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Abstract: The quantities of biomass produced in gametes, somatic tissue growth, byssus formation and organic
matrix in the shell were studied from September 1988 through September 1989 in an exploited population of
Perna perna (L.) in Guatapanare, State Sucre, Venezuela. The specific biomass of each component were evalu-
ated using monthly length — dry weight equations and a model of population growth. Growth rate is high, reach-
ing 87.84 mm at 12 months. The production of somatic tissue (Ps) was maximun at 10 months of age; howev-
er, organic matrix of shell (Pc) and byssus (Pb), reached a maximun at 8 months of age. Gonad production (Pg)
evaluated by weight loss in two principal periods of spawning (October —~ December, 1988 and April — June
1989) increased with age from a value of 0.04 g / month at 4 months to 0.25 g/month at 14 months of age. The
ratio production/biomass (P/B) decreased with population age; however, reproductive effort (Pg/Px 100)
increased from 14.81 % at 4 months to 42.37 at 14 months of age, reveling a population strategy of scarse

longevity and higher reproductive potential.
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Un bivalvo potencialmente cultivable en
Venezuela es el mejillon Perna perna, princi-
palmente en los bancos naturales de la costa
norte del Estado Sucre donde su explotacion es
intensiva y responde bdsicamente a una practi-
ca de tipo artesanal. Comparada con otras es-
pecies de géneros de la familia Mytilidae cer-
canamente relacionados, y particularmente con
Mpytilus edulis, la especie ha recibido poca
atencién. Algunos aspectos de su ciclo repro-
ductivo han sido investigados por Velez y Mar-
tinez (1967), Carvajal (1969) y Velez (1971)
en Venezuela; Lunetia (1969) en Brasil y Berry
(1978) en Surdfrica.

Los estudios sobre productividad en bi-
valvos son muy abundantes en especies de zo-
nas templadas (Burke y Mann 1974, Dare
1976, Bayne y Waorrall 1980, Griffith 1980,
Thompson 1984) pero muy escasos en espe-

cies de zonas tropicales (Prieto et al. 1985,
Tatay Prieto 1991). Los primeros estudios so-
bre este tema (P) se basaron en estimaciones
globales; sin embargo existe una progresiva
tendencia a calcular la productividad de cada
componente (soma, goénada, concha) en las
diferentes clases de edades (MacDonald y
Thompson 1986, MacDonald y Bourne
1987). En los estudios de flujo de materia se
considera la energia utilizada en el crecimien-
to y la reproduccién denominada en forma ge-
neral P como la variable de mayor importan-
cia cuando se trata de estimar el éxito de una
poblacién en el ambiente, ya que representa
una respuesta integral de cada uno de sus in-
dividuos; ademds porque permite evaluar, por
una parte, la biomasa disponible hacia otros
niveles tréficos o de importancia econémica y
por la otra, analizar la distribucién especffica
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de la energia dentro de los diferentes grupos
de edades de una poblacién.

Hasta el momento, a pesar de la importan-
cia que reviste el mejillén Perna perna como
recurso pesquero, no existe en Venezuela infor-
macién sobre la potencialidad de la produccién
de biomasa en las poblaciones naturales del no-
roriente de Venezuela, por ello se intenta en el
presente trabajo establecer un patrén de distri-
bucién de la energia en los compartimientos de
la produccién de la especie en la poblacién de
Guatapanare y evaluar su evolucién en indivi-
duos de diferentes edades a través del tiempo.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de Perna perna se obtuvie-
ron mensualmente desde septiembre de 1988
hasta septiembre de 1989 en la ensenada de
Guatapanare, situada en la costa norte del Es-
tado Sucre a 63°24°35” W; 10° 39°47” N. Las
caracteristicas ecoldgicas de esta area han sido
descritas por Carvajal (1969). Los ejemplares
se recolectaron mediante buceo simple a pro-
fundidades de 1 a 5 m y se colocaron en conte-
nedores isotérmicos con agua de mar por un
tiempo no menor de 6 horas a fin de eliminar
el exceso de sedimento contenido en el tracto
digestivo. Posteriormente se trasladaron al la-
boratorio donde se congelaron hasta su proce-
samiento. Cada organismo fue limpiado cuida-
dosamente de adherencias en la concha y de-
terminada su longitud total (Lt) desde el gozne
hasta el borde ventral de la concha con un ver-
nier de apreciacién 0.05 mm; luego utilizando
un equipo de diseccién se extrajeron las partes
blandas de cada mejillén separando cuidadosa-
mente el material gonadal, tejido somético y el
biso (este dltimo fue separado desde la porcién
interior hasta el borde de la concha). Una vez
separados cada uno de los componentes, se so-
metieron a deshidratacién en una estufa a 70
°C por 48 horas a fin de obtener el peso seco en
una balanza de apreciacién 0.001 g. El conte-
nido de materia orgédnica de la concha (pc) y
del biso (pb) se obtuvo introduciendo ambas
partes previamente disecadas en una mufla a

450 °C por dos horas (Barker-Jorgensen 1976)
y obteniendo el peso seco por diferencia.

Los valores obtenidos en cada recolecta
mensual para los pesos secos del tejido somaé-
tico (ps), gonadal (pg), biso (pb) s€ sometieron
por separado a un modelo de regresién con la
longitud total de cada bivalvo (Lt), ajustando-
se por la ecuacién p=aLt® que se transformé en
una ecuacidn lineal convirtiendo ambas varia-
bles a logaritmo segun el modelo: Logy p =
Log g a+blog;yLt; donde Lt =longitud de la
concha (mm), p es el peso seco de cada una de
las variables; a y b son pardmetros de las ecua-
ciones de regresion ajustadas para obtener el
peso de los individuos.

Las ecuaciones mensuales del peso seco de
cada tejido vs longitud en los bivalvos se cons-
truyeron de acuerdo a las indicaciones de Crisp
(1971) y se utilizaron para predecir los pesos.

La produccién total individual (P) se
evalué a partir de la suma de cada uno de
los componentes: P = Ps + Pg + Pc + Pb,
donde: Ps es la energia invertida en tejido
somatico, Pg la energia invertida en la re-
produccién, Pc la energia invertida en la
formacién de materia orgdnica de la concha
y Pb la energia invertida en la formacién
del biso. Las estimaciones del Ps, Pc y Pb
se obtuvieron por los incrementos de peso
entre dos clases de edades sucesivas a inter-
valos de dos meses (P, ; — P,). La produc-
cién de génadas Pg para cada clase de edad
se calculé a partir de la pérdida de peso de
la gbénada predesovada segiin MacDonald y
Bourne (1987) utilizando las ecuaciones
mensuales Lt — pg a cada longitud en los
dos periodos principales de desove de la es-
pecie (Carvajal 1969, Velez 1971), expre-
sandolos en promedios mensuales. La lon-
gitud a cada edad se calculé utilizando un
modelo de von Bertalanffy determinado con
los datos de incrementos de longitud infor-
mados por Carvajal (1969) en la misma po-
blacién de Guatapanare. Un indice gonado-
somatico mensual (IG) fue estimado a par-
tir de la expresién IG = pg / pst X 100; don-
de pg es el peso seco de la génada y pst es
el peso seco de todos los tejidos.
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En cadaocasién de muestreo se determina-
ron la temperatura del agua, oxigeno disuelto y
salinidad con un conductimetro YSI de 0.2 ppm,
0.7 °Cy 1 %o de precision respectivamente.

RESULTADOS

Debido a la necesidad de disponer de un mo-
delo de crecimiento para el cdlculo de la produc-
cién individual por edades, se utilizaron datos del
incremento de longitud aportados por Carvajal
(1969) sobre la misma poblacién de Guatapana-
re. Con los incrementos mensuales y empleando
la técnica de Ford-Walford se determiné la ecua-
cién: Lt=126.52[ 1 —e0:11(t=0.80)] para inter-
valos mensuales (t = mes). De acuerdo a la
misma, los mejillones alcanzaron 89.6 mm a la
edad de un afio, con una longevidad tedrica
maxima de tres afios.

Las regresiones mensuales entre la lon-
gitud de la concha (Lt) y el peso seco (ps)
del tejido somadtico fueron altamente signifi-
cativas (P< 0.001) con valores de b que fluc-
tuaron entre 1.39 y 2.47 lo que indica una
sensible alometria negativa con altos valores
del coeficiente de determinacién (Cuadro 1).
Un anédlisis de covarianza indicé que no
existen diferencias significativas entre las
pendientes (P > 0.05). Las relaciones Lt — pg
también presentaron altos valores de correla-
cién y la pendiente b presentd una variacién
que oscilo entre 2.23 en febrero de 1988 has-
ta 5.51 en marzo del mismo afio (Cuadro 2).
Un anélisis de covarianza indicé que estas
son significativamente diferentes (P <
0,001). En las relaciones Lt — pc se obtuvie-
ron valores muy altos de r2 y la pendiente b
oscilé entre 1.94 en septiembre de 1988 y
2.46 en junio de 1989.

Las regresiones Lt — pb resultaron ser sig-
nificativas con coeficientes de determinacién
que oscilaron entre 0.29 y 0.77. La pendiente
méxima se observ6 en marzo de 1989 y la mi-
nima en julio del mismo afio.

La variacién del peso seco del soma (ps)
para cada clase de edad obtenido por las
ecuaciones de conversién indican que las

CUADRO1
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Relaciones alométricas mensuales entre el peso seco
somdtico (g) y la longitud total (cm), en una poblacion

del mejillon Perna perna, en Guatapanare,
Estado Sucre, Venezuela.
Monthly length (cm) — dry weight somatic (g)
relationships in a population of Perna perna
from Guatapanare, State Sucre, Venezuela

Meses Logiga

Septiembre 1988  -2.14

Octubre -1.38
Noviembre -1.62
Diciembre -1.89
Enero 1989 -1.49
Febrero -1.54
Marzo -2.00
Abril -1.28
Mayo -1.26
Junio -1.13
Julio -1.03
Agosto -1.35
Septiembre -2.15

Log;g ps = logyg a + b log;g Lt; P<0.001

b

2.47
1.53
1.81
2.14
1.64
1.77
2.22
1.72
1.68
1.52
1.39
1.73
2.61

CUADRO 2

2
0.76
0.72
0.81
0.73
0.83
0.84
0.77
0.70
0.80
0.75
0.68
0.73
0.65

65
72
59
71
69
63
74
59
75
73
68
71
69

Relaciones alométricas mensuales entre el peso
seco de las gonadas (g) y la longitud total (cm),

en una poblacion del mejillon Perna perna,en
Guatapanare, Estado Sucre, Venezuela.
Monthly length (cm) — dry weight gonad (g)

relationships in a population of Perna perna from

Guatapanare, State Sucre, Venezuela

Meses Logjgpa

Septiembre 1988 -3.22

Octubre -2.58
Noviembre -2.61
Diciembre -3.35
Enero 1989 -2.34
Febrero -2.18
Marzo -5.17
Abril -2.58
Mayo -2.80
Junio -3.87
Julio -3.77
Agosto -4.43
Septiembre -3.20

Logjo pg =logjpa + blog;y Lt; P<0.001.

b

3.38
2.82
2.72
3.51
2.48
223
5.51
3.02
2.99
3.95
4.08
4.72
3.40

r2
0.64
0.72
0.68
0.81
0.69
0.75
0.64
0.76
0.85
0.66
0.81
0.64
0.70

65
72
69
71
68
73
67
69
72
75
68
69
70
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clases de edad 8, 10, 12 y 14 presentaron un
descenso desde septiembre hasta octubre de
1988 seguido de un breve aumento hasta di-
ciembre de 1988 (Fig. 1), con un fuerte au-
mento para abril de 1989 seguidos de breves
descensos en las clases de edades maximas
(8 a 14 meses) y permanecieron constantes
hasta marzo de 1989.

El peso seco de las génadas (pg) registrd
un aumento ligero en octubre de 1988, con va-
riaciones ligeras entre noviembre y febrero de
1989, alcanzando su maximo en abril con una
disminucién en marzo y junio. En julio de
1989 hay una recuperacién para descender en
agosto y aumentar ligeramente en septiembre
de 1989, salvo la clase de edad 14 (Fig. 2).

La produccién de tejido somatico, alcanzé
su méaximo a los diez meses mientras que la
materia organica de la concha y el biso alcan-
zaron sus maximos valores a los ocho meses de
edad, declinando a partir de entonces (Fig. 3).

Edad en meses
—— 4 —8— 6 —4—3
31 10 *—12 o—14

PESO SECO GONADAS (g)

SONDEFMAMIJ JAS

88 89
MESES

Fig. 1. Variacién mensual del peso seco del tejido somdtico
(g) en cada clase de edad en meses, obtenida mediante ecua-
ciones de regresion, en una poblacién del mejillén Perna
perna, en Guatapanare, Estado Sucre, Venezuela. Monthly
variation of somatic dry weight (g) in each age class,
obtained by regression equations in a population of mussel
Perna perna from Guatapanare, State Sucre, Venezuela.

La produccién de gametos, por el contrario, se
increment6 con la edad hasta 1a mayor clase es-
tudiada (Cuadro 3). Finalmente la produccién
total (P) se estabilizé a partir de los 10 meses.

La evolucién tedrica del crecimiento en pe-
so seco del tejido somadtico (Fig. 4) y las génadas
(Fig. 5) calculado a partir de las ecuaciones lon-
gitud-peso para mejillones reclutados a los cuatro
meses en septiembre de 1988 y enero de 1989
muestran un comportamiento similar, aunque en
estos tltimos se observé una disminucién en el
peso de las génadas en el mes de marzo de 1989.

El peso seco de la materia orgdnica de la
concha (pc) presenté valores constantes con
muy pocas variaciones durante el periodo estu-
diado y el promedio de materia orgdnica (con-
quiolina) representd el 6.49 + 0.15 % del peso
seco de la concha de Perna perna.

La variacién del peso seco (biomasa) indi-
vidual total en todas las edades indica la exis-
tencia de un aumento leve en noviembre de

Edad en meses
—— —8—6 —h—§

10 —k—12 —14

PESO SECO SOMA (g)
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Fig. 2. Variacién mensual del peso seco de las génadas (g)
en cada clase de edad en meses, obtenida mediante ecua-
ciones de regresion, en una poblacién del mejillén Perna
perna, en Guatapanare, Estado Sucre, Venezuela. Monthly
variation of gonad dry weight (g) in each age class, obtai-
ned by regression equations in a population of mussel Per-
na perna from Guatapanare, State Sucre, Venezuela.
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Fig. 3. Produccién individual de génada (Pg), tejido soma-
tico (Ps), materia orgdnica de la concha (Pc) y biso (Pb),
en una poblacién del mejillén Perna perna, en Guatapana-
re, Estado Sucre, Venezuela. Reproductive output (Pg), so-
matic production (Ps), shell production (Pc) and byssus
(Pb) for individual mussels (Perna perna) in a population
from Guatapanare, State Sucre, Venezuela.
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Fig. 4. Evoluci6n tedrica del crecimiento en peso seco del te-
jido somatico obtenido con las ecuaciones longitud-peso en
ejemplares del mejillén Perna perna, reclutados a los cuatro
meses de edad en septiembre de 1988 y enero de 1989, en
Guatapanare, Estado Sucre, Venezuela. Teorical evolution of
growth in dry weight of somatic tissue obtained with regres-
sion equations in individuals of Perna perna incorporate at
the four months of age in September 1988 and in January
1989, from Guatapanare, State Sucre, Venezuela.

CUADRO 3

Estimaciones especificas por clase de edad en meses de la biomasa total (B, g), produccion total (Pt, g), dividida

en produccion somdtica (Ps, g), Produccion gamética (Pg, g), produccion materia orgdnica de la concha (Pc, g)
y produccion del biso (Pb, g). Se incluye la tasa de renovacion (P/B),el esfierzo reproductivo (ER = Pg/P x 100)
v Longitud de la concha (Lt) estimada en funcion de la edad, a partir de la ecuacion de von Bertalanffy,

en una poblacion del mejillon Perna perna, en Guatapanare, Estado Sucre, Venezuela.

Specific variations from age class in months of total biomass (B, g), total production (P, g), somatic production (Ps, g),
gamete production (Pg, g), organic production by the shell (Pc, g), byssal production (Pb, g).
Data included turnover ratios (P/B), reproductive effort (Pg/Px100) and shell length (Lt) estimated with relation to the
age using the von Bertalanffy equation, in a population of Perna perna from Guatapanare, State Sucre, Venezuela.

EDAD Lt B Ps Pg
4 36.33 0.49 0.14 0.04
53.54 1.30 0.16 0.10

8 67.46 241 0.18 0.15
10 7872 357 021 0.19
12 8784 432 0.20 0.23
14 9522 5.05 0.19 0.25

Pc Pb P P/B ER
0.07 0.02 0.27 0.66 14.81
0.12 0.02 0.40 0.30 25.00
0.18 0.02 0.53 0.21 28.30
0.17 0.01 0.58 0.16 32.75
0.16 0.01 0.60 0.14 38.33
0.14 0.01 0.59 0.12 42.37

Todos los pardmetros estdn expresados en promedios mensuales.

All parameter are expresed in monthly means



404 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

27 —e— Cohorte 1
—&— (Cohorte 2
S 16
(9p)
<C
a
= 124
S
5]
o
QS 08 A
w
o
@
o 04 A

SONDEFMAMUJJ AS
88 89
MESES

Fig. 5. Evolucién tedrica del crecimiento en peso seco de
las g6nadas obtenido con las ecuaciones longitud-peso en
ejemplares del mejillén Perna perna, reclutados a los cua-
tro meses de edad en septiembre de 1988 y enero de 1989,
en Guatapanare, Estado Sucre, Venezuela. Teorical evolu-
tion of growth in dry weight of gonads obtained with re-
gression equations in individuals of Perna perna incorpo-
rate at the four months of age in September 1988 and in Ja-
nuary 1989, from Guatapanare, State Sucre, Venezuela.

1988, seguido de otro mas pronunciado que se
inicia en marzo de 1989 y que alcanza el maxi-
mo en el mes de abril del mismo afio, para des-
cender progresivamente hasta septiembre de
1989. En las clases menores de seis meses las
biomasas minimas se observaron en diciembre
de 1988 y marzo de 1989, mientras que en di-
ciembre de 1988 las clases mayores de 10 me-
ses mostraron un leve aumento de biomasa.

La biomasa total y el esfuerzo reproducti-
vo (Pg/P) en promedios mensuales guardaron
una relacién directamente proporcional con la
edad, mientras que la tasa de renovacién (P/B)
disminuy6 con la edad (Cuadro 3).

Las estimaciones de la produccién para
los meses de mayor crecimiento como fueron
octubre de 1988 y abril de 1989 presentaron las
mismas tendencias en términos generales con
relacién a las distribuciones energéticas. El
crecimiento del tejido somatico presentd un pi-
co pequeiio en diciembre de 1988 y otro de

mayor grado en abril de 1989 (Fig. 1). Aunque
el comportamiento de las clases menores de 8
meses no sigue el mismo patrén, con relacién
al primero. Estas tasas son observables al gra-
ficar el crecimiento de este tejido, utilizando
las ecuaciones longitud — peso en individuos
reclutados a los cuatro meses de edad en sep-
tiembre de 1988 y en enero de 1989 (Fig. 4).
En el crecimiento de las génadas utilizando las
ecuaciones longitud — peso en individuos re-
clutados a los cuatro meses en los mismos pe-
riodos, se observa que en los primeros la tasa
de produccién de génadas es mayor, aunque en
los reclutados a partir de enero de 1989 parece
ocurrir un desove parcial en marzo del mismo
afio (Fig. 5). De acuerdo a los resultados obte-
nidos un mejillén con un afio de edad y una
biomasa de 4.32 g, exporta anualmente como
gametos la cantidad de 2.76 g que es equiva-
lente al 63.68 % de su biomasa y al 38.33 de su
produccién total (Cuadro 3).

El biso, con relacién a la edad, presentd
bajas tasas de crecimiento en noviembre de
1988 y marzo de 1989, en cambio el contenido
de materia orgénica de la concha en las dife-
rentes edades fue constante. El indice gonado-
somatico present6 dos picos claramente defini-
dos, el primero ocurrio en octubre de 1988 y el
segundo, de mayor magnitud, alcanzé valores
maximos en abril y mayo de 1989 disminuyen-
do luego (Cuadro 4).

DISCUSION

El crecimiento de Perna perna en Guatapa-
nare determinado con datos de Carvajal (1969)
es superior al informado para la misma especie
en Sudéfrica por Berry (1978), lo cual indica
que logran un mayor tamaflo en menor tiempo,
probablemente debido a las mejores condicio-
nes del ambiente. Los valores bajos en ¢l pro-
medio del peso seco de labiomasa total registra-
dos durante los primeros seis meses (septiembre
de 1988 — febrero de 1989) revelan la existencia
de un periodo pobre en cuanto a produccién se
refiere, mientras que el aumento de marzo de
1989 hasta abril de 1989 es originado por un
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CUADRO 4

Variacion mensual del indice gonosomdtico (pg/pst
X 100) en una poblacion del mejillon Perna perna
en Guatapanare, Estado Sucre, Venezuela.
Monthly variation of gonosomatic index
(ps/pstX100) in a population of mussel Perna perna from
Guatapanare, State Sucre, Venezuela

Mes X d N
Septiembre, 1988 14.81 3.22 51
Octubre 27.85 2.45 62
" Noviembre 21.13 3.03 52
Diciembre 16.39 2.82 53
Enero, 1989 20.93 341 54
Febrero 21.86 2.30 57
Marzo 23.41 3.15 52
Abril 33.15 2.28 53
Mayo 32.57 343 50
Junio 25.83 2.21 56
Julio 21.32 2.62 53
Agosto 16.85 3.83 54
Septiembre 15.63 3.81 52

X = promedio, & = desviacion estandard, N= ndmero de
individuos. X = average , 6 = standard desviation, N =
number of individuals.

incremento en la disponibilidad de alimento, re-
lacionado con el fenémeno de surgencia que se
da con regularidad en la regién, causando un no-
table incremento de la productividad primaria
debido a los nutrientes que aporta el afloramien-
to de aguas profundas (Griffiths y Simpson
1972, Ferraz — Reyes 1980).

En este periodo se registra una disminu-
cién de la temperatura, aumento de la salinidad
y del oxigeno disuelto (Fig. 6) con una fuerte
incidencia de vientos que auranentan la intensi-
dad del oleaje, aportando un subsidio energéti-
co que contribuye a la formacién de detritus,
acelera el flujo de agua y mantienen en suspen-
sién particulas que sirven de alimento a mu-
chos filtradores, y en especial a los mitilidos
los cuales lo utilizan como una fuente adicio-
nal de alimentacién, explotando totalmente su
potencial de filtracién (Kiorboe er al. 1981,
Lodeiros et al. 1993).

Los cambios en los pesos de la biomasa
total que expresan las variaciones de la veloci-
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Fig. 6. Variacién mensual de la temperatura del agua (°C),
salinidad (%o0) y oxigeno disuelto (ml/l), en Guatapanare,
Estado Sucre, Venezuela. Monthly variation of the tempe-
rature of water (°C), salinity (%o) and dissolved oxigen
(ml/) in Guatapanare, State Sucre, Venezuela.

dad del crecimiento de los tejidos somdtico y
gonadal, representan el comportamiento tipico
de algunas especies tropicales que disponen de
un suministro de energfa continuo.

La productividad de las génadas se estimé
sobre la base de la disminucién del peso en los
dos perfodos principales de desove (octubre- di-
ciembre de 1988 y abril-julio de 1989), sin to-
mar en consideracion otro probable desove ocu-
rrido en febrero de 1989, los cuales han sido
previamente sefialados por Carvajal (1969) y
Vélez (1971). En Perna perna la actividad go-
nadal es continua y no ocurren desoves totales,
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por lo que existe una rapida capacidad de recu-
peracion con gametogénesis y desoves prolon-
gados que pudieran propiciar una subestimacién
de la produccién.

La variacién mensual del indice gonoso-
matico (Cuadro 4) coincide parcialmente con
la de los pesos gonadales (Fig. 2). Las diferen-
cias observadas en la variacién del peso de las
gbénadas para el mes de marzo de 1989 entre
los mejillones de cero a 10 meses y los de ma-
yor edad (12 y 14 meses) pueden explicarse
por las siguientes razones: 1. Un error en la
prediccion de la ecuacién de conversién longi-
tud — peso. 2. Indicacién de un desove previo o
mads pronunciado del primer grupo y 3. Dife-
rencias en el comportamiento reproductivo de
las edades. Esta ultima hipétesis parece descar-
tarse al analizar la evolucién teérica del creci-
miento de las génadas en individuos reclutados
a los 4 meses en dos periodos diferentes, don-
de se observa un comportamiento similar (Fig.
5); aunque los mejillones reclutados en sep-
tiembre de 1988 pierden en el desove de abril
de 1989 un mayor porcentaje de peso con una
edad de 12 meses. Hacen falta sin embargo es-
tudios histolégicos y bioenergeticos directos
para analizar en detalle este comportamiento.
Berry (1978) ha sefialado que las cohortes de
Perna perna en Natal (Sur — Africa) pueden
presentar dindmicas bioenergeticas diferentes.

Ladisminucién del peso de las génadas en
los mejillones observado en febrero de 1989
(Fig. 2) pudiera explicarse por la baja tempera-
tura del agua (Fig. 6), que inhibe el desarrollo de
los gametos en la especie (Vélez y Epifanio
1981) o mas probablemente por la ocurrencia de
una marea roja observada que pudo haber debi-
litado a la poblacién. En Argopecten irradians
se ha informado que este fenémeno induce un
agotamiento de las génadas, con reabsorcién de
la energia destinada a la reproduccién, aunque
los organismos sobrevivientes experimentaron
una notable recuperacién (Bricelj et al. 1987).
En el presente trabajo a partir de marzo de 1989
se observé un fuerte incremento en la genera-
cién de tejido gonadico con un maximo en abril
de 1989, explotando la elevada disponibilidad
de alimento y prepardndose para el principal de-

sove ocurrido hasta junio de 1989, en el cual los
individuos mas grandes invierten mayor canti-
dad de energia desarrollando un alto esfuerzo
reproductivo. Diversos autores han sefialado
que los bivalvos adultos poseen una mayor esta-
bilidad fisiol6gica basada en una cantidad supe-
rior de reservas energéticas en condiciones de
ser movilizadas con mayor facilidad para sopor-
tar alteraciones orgdnicas introducidas en el me-
dio ambiente (Langton ez al. 1987).

Las fluctuaciones observadas entre sep-
tiembre y diciembre de 1988 en el tejido somé-
tico (Fig. 1) con tendencias opuestas entre in-
dividuos mayores y menores de 6 meses, pue-
de ser debido principalmente al incremento de
la actividad reproductiva ocurrida en octubre;
en el cual los mejillones mayores de 6 meses
exhibieron esfuerzo reproductivo mas elevado,
restando energia para el crecimiento. El au-
mento del peso seco somético a partir de abril
de 1989 (Fig. 1) coincide con un incremento de
los sustratos energéticos informados por Beni-
téz (1968). En regiones templadas se ha de-
mostrado que diversas especies de bivalvos
movilizan sustratos energéticos de tejido so-
matico para la formacién de gametos (Taylor y
Venn 1979, Barber y Blake 1981). También ha
sido observado en el pectinido tropical Euvola
(Pecten) ziczac (Brea 1986 y Marcano 1989).

Los mejillones presentaron un aumento
gradual en la tasa de produccién de materia or-
géanica de la concha hasta los 8§ meses, en cam-
bio el ligero aumento observado en los mayores
de 8 meses en marzo de 1989 pudiera explicar-
se por la elevada disponibilidad de alimento que
existe en ese lapso (Ferraz — Reyes 1980, Grif-
fiths y Simpson 1972) lo que implicaria un ma-
yor consumo. El incremento en el peso seco del
biso observado en diciembre de 1988 probable-
mente ocurre como una estrategia de los indivi-
duos para fijarse en una época en la cual la di-
ndmica del oleaje es violenta tal como ha sido
informado en Mytilus edulis (Price 1982). El se-
gundo maximo ocurrido en abril de 1989, coin-
cide con el perfodo de mayor produccién de te-
jidos e igualmente con las altas tasas de produc-
tividad primaria, relacionadas normalmente con
periodos previos de surgencias.
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La produccién de tejido somatico aumen-
ta hasta la edad de 10 meses, en cambio la pro-
duccién de génadas aumenta desde tempranas
edades, representando a los seis meses mas del
20 % de la produccién total (Fig. 3, Cuadro 3).
Este comportamiento constituye una estratégia
adecuada para una especie cuya longevidad
normalmente no alcanza los 18 meses y que
debe explotar su potencial reproductivo desde
muy temprana edad para garantizar la viavili-
dad de la poblacién, aprovechando las condi-
ciones del medio, donde no se presentan limi-
taciones excesivas en el suministro de alimen-
to. A los 12 meses de edad, el mejillén alcanzé
un esfuerzo reproductivo medio de 38.33 %, lo
que indica que cerca de la mitad de la energia
invertida en la produccién total es vertida al
medio como gametos, estimacién muy supe-
rior a la informada por Berry y Schleyer (1983)
en una poblacién de Perna perna de Suréfrica.

El promedio de materia organica determi-
nado con relacién al peso de la concha (6.5 %)
es ligeramente mas elevado que el de mitilidos
de zonas templadas. Barker-Jorgensen (1976)
reportd de 54 a 6.0 % en Modiolus demisus 'y
4.3 % en Mytilus edulis, Price et al. (1976) esti-
maron 5.32 % en Mytilus edulis y entre 46y 6.2
en Modiolus demisus. Se ha sefialado que la
temperatura del agua puede influir sobre el tipo
de cristal de la concha de los moluscos, debido
a que origina cambios en la actividad secretora
del manto, los cuales se reflejan en los compo-
nentes organicos e inorganicos del fluido extra-
paleal. La salinidad, otro componente del am-
biente, puede también afectar la composicion
organica de la concha (Price et al. 1976). La
produccién de materia orgénica en este trabajo
oscilé entre 25 y 33 % de la produccioén total,
disminuyendo con la edad. Este porcentaje es
semejante al reportado por Kautsky (1982) en
Mpytilus edulis (25 %), aunque otros autores han
determinado valores mds altos en otras pobla-
ciones de esta tultima especie (Price et al. 1976).

La tasa de produccién del biso se mantuvo
estable hasta los ocho meses, disminuyendo
luego, y alcanzé un 3.60 % del total, superan-
do los valores de 1.2 y 1.7 % reportados por
Berry (1978) en la poblacién de Surafrica.

La tasa de produccién total aument6 cons-
tantemente, aunque se estabiliz6 a los 12 me-
ses, compensando el comportamiento repro-
ductivo, la reduccién de la tasa de produccién
del tejido somadtico a partir de los 12 meses y
de ia materia orgdnica de la concha y biso a
partir de los 10 meses (Fig. 3, cuadro 3). Ten-
dencias similares, con relacién a la evolucién
individual de estos compartimientos, han sido
reportadas en poblaciones de bivalvos de zo-
nas templadas (Thompson 1984); no obstante,
en especies como Patinopecten caurinus la
produccién total puede reducirse a edades tem-
pranas debido a que la generacion de tejido so-
maético y materia orgdnica de la concha dismi-
nuyen mas rapidamente que lo que se incre-
menta la produccién de gametos (MacDonald
y Bourne 1987).

La disminucién de la tasa de renovacién
(P/B) con relacidn a la edad es un proceso que
ocurre en todos los bivalvos y se explica debi-
do a que individuos mds viejos dedican una
mayor cantidad de energia para el soporte del
metabolismo que los jovenes, resultando en
menos energia disponible para la produccién
en comparacién con el tamaiio del cuerpo. Por
la misma razoén los jovenes son mas eficientes
en la utilizacién de energia para el crecimiento
(MacDonald y Thompson 1986). En Mytilus
edulis de zonas subdrticas, con una alta longe-
vidad, la tasa de renovacién es independiente
de la edad (Thompson 1984).

El esfuerzo reproductivo se increment6
con la edad alcanzando el 42.37 % alos 14 me-
ses. En especies de zonas templadas el esfuer-
zo reproductivo alcanza valores mds altos
(Kautsky 1982); sin embargo, debe tenerse en
cuenta que éstas tienen un crecimiento mas
lento y su reproduccién ocurre en un lapso bre-
ve, de forma explosiva, aprovechando las con-
diciones ambientales. Se ha sugerido que exis-
te una considerable variacién intraespecifica
en la reparticién de la energia en las poblacio-
nes que depende de los factores ambientales,
asi MacDonald y Thompsom (1986) sefialan
que la liberacién de altos porcentajes de pro-
duccién en gametos sea una caracteristica de
especies de agua fria y alta longevidad. En el
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casode la poblacién estudiada de Perna perna, es-
ta se caracteriza por una corta longevidad con de-
soves parciales intermitentes desde edades tempra-
nas que garantizan la viabilidad de la poblaci6n.

RESUMEN

Se estudi6 la produccién de biomasa en génadas, teji-
do somético, materia orgénica de la concha y biso en indivi-
duos de una poblacién explotada del mejillon Perna perna
en Guatapanare, Estado Sucre, Venezuela, en muestras men-
suales recolectadas desde septiembre de 1988 hasta sep-
tiembre de 1989. La variacién mensual de cada componen-
te se evalué utilizando ecuaciones de regresién y un mode-
lo de crecimiento en la misma poblacién. La especie es de
crecimiento rapido alcanzando 87.84 mm a los 12 meses. La
produccién de tejido somdtico fue méxima a los 10 meses
de edad mientras que la produccién de materia orgénica y
biso alcanzaron sus méximos a los ocho meses, disminuyen-
do luego. La produccién de génadas evaluada por la pérdi-
da de peso en los dos principales desoves (octubre — no-
viembre de 1988 y abril — junio de 1989) aumenta con la
edad desde un valor de 0.4 g/mes a los cuatro meses hasta
0.25 alos 14 meses de edad. La relacién P/ B disminuye con
la edad mientras que el esfuerzo reproductivo (Pg/P x 100)
aumenta desde 14.81 % a los cuatro meses hasta 42.37 a los
14 meses de edad, revelando la existencia de una estrategia
de supervivencia poblacional con individuos de reducida
longevidad y un alto potencial reproductivo desde muy jo-
ven que garantizan la viabilidad de la poblacion.
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