relación altamente predictiva
(r2>0.55, P<0.003), exceptuando la glándula
digestiva donde el valor predictivo fue bajo
(r2=0.28) aunque significativo (P<0.037).  En
dichos modelos el seston orgánico mostró ser
el único factor predictivo, exceptuando en la
relación para el músculo, donde la variabili-
dad es explicada en un 82% por la interacción
de los factores seston orgánico y temperatura.
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DISCUSIÓN

Ninguna información sobre aspectos bio-
lógicos de Pinna carnea en el Golfo de Caria-
co se encuentra disponible.  En el Caribe Co-
lombiano, García-Valencia et al.  (1997) deter-
minaron que la reproducción es constante y
presenta dos épocas de máximo reclutamiento
de juveniles, comprendidas entre junio-agosto
y octubre-enero.  Estos resultados difieren de
los encontrados en el presente estudio, donde
la máxima recolecta se presentó en el primer
semestre del año.  Gran parte de la diferencia,
en cuanto a los períodos de captación de P.
carnea en ambas regiones, son posiblemente
debidos a efectos relativos a la diferencia geo-
gráfico-climática y su influencia en la hidrolo-
gía de sus cuerpos de agua.  Aparte de los pe-
ríodos reproductivos, la depredación en el co-
lector o bien el suceso de fijación correlativo
con variables ambientales adversas pudieron

ser determinantes de la diferencia en las épocas
de recolecta en las regiones antes señaladas.
Una observación que soporta esta hipótesis, es
que la ausencia de juveniles de Pinna carnea
encontrada en el presente estudio, dentro de
períodos de estratificación de la columna de
agua asociados a periodos de condiciones am-
bientales desfavorables en la zona de estudio
(Lodeiros y Himmelman 1994, Lodeiros
1996), es correlativa con una alta abundancia
de gasterópodos, muchos de los cuales, al cre-
cer podrían ejercer actividades depredativas de
bivalvos en los colectores (Márquez 1996; Lo-
deiros et al.  1997).  

La no captación de juveniles a través de
todo el año y el establecimiento de un período
de reposo sexual (20 noviembre 1997-cuatro
marzo 1998) sugiere que la especie en el Gol-
fo de Cariaco no posee un comportamiento de
reproducción continua a través del año, como
el reportado para el Caribe Colombiano.  En el 

CUADRO 1

Modelos finales de los análisis de regresión múltiple.  Relaciones entre la tasa específica de crecimiento 
de los parámetros de crecimiento e índice gonadosomático de Pinna carnea como una función de las variables
ambientales.  Los predictores potenciales fueron la temperatura del agua, el sestón total, orgánico e inorgánico

y la biomasa fitoplántónica, estimada por clorofila a.  Las variables no incluidas en el modelo fueron rechazadas 
a un nivel de significancia P=0,05.  Las variables independientes incluidas en el modelo son ordenadas de forma

decreciente, según su correlación.  Temperatura = T y  seston orgánico = SO.

TABLE 1

Final models in the multiple regression analyses.  The relationship between the specific growth rate in the growth 
parameters and gonadosomatic index of Pinna carnea as a function of environmental variables.  

Potential predictors were water temperature, total, organic and inorganic seston, and phytoplanktonic 
biomass estimated by chlorophyll a.  Variables not listed in the models were rejected (P=0.05) and significant 

variables are listed in the order of decreasing correlation.  Temperature = T and organic seston = SO.

Parámetro de
crecimiento Modelo r2 P

Alto —— —— NS
Largo —— —— NS
Ancho —— —— NS
Concha —— —— NS
Músculo 0.502 T + 0.611 SO – 0.478 0.82 <0.0001
Glándula 0.559 SO + 0.361 0.28 <0.0379
Resto de tejido 0.620 SO + 0.292 0.55 <0.0023
Gónada 1.576 SO – 0.810 0.61 <0.0027
I. gonadosomático 0.745 SO + 0.158 0.65 <0.0016
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Golfo de Cariaco, muchas especies han mostra-
do este comportamiento, como el caso de Euvo-
la ziczac que posee dos períodos de reproduc-
ción al año (Vélez et al. 1987; Lodeiros y Him-
melman 1994); sin embargo, la mayoría de las
especies estudiadas:  Argopecten nucleus (Lo-
deiros et al. 1993), Lyropecten nodosus (Vélez
et al.  1987), Pinctada imbricata (Marcano
1984, Ruffini 1984, León y Millan 1996, Villal-
ba 1995, Lodeiros et al. 1997), Pteria colymbus
(Lodeiros et al. 1999), Tivela mactroides (Prie-
to 1980), Arca zebra (Mora 1985), y Donax
denticulatus (Vélez et al. 1985), muestran una
reproducción continua a través del año, caracte-
rística de zonas tropicales.  

El modelo resultante del análisis de regre-
sión múltiple, indicando al seston orgánico co-
mo un predictor positivo del incremento de la
gónada y del índice reproductivo, sugiere que
la disponibilidad de alimento es un factor
determinante para el crecimiento reproductivo.
La correlatividad del seston orgánico con los
períodos de máxima incidencia de vientos ali-
sios, sugieren una adaptabilidad estacional de
los procesos reproductivos de P. carnea a la
surgencia establecida en el Golfo de Cariaco y
su comportamiento reproductivo, es un ejem-
plo más de la divergencia en estrategias repro-
ductivas que acontecen en el Golfo de Cariaco,
producto de una variabilidad ambiental ocasio-
nada por efectos de la surgencia (Lodeiros y
Himmelman 1994).

La disminución de la masa de los tejidos
somáticos coincidió con el primer período re-
productivo observado en el presente estudio,
sugiriendo que existe una influencia de la re-
producción en el crecimiento somático, tal co-
mo ocurre en Lyropecten nodosus en condicio-
nes de cultivo suspendido en el área de estudio,
donde la disminución de masas del tejido so-
mático, en el proceso reproductivo, ha mostra-
do un metabolismo activo de transferencia
energética del soma hacia la gónada (Lodeiros
C., datos no publicados).  Todo ello sugiere
que la disponibilidad de alimento no es sufi-
ciente para soportar tanto el crecimiento somá-
tico como reproductivo; esta transferencia de
energía del tejido somático hacia el tejido ger-

minal, en el proceso reproductivo, también ha
sido observada en otros bivalvos (Gabbott
1983, Barber y Blake 1991, Bricelj y Shum-
way 1991). A partir del primer desove, los in-
dividuos no mostraron un crecimiento sosteni-
do, sin incrementos aparentes de la concha y
en los tejidos somáticos, característicos de un
período de estrés fisiológico.  Esta baja condi-
ción fisiológica de los individuos, posiblemen-
te fue debida a la condición ambiental desfavo-
rable acontecida para ese período (poca dispo-
nibilidad de alimento y altas temperaturas),
unido a la condición de postdesove.  La condi-
ción de estrés en períodos de desove ha sido un
fenómeno  observado en especies de zonas
templadas (Worrall y Widdows 1984, Newell y
Barber 1988) y zonas tropicales; por ejemplo,
en la vieira tropical Euvola ziczac de bancos
naturales ubicados en el Golfo de Cariaco, la
capacidad oxidativa de las mitocondrias del
músculo se encuentra reducida, coincidiendo
con una disminución de los sustratos energéti-
cos (Guderley et al. 1995, Boadas et al.
1997).  Todo ello indica que factores intrínse-
cos (reproducción) y extrínsecos (períodos am-
bientales adversos) pudieron influenciar a P.
carnea y producir un cese del crecimiento.

La temperatura y la disponibilidad de ali-
mento son los factores ambientales considera-
dos de mayor incidencia en el crecimiento de
bivalvos marinos (MacDonald y Thompson
1985, Wallace y Reinsnes 1985, Griffiths y
Griffiths 1987, Thompson y MacDonald 1991,
Lodeiros y Himmelmam 1994).  En el presen-
te estudio, los resultados obtenidos  de los aná-
lisis de regresión múltiple entre los paráme-
tros de crecimiento en función de las variables
ambientales estudiadas no mostraron relación
significativa en cuanto al crecimiento de la
concha, por lo que se descarta la posible mo-
dulación ambiental en el crecimiento de la
misma.   Ello soporta además, las argumenta-
ciones de que la producción de concha no re-
quiere grandes cantidades de energía señalado
para otros bivalvos (Thompson y MacDonald
1991, Lodeiros y Himmelman 1994).  Los de-
más parámetros de crecimiento, exceptuando
la glándula digestiva, mostraron una relación
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predictiva con la fracción orgánica del seston,
sugiriendo a la disponibilidad de alimento co-
mo el principal factor que modula la variabili-
dad del crecimiento. La disponibilidad de ali-
mento ha sido señalada como el factor princi-
pal que modula el crecimiento en Euvola zic-
zac y Lyropecten nodosus en el Golfo de Ca-
riaco (Rengel 1995, Lodeiros 1996); sin em-
bargo, el seston fue descartado como el factor
determinante de la disponibilidad de alimento
en estos estudios, siendo la biomasa fitoplanc-
tónica el factor determinante.  Ello sugiere po-
siblemente un comportamiento diferencial en
la asimilación energética de P. carnea y los
pectínidos antes mencionados.  La no asocia-
ción de estos individuos en su hábitat natural
soporta la hipótesis antes señalada.

El “fouling” es otro factor que podría inci-
dir en la sobrevivencia y crecimiento de mu-
chos organismos marinos.  Muchos autores su-
gieren que el crecimiento de organismos mari-
nos en cultivo está limitado por el “fouling”
(Lodeiros y Himmelman 1996); sin embargo,
otros no reportan efecto alguno (Bourne et al.
1989, Minchin y Duggan 1989, Wallace y
Reinsnes 1985, Widman y Rhodes 1991).  Las
relaciones no predictivas obtenidas de las rela-
ciones entre los parámetros de crecimiento y
este factor descartan la hipótesis de que los or-
ganismos del “fouling” pudieran afectar el cre-
cimiento de P. carnea.

Existe la posibilidad de que la presencia
de depredadores en las cestas de cultivo causen
un efecto negativo en la sobrevivencia de di-
chos organismos.  En el Caribe Colombiano,
García et al.  (1997) reportaron para P. carnea
un promedio mensual de sobrevivencia por de-
bajo del 65% asociada a la presencia de depre-
dadores (gasterópodos y crustáceos).  A dife-
rencia del Caribe Colombiano, en el presente
estudio se observó un alto índice de sobrevi-
vencia durante todo el período experimental
(100%), excepto en los dos primeros meses
cuando la sobrevivencia bajó a 96-94%.  Los
organismos muertos estaban asociados a la
presencia de gasterópodos depredadores, espe-
cíficamente Cymatium poulseni.  Es de espe-
rar, entonces, que el depredador llega a la 

cesta, en estado larvario y se desarrolla rápida-
mente pudiendo depredar a los juveniles de P.
carnea. Esta depredación por C. poulseni ha
sido ya descrita en los inicios del cultivo sus-
pendido de E. ziczac (Vélez et al. 1995, Frei-
tes et al. 1995).  Un estudio reciente de Freites
et al. (1999) sobre la acción depredadora de C.
poulseni y otros tales como los decápodos
Mithrax forceps, Pilumnus caribbaeus y Me-
nippe nodifrons y los gasterópodos Cymatium
piliare y Cymatium muricinum, confirma la
gran influencia negativa que pueden tener, es-
tos organismos en el cultivo intermedio de bi-
valvos en zonas tropicales.  En vista de ello, se
recomienda un control, al menos mensual, de
las cestas en los primeros meses de crecimien-
to, en función de extraer a los depredadores.

El músculo de P. carnea es semejante al
de los pectínidos.  Nuestros resultados indican
que al cabo de un año de cultivo en cestas sus-
pendidas, el bivalvo alcanza tallas de músculo
de 1.1 g de masa seca, equivalentes a 3.8 g de
masa húmeda. Considerando uno a dos meses
de producción de semillas (colecta natural o en
condiciones controladas), la producción podría
establecerse en unos 14 meses.  Este tiempo se
muestra inadecuado para establecer produccio-
nes de cultivo en el trópico, esto y la talla del
músculo que es alcanzada, que aunque comer-
cial, es la de menor precio en el mercado (Do-
re 1991), unido a una recolecta  de semillas
moderada (<80 individuos por colector) y no
continua, permite sugerir que el cultivo en con-
diciones suspendidas en el Golfo de Cariaco de
P. carnea, en función de producir músculos pa-
rece inadecuado.  Por otra parte, la gran varia-
bilidad de crecimiento muscular dependiente
de factores intrínsecos y extrínsecos, soportan
la consideración anterior.  No obstante, el mús-
culo es tan solo el 18.6% del tejido completo,
el cual es comestible en su totalidad, obtenién-
dose una masa húmeda total alcanzada de 20.5
g, tejido considerable para la producción, ello
unido a la alta sobrevivencia acontecida, sugie-
re proponer a P. carnea como una especie po-
tencial para el cultivo alternativo, posiblemen-
te con otras especies captadas naturalmente, ta-
les como las ostras perleras Pteria colymbus y
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Pinctada imbricata, las cuales se captan conti-
nuamente y con una abundancia elevada, so-
portando un crecimiento adecuado bajo condi-
ciones de cultivo suspendido. (Lodeiros et al.
1997, Lodeiros et al. 1999, Pico et al. 1999).
Otra alternativa que podría incrementar el inte-
rés para el cultivo de P. carnea sería la produc-
ción masiva de semillas en condiciones contro-
ladas, en tal sentido se recomienda un estudio
de factibilidad de producción de semillas en
“hatchery”.
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RESUMEN

Se evaluó la abundancia de juveniles de Pinna car-
nea, el crecimiento y su relación con factores ambientales
en cultivo suspendido en Turpialito, Golfo de Cariaco, Ve-
nezuela.  La abundancia se determinó usando colectores
suspendidos a 8 m de profundidad en “long line” durante
16 meses.  El crecimiento se determinó en cestas de culti-
vo en un “long line” a 8 m de profundidad y la temperatu-
ra y disponibilidad de alimento fueron registrados durante
15 meses. Todos los componentes del cuerpo se incremen-
taron rápidamente durante los primeros cuatro-cinco me-
ses, posteriormente la masa de todos los tejidos somáticos
muestran disminución y gran variabilidad en el crecimien-
to, coincidiendo con el primer período de desove, lo cual
sugiere una influencia negativa de la gametogénesis en el
crecimiento somático.  Un análisis de regresión múltiple
indicó una alta relación del crecimiento y la disponibilidad
de alimento.  Aunque se determinó una adecuada abundan-
cia de juveniles (máximo 80 por colector-30x60 cm), la re-
colecta no fue continua.  Esta característica, junto con la
alta variabilidad del crecimiento y la influencia negativa
de los factores ambientales en períodos desfavorables,
además de la obtención de músculos de talla comercial en
14 meses, sugieren que la especie no es apropiada para la
producción de músculos.  Sin embargo, la elevada masa
total de sus tejidos comestibles (21 g) y la alta sobreviven-
cia (>96%), sugieren a P. carnea para ser cultivada.
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