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RESUMEN: El presente trabajo comprende el estudio de la variacién estacional de la fecundidad del
mejillén Perna perna de las poblaciones naturales de la Esmeralda y Guatapanare, Edo. Sucre, durante

el perfodo de 1979 a 1981, y la comparacién de la fecundidad y el desarrollo larval de las poblaciones
naturales con las cultivadas en el Golfo de Cariaco. En los mejillones de las poblaciones naturales, el
desove se pudo provocar durante casilos dos afios de estudios, encontrdndose la mayor frecuencia de
enero a abril y de julioa noviembre. La producci6n promedio de ovocitos por hembra fluctué entre 1
a 65 millones, con valores bajos en la poblacién de la Esmeralda para el primer afo de estudio, aunque
para el segundo afio siguié el mismo patrén al de la poblacién de Guatapanare. Los méximos de
produccién de ovocitos se observaron de agosto a noviembre y de enero a marzo y los minimos valores
denoviembreamediados de enero, abril-mayo y junio-julio. Los mejillones bajo condiciones de cultivo
no presentaron diferencias significativas, en cuanto a la frecuencia de hembras que respondieron a los
estimulos de desove y en el desarrollo larval con respecto a los de los bancos naturales, pero en estos
tltimos el niimero de ovocitos producidos por hembra fue significativamente mayor. Con estos
resultados se considera quelas poblaciones naturales y cultivadas de P. perna pueden utilizarse como
stock dereproductoresa través de gran parte delafio y sediscuten las posibles causas quehanimpedido
al mejillén colonizar significativamente el Golfo de Cariaco.

ABSTRACT: This paper compares the seasonal variation during 1979-81 in the fecundity of the mussel
Perna perna from the natural banks located at La Esmeralda and Guatapanare, Sucre State and the

fecundity and larval development of natural population and the cultures established in the Gulf of
Cariaco (Sucre, Venezuela). In the mussel from the natural banks, spawning could be induced almost
throughoutthe whole study period. Thegreatestfrequency ofinduced spawning ocurred from January
to Apriland from July to November. Theaverage production of the ovocites per female fluctuated from
one to 65 x 10°. The population from La Esmeralda showed low values during first year, but for second
year they were similar to those of Guatapanare. Production of the ovocites was maximun during
August-November and January-March and minimum from November to January and April to July.
Cultured mussel did not exhibit any significant differences in the frequency of spawning and larval
development with respect to natural populations. However, the production of ovocites per female in
the former was significatively great. The results indicate that both, the natural and the cultivated
populations on a year around, can be used as reproductive stocks almost on a year around basis. The
causgs that have prevented the establishment of Perna perna in the Gulf of Cariaco are discussed.

INTRODUCCION

El mejillén Perna perna se viene cultivando en
Venezuela mediante la colecta y extraccion de las
semillas de los bancos naturales de Cartipano y su
levante o cria en el Golfo de Cariaco. Esta practica
puede conducir en un futuro, a la desaparicién de
este importante recurso, ya que las semillas se
extraen de los bancos naturales antes de alcanzar su

madurez sexual y se introducen en el Golfo de
Cariaco donde los cultivos no han logrado producir
una colonizacién significativa. Para contribuir a la
solucién de este problema y aumentar la dispo-
nibilidad delas semillas requeridas para los cultivos
comerciales, se inici6 un programa de reproduccién
inducida de Perna perna . Entre los aspectos priori-
tarios de dicho programa, se contemplé la determi-
naciéon de la variacién estacional del potencial
reproductivo y la factibilidad de utilizar al mejillén

155



ORriANDO AZUAJE . & ANfBAL Viiaz R.

cultivado en el Golfo de Cariaco como un stock de
reproduccién.

Los estudios sobre el comportamiento de las
poblaciones indican que los mejillones naturales y
cultivados se pueden reproducir a través de todo el
ano (CARvAJAL, 1969; VELEZ, 1971; SALAYA ef al, 1973;
SavLava et al, 1977; Acura, 1977). Sin embargo, en las
poblaciones naturales los reclutamientos de semillas
se presentan durante los tres primeros meses del
afio. Esto sugirié que existen fendmenos adversos
que limitan la supervivencia de las larvas y post-
larvas a un corto periodo del afio. Por otro lado al
introducir a Perna perna en el Golfo de Cariaco, el
cual no es su ambiente natural, éste podria sufrir
alteraciones en su conducta reproductiva y en la
viabilidad de sus gametos.

Enel presente trabajo se pretende determinar: a)
La variacion estacional de la fecundidad de dos
poblaciones naturales y b) Comparar la fecundidad
y la viabilidad de los gametos producidos por las
poblaciones naturales y cultivadas.

MATERIALES Y METODOS

VARIACION ESTACIONAL DE LA FECUNDIDAD.

La variacion estacional de la fecundidad del
mejillon Perna perna se estudi6, induciendo el deso-
ve de ejemplares colectados en las poblaciones
naturales de la zona costera de la Esmeralda y Gua-
tapanare (Fig. 1). Los muestreos se llevaron a cabo
durante un periodo comprendido entre septiembre
de 1979 y agosto de 1981, en el cual se colectaron
quincenalmente, de cada unade las poblaciones, 100
ejemplares con tallas comprendidas entre 65 y 100
mm de longitud (distancia antero-posterior). En
cada muestra se seleccionaron 22 ejemplares, los
cuales se colocaron en aguade mara20+0,5 °Cy con
suficiente aireacion. El desove se indujo 24 horas
después, cambiando la temperaturabruscamente de
18 a 30 °C y viceversa. Los ejemplares se mantu-
vieron en este tratamiento por espacio dc tres horas,
al final de las cuales la temperatura se estabilizé a 25
+1 °C hasta completar (24) horas de observacion.
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DESOVE Y VIABILIDAD DE LOS GAMETOS.

La conducta reproductiva de los mejillones de
las poblaciones naturales y las cultivadas en el Golfo
de Cariaco (Fig. 1), se estudié bajo condiciones
controladas en el laboratorio, comparando: 1) La
rapidez de larespuesta al estimulo de desove y 2) la
fecundidad y viabilidad de los gametos.

Costas del estado Sucre, Venezuela, indicando las

Fig. 1.-
zonas de las poblaciones naturales y las de cultivo.
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Fig. 2.- Variacioén estacional del porcentaje de desove en los
ejemplares de Perna perna de las poblaciones naturales
de La Esmeralda y Guatapanare.



Desove, fecundidad y desarrollo larval del mejillén

El estudio se llevé a cabo en el periodo com-
prendido entre octubre de 1980 y abril de 1981, en el
cual serealizaron cuatro bioensayos. En cadaunode
estos bioensayos seseleccionaron 129 ejemplares por
poblacién con tallas comprendidas entre 51 y 80 mm
delongitud. Cada poblacién se dividié en tres répli-
cas, las cuales se colocaron en bandejas con 150 litros
de agua de mar filtrada a 5 pm.

Eldesoveseindujo mediantelaaplicaciéndelos
“shocks” termicos discutidos previamente. Los ovo-
citos expulsados se aislaron periédicamente en sus-
pensiones de 4 litros de donde se tomaron muestras
para su posterior recuento.

Laviabilidad delos gametos se obtuvodetermi-
nando las tasas desupervivenciay crecimiento de las
larvas durante un periodo de 10 dias. El bioensayo
se inicid con larvas de 36 horas de edad, las cuales
presentaron un promedio de biomasa libre de ceni-
zasde22,5+1,39 ng. enlos mejillones cultivados yde

3,5 +0,58 ng. en los mejillones naturales. Para el bio-
ensayo se utilizaron 600.000 larvas por poblacion;
numero que se dividié en cuatro réplicas. Cada una
deestasréplicassecolocé en tanques de vidriocon 10
litros de agua de mar filtrada hasta 0,5 pm.

Elaguase mantuvoen movimiento constante u-
sando aire comprimido. Durante los bioensayos, el
agua delos cultivos se mantuvo a 32 %o desalinidad
y 25 +0,5 °C, siendo renovada en un 100 % cada ter-.
cerdfa, usando tamices de 35y 80 pm pararetener las
larvas.

Las larvas se alimentaron con una dieta com-
prendida por las microalgas Isochrysis galbana e
Isochrysisaff. galbana (cloneT-1so) en proporcionesde
1:1,administrandoalos cultivos unaracionde 63.000
células por ml de suspension. Los recuentos de las
microalgas se hicieron con un Coulter Counter
modelo Z , y los recuentos de huevos y larvas con
una camara de BOGOROV y un microscopio de
diseccion.

Las tasas de crecimiento larval se obtuvieron
por los incrementos de labiomasa, la cual sedetermi-
noé contando y filtrando las larvas contenidas en ca-
da una de las réplicas con la ayuda de unabomba de
vacio y papel milipore de fibra de vidrio de 0,5 pm.

Lo retenido en el filtro se deshidraté a 75 °C hasta ob-
tener peso constante y posteriormente se calciné a
500 °C durante dos horas.

RESULTADOS

VARIACION ESTACIONAL DE LA FECUNDIDAD DE LOS
MEJILLONES NATURALES.

Como se puede apreciar en la figura 2, enlas po-
blaciones naturales el desove se pudo inducir a tra-
vés de lamayor parte del afo, particularmenteen los
periodos comprendidos de enero a abril y de julio a
noviembre, donde méas del 60% de las hembras deso-
varon. Este patron se mantuvo en ambas poblacio-
nes, durante los afos de estudio. Por lo general, en
los periodos donde no hubo expulsién de ovocitos
los ejemplares presentaron las génadas flacidas con
signos evidentes de un desove previo.

En cuanto al niimero promedio de ovocitos ex-
pulsados por hembra igualmente sufrié cambios du-
rante el transcurso del afio, fluctuando desde 1 has-
ta 65 millones (Fig. 3). En la poblacién de La Esme-
ralda, la produccién fue marcadamente baja duran-
te el primer afio de estudio (1979-1980), debido par-
ticularmente a la baja condicién de la génada. Du-
rante el mismo periodo la poblacién de Guatapana-
re presento los maximos de produccién de ovocitos
de agosto a noviembre y de enero a marzo, y los mi-
nimos de noviembre a mediados de enero, abril-ma-
yoy junio-julio. Para el segundoaio, se mantuvo es-
te patrén en las dos poblaciones, habiendo un incre-
mentosignificativo del nimero de ovocitos produdi-
dos por hembra.

La produccién de ovocitos en funcion delalon-
gitud del mejillén se obtuvo integrando los resulta-
dos obtenidos durante los dos afios en las dos pobla-
ciones, particularmente se ha referido a los periodos
donde se obtuvo mayor porcentaje de desove y ma-
yor expulsién de ovocitos. En la Tabla 1 se observa
que los ejemplares comprendidos en el intervalo de
clasede 65 a76 mmde longitud, expulsaron un pro-
medio de 24 millones de ovocitos, mientras que los
comprendidos en los intervalosde77a 88 mmy89a
100 mm, expulsaron 32 y 33 millones respectivamen-
te.
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DESOVE Y VIABILIDAD DE LOS GAMETOS.

En todas las cuatro experiencias realizadas, los

mejillones cultivados presentaron el mayor porcen-
taje de desove durante las primeras seis horas des-
pués de haberse iniciado la induccién (Fig. 4a). Co-
mo consecuencia de ello, las hembras expulsaron la
mayor cantidad de ovocitos durante las primeras
diez horas (Fig. 4b). Este patrén de comportamien-
to fue ligeramente diferente al observado en los me-
jillones naturales, en los cuales el desove se prolon-
g0 en forma significativa hasta las 24 horas (Fig. 5a-
b). Al aplicar el anélisis de varianza a los resultados
obtenidos, se determiné que las dos poblaciones no
difieren significativamente, en cuanto al valor pro-
medio del porcentaje de hembras desovadas (Tabla
II). Sin embargpo, la cantidad de ovocitos expulsados
fue significativamente més alta en los mejillones
naturales que enlos mejillones cultivados (Tabla II).
En ambas poblaciones hubo un incremento
progresivo en la cantidad de ovocitos producidos a
medida que la estacién avanzo.
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Fig.3.- Variacién estacional de la cantidad de ovoditos pro-
ducidos por los ejemplares de Perna perna de las po-
blaciones naturales de La Esmeralda y Guatapanare.
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Eldesarrollolarval de los mejillones cultivados
present6 una tasa de crecimiento de la biomasa de
627% y una tasa de supervivencia de 43%, mientras
que en los mejillones naturales estas tasas fueron del
orden 656 y 41% respectivamente. El andlisis de va-
rianza aplicado a estos resultados indica quelos cul-
tivos delarvas delas dos poblaciones no presentaron

diferencias significativas en cuantoasus tasasde cre-
cimiento y supervivencia (Tabla IV).

DISCUSION

Las poblaciones del mejillon Perna perna de los
bancos naturales y delos cultivos del Golfo de Caria-
cose pueden induciral desove durantelamayor par-
tedel ano. En los mejillones de los bancos naturales
los méximos de produccién de ovocitos se alcanzan
de febrero a abril y de septiembre a noviembre. La
presencia de un elevado porcentaje de hembras con
lagénadacompletamente flacida (desovada), al final
de los meses de abril y noviembre, concuerda con la
reducciéndelindicedeengordey los maximos dere-
clutamiento de larvas, postlarvas y semillas que le
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Fig.4.- Porcentaje de hembras inducidas al desove (A) y
cantidad de ovocitos producidos (B) por los mejillones
cultivados (P. perna ) .



Desove, fecundidad y desarrollo larval del mejillén

TABLA 1. RELACION ENTRE LA LONGITUD DEL MEJILLON Y EL NUMERO DE OVOCITOS
EXPULSADOS DURANTE EL PROCESO DE DESOVE.

INTERVALO N¢ HEMBRAS N¢ OVOCITOS X/
CLASE (mm) DESOVADAS HEMBRAS
65- 76 91 24 x 10°
77 -.88 96 32x10°
89 - 100 72 33 x 10°

TABLA 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPARAR EL % DE DESOVE DE LOS MEJILLONES

NATURALES CULTIVADOS.
MES ANO F GL % PROMEDIO DE HEMBRAS DESOVADAS
CULTIVADAS NATURALES
Oct. (1981) 0,027 NS (1,4) 87,41 + 11,83 88,57 + 3,45
Dic. (1981) 1,000NS (1,4) 100,0 + 0,00 95,65 +2,51
Ene. (1982) 0,933 NS (1,4) 77,70 + 19,73 95,96 + 3,86
Abr. (1982) 3,987 NS (1,4) 95,69 + 3,74 100,0 +0,00

INS: no significativo: F0,05 (1,4) = 7,71.

TABLA 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPARAR EL NUMERO DE OVOCITOS PRODUCIDOS
POR HEMBRA EN LOS MEJILLONES NATURALES Y CULTIVADOS.

MES ANO F GL % PROMEDIO DE OVOCITOS (10%)
NATURALES CULTIVADOS
Oct. (1981) 21,30 (1,4) 13,45+ 1,23 6,60 +2,21
Dic. (1981) 37,54 ** (1,4) 11,43 + 0,80 7,00 + 0,97
Ene. (1982) 18,98 ** (1,4) 24,62 + 3,70 12,91 +2,83
Abr. (1982) L P L (1,4) 32,98+ 2,50 15,29+ 3,18

*: diferencias no significativas. F (0,05) (1,4) =7,71
**: diferencias muy significativas. F (0,01) (1,4) =21,2
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TABLA 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPARAR LAS TASAS DE CRECIMIENTO DE LA
BIOMASA LARVAL DE LOS MEJILLONES NATURALES Y CULTIVADOS.

POBLACION E GL BIOMASA (ng. larva™)

INICIAL FINAL %o
CULTIVADA 0,774 NS (1,6) 23,50 + 058 170,67 + 9,56 626
NATURAL 22,50 + 1,69 170,09 + 12,1 756

NS: no significativo: F (0,05) (1,6) = 5,99

%: tasa de crecimiento

TABLA 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPARAR LAS TASAS DE SUPERVIVENCIA LARVAL
DE MEJILLONES NATURALES Y LOS CULTIVADOS.

POBLACION F GL NUMERO DE LARVAS (10°)

INICIAL FINAL %
CULTIVADA 0,047 NS (1,6) 147,5 + 058 64,01 + 21,48 43
NATURAL 140,6 + 16,33 58,79 + 24,90 41

NS: no significativo: F (0,05) (1,6) = 5,99

%: tasa de supervivencia

160



Desove, fecundidad y desarrollo larval del mejillén

dan conformacién a la estructura de la poblacién
(CarvajAL, 1969; Viiez, 1971; Satava et al, 1973;
SALAYA et al, 1977; Acura, 1977). Los desoves y
reclutamientos de larvas y postlarvas observados
por algunos autores en los meses de julio-agosto no
modifican la estructura de la poblacion (CarvajaL,
1969; Acuwna, 1977). Es muy probable que la
presencia de turbios durante esta época del aio en
conjuncién con el incremento de la temperatura del
agua, causen una clevada tasa de mortalidad de
larvas y postlarvas, ya que se ha observado quc los
turbios provocan la muerte masiva de grandes
cantidades de semillas, particularmente cuando
¢stas se han encontrado en dreas semicerradas.
Loosanort (1974) al revisar las causas que originan
las mortalidades masivas de larvas debivalvos, en la
naturaleza, concluye que las enfermedades y los
turbios 0 mareas rojas son los factores de mayor
incidencia.
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Fig.5.- Porcentaje de hembras inducidas al desove (A) y can-
tidad de ovocitos producidos (B) por los mepllones
naturales (P. perna ).

Los mejillones que se transplantan al Golfo de
Cariaco aparentemente no sufren cambios signifi-
cativos en su conducta reproductiva, ya que alli se
mantienen las mismas fluctuaciones del indice de
engorde (ViiLEz, 1971; MANDELLL & ACUNA, 1975) y no
se altera la viabilidad de los gametos. Estosignifica
que los factores limitantes, que le han impedido a
Perna perna colonizar significativamente al Golfo de
Cariaco y areas circunvecinas, deben presentarse
probablemente durante el desarrollo larval y
postlarval. Para discutir este problema es quizas
necesario analizar los posibles factores de seleccion
que han favorecido la implantacién del mejillén en
un drea tropical (BeaurErTHUY, 1967). Como sesabe la
distribucion de Perna perna en Venezuela se res-
tringe a un drea ocednica de la costa norte del estado
Sucrey laIslade Margarita, la cual se caracteriza por
ladinamica desusaguas y la presencia desubstratos
rocosos que se levantan de fondos limosos someros;
asi como la ocurrencia periédica de fenémenos de
surgencias de aguas subsuperficiales (LjoEN &
HERRERA, 1965; Fukuoka, 1965). En consecuencia se
cree que esta poblaciéon se pudo establecer apro-
vechando la interaccién de los fenémenos de sur-
gencia en conjuncion con la dindmica de las aguas y
de las caracteristicas del fondo y del substrato.

El fenémeno de la surgencia reduce conside-
rablemente las temperaturas superficiales de las
aguas costeras y promueve el florecimiento de fito-
plancton (MARGALEF, 1965; FErraZ-REYEs, 1976). Estos
dos factores parecen determinar el desove y desa-
rrollolarvalde P. perna, ya que se ha establecido que
los periodos dedesovey reclutamientode postlarvas
coinciden con las temperaturas minimas (SALAYA et
al, 1977; AcuNa,1977). Asimismo, se ha determinado
experimentalmente que las temperaturas minimas
observadas en el drea de distribucién de P. perna
favorecen la supervivencia larval y la gameto-
génesis, mientras que las temperaturas maximas
tienden a inhibir lagametogénesis, alterar la propor-
cion normal de sexos y aumentar la tasa de morta-
lidad larval (SibpALL, 1978; VELEZ & ErmrANIO, 1981).

La dindmica de las aguas en combinacién con
los fondos someros y limosos y los substratos roco-
sos parecen favorecer la fijacién y supervivencia de
la postlarva. La turbulencia, poruna parte, remueve
el material particulado de los fondos limosos, los
cuales contribuyen a reducir notablemente la pene-
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tracion de la luz. Experimentalmente se ha deter-
minado que la fijacién de la larva se puede inducir
con el movimiento del agua y las intensidades lumi-
nosas muy bajas (VELEz, 1983).

En resumen se puede concluir que las pobla-
ciones naturales y cultivadas de P. perna pueden
utilizarse como stock dereproductores atravésdela
gran partedel afio. La implantacion de P. pernaenla
costa norte del estado Sucre probablemente se deba
alainteraccion delasurgencia deaguas frias ricas en
nutrientes con la turbulencia del agua y las ca-
racteristicas del substrato. En el Golfo de Cariaco, P.
perna aparentemente no modifica ni el patron de
desove ni la viabilidad de los gametos, pero no en-
cuentra condiciones Optimas para la fijacion y
supervivencia de las larvas y postlarvas.
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