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RESUMEN

Se analizo la produccion secundaria de los compartimientos de la
biomasa en una poblacion del bivalvo Perna perna bajo condiciones
de cultivo suspendido en la Ensenada de Turpialito, Golfo de Caria-
co, Venezuela, desde julio 2002 hasta julio 2003. Mensualmente se
determind la longitud del eje dorsoventral y el peso seco de miisculo,
gonadas y resto de tejidos, para relacionar la produccion secundaria
v la eliminacion de cada tejido con factores ambientales tales como
clorofila a, seston total, materia orgdnica particulada, O, disuelto,
salinidad y temperatura. Los tejidos de una cohorte juvenil inicial
de 1040 individuos tuvieron un peso promedio de 2,01g, obteniéndo-
se 4493,08g/cuerda/aiio, de los cuales 1344,89g correspondieron a
gonadas; 1057,17g a miisculo y 2091,01g a otros tejidos. Los mayo-

res incrementos de produccion de gonadas fueron observados entre
nov-dic’02 y abr-may’03, con producciones negativas por desove de
dic’02 a feb’03. Los mdximos incrementos en la produccion de miis-
culo fueron en nov-dic’02 y feb-abr’03, mientras que en el resto de
los tejidos fueron en nov-dic’02 y may-jul’03. La eliminacion total
fue de 530,33g/cuerda/aiio. El andlisis de componentes principales
indico que las variables ambientales mds relacionados con la varian-
za en la produccion de gonadas fueron los incrementos de clorofila a
v las disminuciones de temperatura, mientras que los incrementos de
muisculo y resto de tejidos se asociaron mejor a los aumentos de la
materia orgdnica particulada, seston y clorofila a, factores que mo-
dularon la produccion de tejidos en esta especie.

SECONDARY PRODUCTION OF A POPULATION OF Perna perna (BIVALVIA: MYTILIDAE) UNDER CONDITIONS
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SUMMARY

The secondary production of different tissues from a popula-
tion of Perna perna under suspended culture system in Turpialito
Bay, Golfo de Cariaco, Venezuela, was examined in the period
July 2002 - July 2003. The ventral axis length of the shell and
the dry weight of muscle, gonads and somatic tissue were deter-
mined monthly so as to examine the relationship of secondary
production and elimination of each tissue with environmental
factors such as chlorophyll a, total and organic seston, dis-
solved O,, salinity and temperature. An initial cohort of 1040
mussels with an average weight of 2.01g showed a total pro-
duction of 4493.08g/rope/year, of which 1344.89g corresponded
to gonads, 1057.17g to muscle and 2091.01g to somatic tissues.

The largest increments in gonad production were observed in
Nov-Dec’02 and Apr-May’03, with negative spawning produc-
tion from Dec’02 to Feb’03 Maximum increments in muscle
production were observed in Nov-Dec’02 and Feb-Apr’03, while
those in somatic tissue occurred between Nov-Dec’02 and May-
Jul’03. Total elimination was 530.33g/rope/year Principal com-
ponents analysis indicated that the environmental factors show-
ing a higher relationship with the variance in gonad production
were chlorophyll a increase and temperature decrease, while
increases of muscle and somatic tissues were better associated
with the increase of organic material, seston and chlorophyll a,
the factors that modulated the production in this species.

Introduccion

Los cultivos marinos de algu-
nas especies de la familia Myti-
lidae han constituido una parte
importante de la produccién
de alimentos para el consumo
humano en paises como Espa-
fia, Francia, Holanda e Italia
(Hickman, 1992). No obstante
en nuestro pais no ha alcanza-

do el mismo nivel de actividad
aunque podria convertirse en
una industria préspera, especi-
ficamente en la costa norte del
estado Sucre, que constituye la
Unica zona mejillonera del pafs,
aportando ~93% del consumo
nacional de mejillén, con la
presencia de dos especies de
mejillones Perna perna 'y Per-
na viridis (Salaya, 1999).

El cultivo de diversas espe-
cies de bivalvos ha proliferado
a nivel mundial y la lista de
trabajos de investigacién re-
lacionados con este topico es
larga. Sin embargo, la necesi-
dad de estudiar al organismo
en su medio natural ha dado
lugar al desarrollo diversas
metodologias de ello. La es-
timacién de la produccion se-

cundaria de una especie en el
medio ambiente constituye la
expresion integral del flujo de
materia de todos los procesos
que definen su dindmica po-
blacional. En los estudios de
flujo de materia se considera
a la energia utilizada para el
crecimiento y la reproduccion,
denominada en forma general
como P (produccién), como la
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PRODUCAO SECUNDARIA DE UMA POPULACAO DE Perna perna (BIVALVIA: MYTILIDAE) EM CONDICOES DE

CULTIVO SUSPENSO
Vanessa Acosta e Antulio Prieto

RESUMO

Analisou-se a producdo secundaria dos compartimentos da
biomassa em uma populagdo do bivalvo Perna perna sob con-
di¢des de cultivo suspenso na Enseada de Turpialito, Golfo de
Cariaco, Venezuela, desde julho de 2002 até julho de 2003.
Mensalmente se determinaram a longitude do eixo dorso-
ventral e o peso seco de miisculo, gonadas e resto de tecidos,
para relacionar a produgdo secunddria e a eliminagdo de cada
tecido com fatores ambientais tais como clorofila a, seston to-
tal, matéria orgdnica particulada, O, dissolvido, salinidade
e temperatura. Os tecidos de uma cohorte juvenil inicial de
1.040 individuos tiveram um peso médio de 2,01g, obtendo-se
4.493,08g/corda/ano, dos quais 1.344,89g corresponderam a
gonadas; 1.057,17g a misculo e 2.091,01g a outros tecidos.

Os maiores incrementos de producdo de gonadas foram obser-
vados entre nov-dez/02 e abr-mai/03, com produgdes negativas
por desove de dez/02 a fev/03. Os mdximos incrementos na
produgdo de miusculo foram em nov-dez/02 e fev-abr/03, en-
quanto que no resto dos tecidos foram em nov-dez/02 e mai-
Jjul/03. A eliminacgdo total foi de 530,33g/corda/ano. A andlise
de componentes principais indicou que as varidveis ambientais
mais relacionadas com a varia¢do na produgcdo de goénadas
foram os incrementos de clorofila a e as diminui¢oes de tem-
peratura, enquanto que os incrementos de miisculo e resto de
tecidos se associaram melhor aos aumentos da matéria orgd-
nica particulada, seston e clorofila a, fatores que modularam a
producdo de tecidos nesta espécie.

variable de mayor importan-
cia para estimar el éxito de
una poblacién en un medio
ambiente determinado o bajo
condiciones controladas. Una
gran cantidad de pardmetros
poblacionales e individuales
han sido examinados para ob-
tener las respuestas o estrate-
gias de los organismos ante
una gran variedad de factores
ambientales. En este sentido,
es conveniente discriminar
la produccién secundaria de
una determinada poblacién en
sus respectivos componentes
(soma, goénada y concha), ya
que asi es posible evaluar la
biomasa disponible, la distri-
bucion especifica de la energia
en cada uno de sus compo-
nentes, y la biomasa disponi-
ble hacia otros niveles tréficos
(Prieto et al., 1999).

Perna perna es un bival-
vo abundante en los bancos
naturales de la costa norte
del Estado Sucre, Venezuela,
donde su explotacién responde
bdsicamente a la practica de
tipo artesanal. Comparado con
otras especies de la familia
Mytilidae cercanamente rela-
cionados, como lo son Perna
viridis y Mytilus edulis, P.
perna ha recibido poca aten-
cién, aunque algunos aspectos
de su ecologia y reproduc-
cién han sido investigados
por Lunetta (1969) en Brasil;
por Berry y Scheyer (1983)
en Sudafrica; y por Vélez
y Martinez (1967), Carvajal
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(1969), Vélez (1971), Prieto
et al. (1999), Arrieche et al.,
(2004) y Acosta et al. (2006)
en Venezuela.

A pesar de la importancia
del mejillon marrén como re-
curso pesquero en Venezuela,
no se han realizado estudios
que permitan conocer la po-
tencialidad de la produccién
de biomasa de los diferentes
tejidos de P. perna cultiva-
do en sistema de cuerda. El
presente trabajo persigue es-
tablecer el patrén de distribu-
cién de los componentes de
la biomasa en esta especie, a
partir de una cohorte juvenil
bajo condiciones de cultivo
suspendido.

Materiales y Métodos

Se evalué la produccién
secundaria del mejillén ma-
rrén Perna perna en condi-
ciones de cultivo suspendido,
durante un periodo de 13
meses a partir de julio 2002,
en la Ensenada de Turpialito
(10°26°56’’N; 64°02°00°°0),
ubicada en el Golfo de Ca-
riaco, Estado Sucre, Vene-
zuela. Como método de cul-
tivo se emplearon cuerda de
caucho de 1,30m de longitud,
en cada una de las cuales se
sembraron ~90 ejemplares
juveniles procedentes de los
bancos naturales de Gua-
yacan, Peninsula de Araya,
Estado Sucre. La talla ini-
cial promedio fue de 35,5

+3,16mm y la masa seca
promedio de 0,13g.

Con el fin de evaluar el
crecimiento, mensualmen-
te se tomaron tres cuerdas
(establecidas como réplicas
experimentales) del denomi-
nado “long line” (sistema de
linea larga empleado para el
cultivo de bivalvos marinos)
y a cada grupo de mejillones
se les determind la longitud
antero-posterior de la concha,
utilizando un vernier digital
de 0,0lmm de precisién. La
biomasa seca fue estimada
en musculo, 16bulos gonada-
les y resto de tejidos (bran-
quias, pie, manto, glindula
digestiva), los cuales fueron
deshidratados por calor a
60-70°C por 72h, hasta peso
constante determinado en una
balanza analitica de 0,001g
de precisién. La mortalidad
fue determinada contando los
bivalvos vivos y muertos en
cada réplica.

Para la determinacién de
los pardmetros ambientales se
tomaron muestras semanales
de agua con una botella Nis-
kin de 2 litros por triplicado
para la determinacién de O,
por el método de Winkler
(Strickland y Parsons 1972).
La salinidad se midié me-
diante un refractémetro de
1,0 unidad (%o) de precision.
Ademas, se tomaron muestras
de agua en envases de 2 li-
tros, previamente filtradas con
malla de 153um, para estimar

la disponibilidad de alimento
mediante determinacién de la
biomasa del fitoplancton (clo-
rofila a) y el seston en sus
componentes total, inorgdnico
y orgénico. Para el andlisis
de clorofila a se empled el
método espectrofotométrico.
La determinacién del seston
se realizé mediante técni-
cas gravimétricas (Strickland
y Parson, 1972). En el si-
tio de cultivo se establecid
un termoégrafo electrénico
Sealog-Vemco para registrar
la temperatura a intervalos
de 30min, obteniendo valores
que luego fueron promediados
mensualmente.

La produccién secundaria
de cada tejido por intervalo de
muestreo se evalu utilizando la
féormula AP= NAW, donde AP:
incremento de produccién en el
lapso de tiempo, N: promedio
de densidad, y AW: incremento
promedio de la biomasa. La eli-
minacién (E) o pérdida de peso
por mortalidad se evalué con
la expresion E= ANW, donde
AN: mortalidad numérica en el
lapso y W: promedio de peso
(Crisp, 1971).

Finalmente, para establecer
si existe interrelacién entre
las variables ambientales ob-
servadas y los cambios regis-
trados en la masa de goénada,
musculo y resto de tejidos de
P. perna, en funcién de los
meses, se aplicé un andlisis
de componentes principales
(ACP).
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TABLA I
90 PRODUCCION SECUNDARIA TOTAL (NAPs) Y ELIMINACION
S (-ANPs) EN UNA POBLACION DE Perna perna MANTENIDA
E 704 EN CULTIVO SUSPENDIDO
©
E 50 Mes N Ps N APs NAPs Ps -AN -ANPs
304 Jul ‘02 1040 0,13
10 Sep ‘02 1029 046 103450 0,33 341,39 0,29 11 3,24
J s O N D E MoA M U Oct ‘02 1010 0,38 1019,50 -0,08 -81,56 042 19 7,98
2002 2003 Nov ‘02 1004 0,35 1007,00 -0,03 -30,21 0,36 6 2,16
Figura 1.- Longitud antero-posterior del mejilléon Perna perna Dic ‘02 996 1,44 1000,00 1,09 1090,00 0,89 8 7,12
cultivado en la Ensenada de Turpialito Golfo de Cariaco (Es- ‘ _ _
tado Sucre), desde julio 2002 hasta julio de 2003. Ene 03 983 126 989,50 -018 -I7811 135 13 175
Feb ‘03 953 0,89 968,00 -0,37 -358,16 1,07 30 32,10
Resultados desde feb hasta jul’03. Mar ‘03 938 1,38 945,50 0,49 463,30 1,13 15 16,95
o Los valores negativos, ap. 3 896 225 91700 087 78779 181 42 76,02
Crecimiento en talla y peso por pérdida de tejido go- )
nadal’ se detectaron en May 03 873 2,74 884,50 0,49 433,41 2,49 23 57,27
Al inicio del experimento set-oct’02 y dic’02-feb’03  jyun <03 863 438 868,00 1,64 142321 3,56 10 35,60
no se observaron diferencias y se relacionan con los .
significativas en las masas principales desoves de Jul *03 805 509 83400 071 M2,14 473 53 27434
4493,08 2.530,33

secas de los tejidos (Anova,
P>0,3) ni en la talla de los
organismos (Anova, P>0,2).
El crecimiento promedio en
la longitud de la concha (Fi-
gura 1) presentd los maxi-
mos incrementos al inicio
del ensayo, entre jul y sep’02
(ALt=11,99mm) y entre may
y jun’03 (ALt=14,09), siendo
minimo de dic’02 a feb’03,
con una mortalidad de 2,13%
mensual, la que se incrementd
significativamente desde marzo
hasta julio ‘03 (P<0,05). En la
Tabla I se muestra el peso
promedio de los individuos
durante el periodo experimen-
tal, asi como los incrementos
y las pérdidas de peso.

Produccion de tejidos

Miisculo. Los mayores incre-
mentos en la produccién de
tejido muscular se observaron
(Tabla II) en los lapsos de
may-jun’02, jun-jul’03 y nov-
dic’02, los menores incremen-
tos tuvieron lugar entre dic’02
y ene’03 y entre abr y may’03,
y se observaron producciones
negativas entre set y nov’02 y
entre ene y feb’03. No obstan-
te, la produccién total durante
los 13 meses del estudio fue
de 1057,17g/cuerda/afio.

Gonada. La generacién de
tejido gonadal siguié aproxi-
madamente la misma ten-
dencia del musculo (Tabla
II), con valores de maxima
produccién en nov-dic’02 y

la especie debido al as-

pecto de las mismas y a
las disminuciones en los
pesos de dichos tejidos.
Se estima que durante este
periodo cada mejillén adulto
pierde aproximadamente un
promedio de 0,33g de masa
seca gonadal. La produccién
total de biomasa reproductiva
durante el periodo de estudio
fue de 1344,89g/cuerda/afio.

Resto del tejido. En este
compartimiento se incluyé
hepatopdncreas, branquias
y otros tejidos
anexos. Se detec-
taron tres perio-
dos de produccion
negativa (Tabla
II), oct-nov’02,
ene-feb’03 y abr-

res maximos en mar-abr’'03 y
jun-ju’03, con minimos desde
jul’02 hasta dic’02, lo cual
estuvo relacionado con el peso
de los mejillones y la mortali-
dad numérica. La eliminacién
total durante el periodo de es-
tudio fue de 530,33g/cuerda/
afio, debida principalmente a
mortalidad natural, desprendi-
miento y la acumulacién del
fouling.

TABLA 1I
ESTIMACIONES DE PRODUCCION DE GONADAS (NAg), MUSCULO

(NAm) Y RESTO DE TEJIDOS (NArt), EN UNA POBLACION DE Perna
perna MANTENIDA EN CULTIVO SUSPENDIDO EN TURPIALITO,

N: densidad promedio; ps: peso promedio; n: promedio de densidad del periodo; ps: pro-
medio de peso del periodo; AN: mortalidad numérica en cada periodo experimental.

Variables ambientales

La Tabla III recoge los va-
lores promedios mensuales
de los pardametros ambien-
tales registrados en la zona
de cultivo. La biomasa fito-
plancténica, expresada como
clorofila a, presenté bajas con-
centraciones (<lug-1") desde el
inicio del ensayo hasta oct’02,
valores méaximos (>5ug-17)

GOLFO DE CARIACO, VENEZUELA

may’03; maximos Mes N Ag NAg Am NAm Art NArt Total

en may-jun’02 y Jul ‘02 1040

mar-abr’03 'y el qon 2 10345 006 62,07 011 11379 016 16552 341,38

minimo en set-

oct’02. La produc- Oct 02 10190 -004  -4078 -007 71,36 003 30,58 81,56

cién t_QCial ?e es- Nov ‘02 10070 015 151,05 -0,04  -40,28 -0,14 -14098  -30,20

tos tejl 0OS Tue de .

2091,015g/cuerda, Di¢ 02 10000 003 63000 019 19000 027 270,00 1090.00

resultando un gran Ene ‘03  989,5 -0,51 -504,64 0,04 39,58 029 28695 178,11

total de 4493.082/ L\ (3 9680 015 14520 -0.05  -4840 -0.17 -164.56 -358.16

cuerda/afio para

todos los tejidos Mar 03 94550 0,13 12291 018 170,19 018 17019 463,29

Sirjg‘tfdfj periodo Apr <03 9170 0,09 82,53 0,17 15589 0,61 559,37 79779

' May ‘03 884 0,66 58344 0,05 4420 -022 -19448 -433,16

Eliminacion Jun ‘03 868 034 29512 034 29512 086 833,28 1433,52
La eliminacién o Jul ‘03 834 013 10842 025 20850 033 27522 592,14

pérdida de todos los 2.1344,89 21057,17 2.2091,01 >4493,08

tejidos en peso (Ta-
bla I) present6 valo-
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N: densidad promedio; Ag, Am y Art: incrementos de produccién de génadas, misculo y
resto de tejidos en cada periodo experimental.
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TABLA 1II

VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE LSO PARAMETROS AMBIENTALES
REGISTRADOS EN LA ZONA DE CULTIVO (ENSENADA DE TURPIALITO),
GOLFO DE CARIACO, ESTADO SUCRE, VENEZUELA

Mes  Clorofila a Seston Materia organica O, disuelto  Salinidad  Temperatura
(ug-h (mg-1") particulada (mg-1")  (mg-ml") (°/00) (°C)

Jul ‘02 0,7 £0,05 9,9 +4,19 50,1 10,16 6,3 +2,82 371 0,23 28,5 =1,50
Set ‘02 0,5 +0,04 10,7 £3,87 33,9 +£14,33 6,2 1,96 36,8 £1,97 29,7 £2,91
Oct ‘02 0,9 £0,07 9,0 3,48 56,6 £9,79 84 +1,20 37,8 +0,7 29,3 +3,84
Nov ‘02 4,1 +0,13 254 +7,97 63,14 +20,61 6,1 1,97 372 £0,95 274 +2,07
Dic ‘02 8,5 +2,4 44,3 +6,58 71,2 £15,39 7,0 1,09 373 £2,0 23,8 +4,80
Ene ‘03 79 +1,12 51,2 £12,97 85,2 £20,78 6,9 £293 36,0 £1,00 22,5 £1,97
Feb ‘03 4,6 £1,71 37,9 £18,39 74,8 13,54 51 0,78 36,6 +2,12 23,4 +3,80
Mar ‘03 6,5 £3,23 22,0 £9,46 44,7 £9,94 42 1,08 354 £0,56 23,6 £2,76
Abr ‘03 1,3 £0,94 8,3 £3,92 32,4 7,98 71 £0,97 36,8 1,12 24,5 +1,22
May ‘03 4,2 +2,88 5,9 £3,61 36,2 +11,91 59 £0,81 36,0 £2,00 25,1 +4,60
Jun ‘03 3,7 £2,56 11,1 £+4,91 474 £9,82 43 £1,06 350 «1,34 26,1 1,04
Jul ‘03 1,0 £0,71 1,4 +0,89 21,4 8,37 38 £0,59 34,3 £1,84 26,7 £5,70

entre dic’02 y mar’03, y va-
lores variables de alli en ade-
lante. El seston mostré un
comportamiento correlativo al
de la clorofila a, con maxi-
mos (>40mgL") entre dic’02 y
ene’03 y minimo en jul’03. La
materia organica particulada
mostré un comportamiento
variable a lo largo del estudio,
con maximos valores entre
dic’02 y feb’03, para poste-
riormente producirse leves

incrementos y descensos hasta
el final del estudio.

Los madximos registros de
temperatura (>28°C) se obtu-
vieron entre jul’02 y oct’02,
y a mediados de noviembre
se produjo un descenso de
la temperatura, hasta alcan-
zar un minimo (22,5°C) en
ene’03. A partir de mar’03
hasta jul’03 se produjo un
incremento progresivo de
la temperatura, oscilando

TABLA IV
AUTOVALORES DE LA MATRIZ DE LOS PARAMETROS
AMBIENTALES CON LOS INCREMENTOS MENSUALES
DE LA GONADA, MUSCULO Y RESTO DE TEJIDOS

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Autovalores 3,343 3,157 0,921
Porcentaje 37,143 35,075 10,233
Porcentaje acumulado 37,143 72,218 82,451
TABLA V

AUTOVALORES DE LA MATRIZ DE LOS PARAMETROS
AMBIENTALES CON LOS INCREMENTOS MENSUALES
DE LA GONADA

Eje 1 Eje 2 Eje 3
Autovalores 3,332 2,166 0,753
Percentaje 47,594 30,948 10,762
Porcentaje acumulado 47,594 78,542 89,303
TABLA VI

AUTOVALORES DE LA MATRIZ DE LOS PARAMETROS
AMBIENTALES CON LOS INCREMENTOS MENSUALES
DEL MUSCULO

entre los 23,6 y 26°C. Du-
rante el periodo de estudio
el O, disuelto presenté una
alta variabilidad, alcanzando
valores de 8mg-ml!, obser-
vandose una disminucidén
hacia el final del periodo. Un
patrén similar se observé en
la salinidad, la cual mostré
un patrén de variacién de 4°/
00 (34-38°/00).

Andlisis de componentes
principales (ACP)

El ACP de los incremen-
tos de produccién con las
variables ambientales, indica
que los mdximos incrementos
estuvieron relacionados prin-
cipalmente con variaciones de
la temperatura y la clorofila
a, alcanzando el porcentaje de
la varianza total explicada en
los tres primeros componen-
tes (ejes) un 82,45% (Tabla
IV). Cuando se relaciona las
variables ambientales con los
incrementos gonadales (NAg)
se observa que entre nov-
dic’02, estos estuvieron aso-
ciados con disminuciones de
temperatura, y aumentos de

clorofila a, seston y materia
orgdnica particulada, mien-
tras que el de abr-may’03 se
correlaciond con altos valores
de O, disuelto, alcanzando
un porcentaje acumulado de
89,30%, correspondiente a los
tres primeros componentes de
la varianza explicada (Tabla
V). Por su parte, el ACP de
los incrementos de produccién
del musculo (NAm), con res-
pecto a las variables ambien-
tales, indica que los incre-
mentos de este compartimien-
to producidos en nov-dic’02,
mar-abr’03 y jun-jul’03, se
correlaciond con la materia
orgénica particulada, seston y
la clorofila a, alcanzando los
tres primeros componentes el
89,33% de la varianza expli-
cada (Tabla VI). Finalmente,
el ACP de los incrementos de
produccién del tejido (NArt)
indica que, al igual que el
musculo, los mayores valores
de generacién de este compo-
nente, que tuvieron lugar en
may-jun’03, se correlacionan
con el porcentaje de materia
orgénica particulada, aumen-
tos de clorofila a y seston,
alcanzando el porcentaje acu-
mulado de la varianza total
explicada en los tres primeros
componentes un 87,92% (Ta-
bla VII).

Discusion

Aunque no se pueden rea-
lizar comparaciones con otras
investigaciones sobre la pro-
duccién secundaria en pobla-
ciones cultivadas de mitilidos,
las estimaciones resultantes
del presente estudio son muy
superiores a las reportadas
para otras especies de bival-
vos cultivados en el Golfo
de Cariaco, tales como como
Nodipecten nodosus (Acosta
et al., 2000; Prieto et al.,
2005) y Euvola ziczac (Frei-

TABLA VII
AUTOVALORES DE LA MATRIZ DE LOS PARAMETROS
AMBIENTALES CON LOS INCREMENTOS MENSUALES
DEL RESTO DE TEJIDOS

Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 1 Eje 2 Eje 3
Autovalores 3,139 2,572 0,542 Autovalores 3,148 2,266 0,740
Porcentaje 44,841 36,749 7,741 Porcentaje 44,972 32,367 10,578
Porcentaje acumulado 44,841 81,591 89,332 Porcentaje acumulado 44,972 77,339 87,917
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tes et al., 1995). Si se toma
en cuenta la densidad prome-
dio de organismos con la cual
se realiz6 este ensayo, los
presentes resultados coinciden
con lo reportado por Berry
(1978), aun cuando en este
trabajo no se evalué la frac-
cién orgdnica de la concha,
cuyo porcentaje en relacion
al peso total de la concha
oscila en mitilidos entre 4,3
y 8,5% (Prieto et al., 2004,
Malavé y Prieto, 2005), ni
la produccién orgdnica del
biso, que en los mejillones
representa un porcentaje im-
portante. (Price et al., 1982;
Prieto et al., 1999).

Si se toma en consideracién
los incrementos negativos de-
bido a desoves, la produccién
de goénadas alcanz6 casi el
30% de la produccién total
durante el estudio realizado,
superando la del musculo y
muy semejante al resto de
los tejidos. Esto sugiere una
gran produccién de tejido
reproductivo, por lo que se
asume que P. perna canalizd
una parte considerable de
la energia de la produccién
total hacia la formacién de
gametos. Este comportamien-
to adoptado por el organismo
bajo condiciones de cultivo
suspendido constituye una
estrategia adecuada para un
animal cuya longevidad ra-
ras veces sobrepasa en po-
blaciones naturales los 18
meses y que, por lo tanto,
debe explotar su potencial
reproductivo en forma con-
tinua, basandose en una ele-
vada tasa de produccién go-
nddica conjuntamente con
el aprovechamiento de las
condiciones (alimento) que le
ofrece el medio ambiente al
cual esta expuesto. No obs-
tante, la rdpida recuperacién
postdesove obtenida por los
organismos bajo sistema de
cultivo propician, hasta cierto
punto, una subestimacién de
la produccién de génadas al
momento de evaluarlas, por
lo que los resultados sugieren
que las génadas mantuvieron
una actividad reproductiva
persistente, con un permanen-
te crecimiento.

El periodo de mayor des-
ove de P. perna, ocurrido

en dic’02-feb’03, se llevd a
cabo a temperaturas bajas
(22-23°C) y altos porcentajes
de materia orgdnica particu-
lada, seston y clorofila a, y
fue precedido por el mayor
incremento de biomasa gona-
dal (nov-dic’02), periodo en
el cual Acosta er al. (2006)
reportaron el maximo indi-
ce de condicién. El segundo
mayor incremento de tejido
reproductivo, detectado en
abr-may’03, se asocié con un
aumento del indice gonadal y
coincidi6é con variaciones de
nutrientes (materia orgdnica
particulada, seston y clorofila
a) y pudo estar condicionado
por una transferencia de ener-
gia de otros tejidos (NArt), ya
que en ese mismo periodo se
registré una produccién nega-
tiva de este compartimiento
(Tabla II). Ademas, no es
descartable que bajo presiones
ambientales P. perna recurra
a este mecanismo para gene-
rar energia con el objeto de
llevar a cabo la reproduccion.
En general, se observo que la
variacién del tejido gonadal
impacté sobre la variacion to-
tal de la biomasa producida.
Gran parte del cuerpo de los
bivalvos esta constituido por
el sistema reproductivo, y su
desarrollo y volumen indican
una etapa reproductiva de-
terminada, por lo que podria
sefialarse que el ciclo repro-
ductivo de esta especie es re-
lativamente independiente de
las condiciones ambientales
locales, tal y como lo sefiala-
ron Acosta et al. (2006).
Los altos incrementos de
produccién ocurridos en nov-
dic’02 (1090,00g/cuerda) se
correspondieron con altas ta-
sas de crecimiento (somatico
y reproductivo) y estuvieron
asociados con el periodo de
surgencias costeras que ca-
racterizan la estacién seca del
Golfo de Cariaco, los cuales
oxigenan el agua superficial
con temperaturas bajas, altos
valores de salinidad y una
alta productividad primaria
(Ferraz-Reyes, 1987). Por
otra parte, el otro incremento,
observado en may-jun’03 y
constituido principalmente por
acumulacion del resto de teji-
dos y musculo, ocurrié en el
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periodo de estratificacién de
la columna de agua con baja
disponibilidad de nutrientes
y altas temperaturas, que en
este caso en particular no
tuvo un efecto negativo sobre
los mejillones, los cuales para
esta etapa presentaban tallas
grandes, con edades mayores
de 10 meses, en las que ocu-
rre la mdxima acumulacién
de tejido somatico (1423,52g),
debido a la corta longevidad
de la especie (Prieto et al.,
1999). En los bivalvos mi-
tilidos existe un umbral de
edad por encima del cual la
energia acumulada tiende a
ser desviada principalmente
hacia el componente repro-
ductivo (Bayne y Worrall,
1980). Las variaciones en las
masas secas de los tejidos no
coinciden con las reportadas
para una poblacién natural
de P. perna en el Morro de
Guarapo, Costa norte del es-
tado Sucre, Venezuela (Arrie-
che et al., 2004)

Los resultados muestran la
importancia de los factores
ambientales en la generacién
de los diferente tejidos, ya
que los ACP indican que los
mayores incrementos de la
produccién de génadas estu-
vieron asociadas a los aumen-
tos de la clorofila a y dis-
minuciones de temperatura,
mientras que los incrementos
del musculo y resto de los
tejidos se asociaron en mayor
grado con los incrementos de
la materia orgdnica y seston
y en menor grado con la clo-
rofila a. En el 4rea de estudio
la mayor parte del seston y la
materia orgdnica provienen de
dos fuentes principales: 1) la
alta productividad primaria
que ocurre durante la época
de surgencia en el Golfo de
Cariaco (Ferraz-Reyes, 1987),
cuyas particulas se resuspen-
den posteriormente por la
accién de los vientos y las
olas, estando disponible para
muchos invertebrados ben-
ténicos, y 2) la acumulacién
de materia orgdnica prove-
niente de las raices y hojas
del mangle rojo Rhizophora
mangle y otras macrofitas
marinas que producen un de-
tritus rico en energia, que
resuspendido constituye un

alimento para los bivalvos y
en especial para los mitilidos
que lo emplean como fuente
adicional de energia (Kiorbe
et al., 1981).

Los periodos de menor
productividad secundaria ob-
servados (Tabla II) pudie-
ran estar relacionados con
procesos de postdesove, lo
cual no fue estudiado, o mas
probablemente con una condi-
cion fisiolégica menor debida
a una disminucién del fito-
plancton en el drea, asociada
con una mayor utilizacién
de las reservas energéticas
de los tejidos. En tal senti-
do cabe sefialar que existe
una estrecha relacién entre
la produccién secundaria y
la actividad reproductiva en
P. perna con las condiciones
ambientales presentes en la
zona y los periodos de baja
produccién secundaria, que se
asocian con los meses de baja
productividad primaria en el
Golfo. Los maximos valores
de eliminaciéon observados
en abr-may’03 y jun-jul’03
estuvieron relacionados con el
peso y la mortalidad numéri-
ca ocurrida durante el mismo
periodo (Tabla I).

La produccién para to-
dos los tejidos en el siste-
ma de cuerdas durante todo
el periodo de cultivo fue de
4493,08g/cuerda/afio. Si se
considera que el peso seco
del tejido en P. perna repre-
senta ~6% del peso total del
animal, esto indicaria que un
total de 1000 individuos con
una talla promedio de 35mm
produciria al cabo de un afio
una cantidad de 75kg de me-
jillones.

Los mitilidos poseen una
amplia variacién en la pro-
porcion del crecimiento, la
cual esta supeditada a las
variaciones ambiéntales y de
alguna manera a la reproduc-
cién y longevidad. Por ende,
bajo condiciones 6ptimas el
mejillén crece mdés rapido y
desarrolla més eficientemente
su poder reproductivo. En tal
sentido, desde el punto de
vista bioldgico, tecnoldgico y
econémico P. perna muestra
caracteristicas ideales para
ser cultivada en el Golfo de
Cariaco, debido a su alta pro-
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ductividad, rdpido crecimiento
y elevada sobrevivencia.
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