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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar algunas poblaciones del mejillon marréon Perna perna,
expuestas a extraccion continua en la costa norte del estado Sucre; se realizaron
muestreos determinados por la disponibilidad del recurso en las zonas de desembarque
de los pescadores. Los organismos obtenidos se trasladaron al Laboratorio de
Acuicultura del Departamento de Biologia Pesquera del Instituto Oceanografico de
Venezuela, en donde a cada uno se les retird los epibiontes que recubrian sus conchas,
se lavaron y se seco el exceso de humedad, para luego realizar el analisis biométrico. Se
evaluaron los siguientes indices de condicion fisioldgica en los mejillones: indice de
condicion (IC= peso seco de todo el tejido/peso fresco de los tejidos*100), indice
gonadosomatico (IG= peso de la gonada/peso seco de los tejidos*100); esfuerzo
reproductivo (ER=peso de la gonada/peso seco de todo el tejido), y rendimiento de la
carne (R=peso fresco de los tejidos/ peso fresco de todo el organismo*100). Las
muestras de mejillon marrén Pena perna procedentes de los desembarques presentaron
tallas comprendidas dentro del rango de extraccién permitido, mientras que la biomasa
de los organismos estuvo influenciada por periodos reproductivos. La poblacion del
Morro de Lebranche mostr6 ser la zona mas adecuada para la extraccion del rubro, asi
mismo el banco natural de Socorro exhibié un adecuado crecimiento, condicion
fisioldgica y rendimiento de la carne. De igual forma, las zonas evaluadas mostraron un
excelente indice gonadosomatico y esfuerzo reproductivo, confiriéndoles la capacidad
de renovar constantemente sus poblaciones y asi soportar la posible presion de pesca a
las cuales son sometidas.

Palabras clave: Condicién fisiologica, mejillon marron, extraccién, analisis poblacional.



INTRODUCCION

El mejillon marrén Perna perna (Bivalvia: Mytilidae) es habitante de los fondos
rocosos, desde la zona intermareal hasta unos 11 m de profundidad, con répido
crecimiento, alcanzando hasta 120 mm de longitud (Lodeiros y Himmelman, 1999). Es
una especie dioica, sin dimorfismo sexual en la morfometria de la concha, sin embargo,
al separar sus valvas en organismos sexualmente maduros se puede observar la
diferencia en la coloracion del su tejido, siendo las gonadas femeninas de color naranja
intenso y las gonadas masculinas de color blanco lechoso (Lunetta, 1969). Su
reproduccion es continua, con maximos picos de madurez en los Ultimos y primeros
meses del afio, asociada a bajas temperaturas (Acufia, 1977), con un periodo larvario que
dura entre 12 y 14 dias, tiempo en el cual transcurre el desove y la fijacién. Son
organismos filtradores, que se alimentan del plancton y material organico en suspension
en la columna de agua con una etapa de engorde que abarca aproximadamente 5 meses,
el cual tiene una relacién directa con las variaciones del peso de la carne, carbohidratos,
lipidos y proteinas (Acosta et al., 2010; Licet et al., 2011).

Perna perna tiene una amplia distribucion geografica que abarca Europa, Africa
y Suramérica, donde se extiende desde Uruguay, Brasil hasta Venezuela (Cunha et al.,
2014). Su distribucién es explicada principalmente por la barrera creada por la
temperatura, asociada a la latitud y zonas con incidencia de surgencia costera (Hayes et
al., 2005), esta especie constituye un recurso pesquero valioso, su extraccion se realiza
sobre grandes bancos naturales. En Venezuela se forma extensos bancos naturales del
mejillon marrdn, ubicados en la costa norte del estado Sucre y es objeto de explotacion
comercial (Prieto et al., 2001), constituyendo un rubro de importancia en la pesqueria
artesanal aportando el 2,1% de la produccion anual.

El nororiente de Venezuela se ve influenciado por el fendmeno de surgencia
costera, la cual se genera por el aumento de magnitud de los vientos alisios del noreste,
que desplazan masas de agua superficiales pobres en nutrientes, que son reemplazadas
por masas de agua subsuperficiales ricas en nutrientes (Okuda et al., 1987), lo que

provoca un cambio en las propiedades fisicoquimicas del agua de la zona que son



decisivos en la biologia de las especies de bivalvos marinos, y han sido determinantes
para el establecimiento de extensas poblaciones del mejillon marron P. perna.

En relacidn a esto, resulta de gran importancia conocer los efectos fisioldgicos
que tienen los cambios hidroldgicos de la surgencia sobre los mejillones que sustentan
econdmicamente a la mayoria de las poblaciones de las costas del nororiente del pais;
estos estudios pueden hacerse de manera indirecta, empleando los indices de
condiciones e infiriendo sobre los cambios fisioldgicos que ocurren en los bivalvos, los
cuales son también empleados por muchos autores para clarificar las épocas de desove
de estos organismos, al comparar diferencia en la biomasa fresca y seca de diferentes
secciones del organismo (Mladineo et al., 2007).

El mejillén marron representa un recurso pesquero altamente rentable, por lo que
es necesario tomar en cuenta parametros que permitan conocer periodos de engorde. En
este caso, la reproduccion es la de mayor interés, ya que, conociendo el ciclo
reproductivo, se puede establecer medidas para un mejor manejo de la poblacién,
garantizando asi su permanencia en el tiempo (Acosta et al., 2011).

Los indices de condicion son pruebas sencillas, de bajo costo econémico y
consumen menos tiempo que las preparaciones histolégicas (Rahim et al., 2012). Estos
son asociados generalmente a la produccién y disponibilidad de alimentos, siendo los
tejidos de buena calidad de aspecto cremoso, y los de baja calidad traslucidas con alto
contenido de agua (Mercado-Silva, 2005). Estas pruebas sirven a dos propdsitos
fundamentales; primero en el aspecto econémico, donde son usados para determinar la
calidad del producto a comercializar y la época de cosecha, y segundo tiene relacién con
el aspecto ecofisiolégico, que se requieren para estimar la condicién y actividad
fisiolégica de los organismos, reproduccion, crecimiento, secrecion, mortalidad e
infecciones parasitarias bajo ciertas condiciones ambientales (Mercado-Silva, 2005).

Debido al valor economico y ecologico de Perna perna, son muchos los estudios
realizados en esta especie con la finalidad de conocer las caracteristicas bioldgicas y
ecologicas en poblaciones naturales y controladas (cultivos). En este sentido, Vélez
(1971) estudié la fluctuacion mensual del indice de engorde del mejillén P. perna, en

estado natural y cultivado, comparando valores de engorde entre sistemas de cultivo.



Prieto et al. (1999) analizaron la dinamica energética del crecimiento en una poblacién
del mejillon Perna. perna, observando que la relacion de produccion de biomasa
disminuye con la edad, mientras que el esfuerzo reproductivo aumenta, desde 14,81% a
los 4 meses hasta 42,37% a los 14 meses de edad, demostrando la existencia de una
estrategia de supervivencia poblacional con individuos de reducida longevidad y un alto
potencial reproductivo. Arrieche et al. (2002) estudiaron las condiciones fisioldgicas de
P. perna en bancos naturales del Morro de Guarapo, estado Sucre, e indicaron que la
especie mantuvo una buena condicion fisioldgica. Ademas, sefialaron que la explotacion
de individuos sexualmente maduros son los que poseen mayor aceptacion en el mercado
y no incide negativamente en la produccion natural de estos, ademas la especie, mostro
una excelente condicion fisiologica durante todo el afio, con elevado rendimiento de
tejidos blandos, asimismo, los autores sostienen que la talla comercial de estos
organismos varia entre los 60 y 80 mm.

Urbano et al. (2005) evaluaron el crecimiento y supervivencia de los mejillones
P. perna y P. viridis, bajo condiciones de cultivo suspendido, en la localidad de
Turpialito, golfo de Cariaco, observando similitud en la respuesta fisiologica de los
mejillones y mayor relacién entre P. perna y un morfotipo localizado en el golfo de
Cariaco. Por otra parte, Acosta et al., (2006) realizaron estudios sobre indice de
condicidon de los mejillones P. perna y P. viridis, bajo sistema de cultivo suspendido, en
la ensenada de Turpialito, estado Sucre, concluyendo que P. perna presenté el mayor
promedio de talla (95,92 mm) e indice de condicion (39,89%) respecto a P. viridis, cuya
talla promedio fue de (73,61mm) con bajo indice de condicion (20,62%).

Narvéez et al., (2009) analizaron influencia del origen de las semillas y de los
parametros ambientales sobre la composicion bioquimica y biometria del mejillén
marron Perna perna bajo condiciones de cultivo encontrando que no se observaron
diferencias significativas entre ambos grupos en cuanto al crecimiento (longitud y masas
de los tejidos blandos) e indice de condicion, mostrando asi un potencial similar para su
cultivo bajo condiciones suspendidas. Y con respecto a la influencia de variables
medioambientales, la temperatura y clorofila a mostraron una influencia marcada en la

composicion bioquimica de ambos grupos de mejillones. También Urbano et al. (2005)



compararon el desempefio de los mejillones Perna perna y Perna viridis, cultivado a
cuatro profundidades diferentes, donde observaron que los factores ambientales ejercen
una influencia en el patrén de crecimiento de ambas especies cultivadas y que P. perna
obtuvo un crecimiento mayor y mas rapido que P. viridis.

En Venezuela, los bivalvos son un grupo importante desde el punto de vista
econdmico, ya que algunas especies sostienen pesquerias de primer orden e importancia.
La continua presion sobre los bancos naturales y alteraciones ambientales sobre estos,
han incidido en la declinacion de la produccion mejillonera, lo que ha conllevado a su
sobre pesca y encarecer el producto en gran parte del nororiente de Venezuela, donde
sus extensos bancos estan siendo sobre explotados sin ninguna regulacién. Por lo antes
expuesto, se hace necesario realizar investigaciones sobre determinados indices
fisioldgicos que ayuden a conocer la dinamica de la especie en su ambiente natural y asi

establecer periodos de extraccion en zonas que soporten altas presiones de pesqueria.



METODOLOGIA

Area de estudio

Las muestras fueron obtenidas de los desembarques procedente de las pesquerias
artesanales realizadas en las principales zonas de extraccion de mejillon ubicadas en los
Islotes del Morro de Lebranche (10°38°00°> N - 63°3004 W), Bahia de Patilla
(10°68°64”> N - 63°39°64°> W), Piedra de Dofia Tomasa (10°69°53”> N - 63°38°37”> W),
Morro de Takiere (10°66°28”" N - 63°54°62°> W), Guaraguao (63°37°07" N -63°25°63”’
W) y Socorro (10°69°17°” N - 63°07°29°” W). Estas son zonas que se caracterizan por la
fuerte accion del oleaje ya que son areas ubicadas en mar abierto, se encuentran bajo
influencia de los pescadores procedentes principalmente del eje costero Guaca-
Guatapanare, municipio Bermudez del estado Sucre, quienes extraen diariamente hasta
10 sacos aproximadamente por cada embarcacion que sale a cada islote a pescar el
rubro, sin ninguna regulacion o supervision pesquera por lo que se presume que puede
haber una afectacion de manera directa en las poblaciones naturales del mejillon P.

perna.

CARUPANGD
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Figura 1. Ubicacién geografica del area de estudio, donde se observan las diferentes
areas de muestreo (puntos amarillos): Islotes del Morro de Lebranche, Bahia de Patilla,
Piedra de Dofia Tomasa, Morro de Takiere, Guaraguao y Socorro.



Recoleccion de ejemplares

Los ejemplares de P. perna fueron obtenidos de los desembarques realizados
entre julio de 2014 y marzo de 2015 en la localidad de Guatapanare. La extraccion se
realizd mediante buceo libre (apnea), donde los pescadores se sumergian en el mar con
la ayuda de un equipo de méscara y snorkel para visualizar el sitio donde los organismos
se encontraban adheridos al sustrato rocoso. Una vez visualizado el sitio, realizaban un
raspado con la ayuda de una pala de metal y extraian los organismos sin distincién de
tallas. En la superficie se encontraba una estructura de goma (tripa de caucho), a la cual
se encontraba incorporada una malla y donde se colocaban los organismos extraidos.

Una vez en la embarcacion, los organismos se transfirieron a sacos de
aproximadamente 50 kg. Al completar la jornada del dia, se llenaban hasta mas de 10
sacos, los cuales fueron trasladados en embarcaciones con motores fuera de borda hasta
el puerto de desembarque de la localidad de Guatapanare.

Mensualmente, los organismos colectados fueron guardados en bolsas pléasticas
etiquetadas y trasladados vivos al Laboratorio de Acuicultura en el Instituto
Oceanogréafico de Venezuela de la Universidad de Oriente, donde se preservaron por

congelacion hasta su procesamiento (-20°C).

Procesamiento de las muestras

Los mejillones se limpiaron cuidadosamente para eliminar los organismos
epibiontes fijados sobre la concha, posteriormente se procedio a eliminar el biso. Se
diferenciaron por sexos segun el color de la gonada (rojo salmén el femenino y blanco

cremoso el masculino).

Parametros biométricos

Una vez limpios y diferenciados por sexo, a cada ejemplar se le realizo la
biometria, que incluyo: la longitud total (Lt), altura (Al) y ancho (An) de la concha
(£0,001mm) con la ayuda de un vernier Mytutoyo. Luego, se separaron los diferentes

tejidos de la concha y se obtuvo el tejido blando fresco de los I6bulos gonadales (Pg),



tejido muscular (Pm), resto del tejido somatico (Pt) y masa total del tejido (Ps=
Pg+Pm+Pt) los cuales fueron pesados en una balanza analitica (PW 254-aeADAM-
MAX 250g d=0,0001). Para obtener la masa seca se procedié a colocar las muestras en
una estufa L-COVEN-LAB-LINE- Barnstead-International, a 60°C por 72 h, hasta
alcanzar una masa constante.

Una vez obtenida la biometria de cada individuo, se procedié a aplicar los
diferentes indices de condicion (IC), indice gonadosomatico (IG), esfuerzo reproductivo
(ER) y de rendimiento de la carne (R), aplicando las formulas sugeridas por literaturas
preestablecidas:

IC=Ps/Pfc*100, donde Ps representara el peso seco de todos los tejidos y Pfc el
peso fresco de la carne. Segln las recomendaciones de Nascimiento y Pereira (1980) y
Cabrera et al. (1983)

IG= (Pg/Ps) *100, donde (Pg) es el peso de la gbnada y (Ps) peso seco de todos
los tejidos.

ER= (Pg/Pg+Ps) empleando el peso de la génada (Pg) y el peso seco total de
todo el tejido (Ps).

R= (Ph/Pt)*100, utilizando el peso himedo (Ph) y el peso total himedo del
organismo incluyendo la concha (Pt). Ambos indices fueron evaluados, siguiendo las

recomendaciones en Hickman e Illingworth (1980).

Andlisis estadistico

Para observar las diferencias mensuales significativas en los indices, esfuerzo
reproductivo y de rendimiento de la carne en P. perna, se realizé un Analisis de Kruskal
Wallis, luego de comprobar que los datos obtenidos no se ajustaron a una curva de
distribucion normal y sus varianzas no eran homogéneas. Para tal fin, las zonas y los
meses fueron utilizados como factores, con el apoyo del programa estadistico
Stagraphics Centurion XV. Luego se establecieron relaciones entre las variables de talla

y biomasa seca mediante el empleo de regresiones simples con la ayuda de Excel 2013.



RESULTADOS Y DISCUSION

La imposibilidad de los pescadores de acceder a ciertas zonas para la pesca de los
mejillones ocasiond que las extracciones no se llevaron a cabo de manera continua
durante los meses de estudio (9 meses); en muchos casos, el fuerte oleaje y corrientes
causadas por los vientos, originaba la turbidez del agua, impidiendo que los pescadores
extrajeran el recurso. La Tabla 1 muestra que en el Morro de Lebranche y el Morro de
Takiere la pesca fue practicamente constante, obteniéndose datos durante 7 meses,
seguido de Bahia de Patilla y Piedra de Dofia Tomasa con 6 meses; sin embargo, en las
localidades de Socorro y Guaraguao fue donde se realizaron la menor cantidad de

muestreos (4 y 2 meses respectivamente).

Tabla 1. Frecuencia de la extraccién mensual del mejillon marrén Perna perna, en las
diferentes poblaciones naturales de la costa norte de estado Sucre, Venezuela durante los
meses de julio del 2014 a marzo del 2015.

Meses de Muestreos

2014 2015
Zonas A S 0 N D E F M Total
Morro de
Lebranche X X X X X X !
Bahiade X X X X X 6
Patilla
Piedra de
Dofa X X X X X X 6
Tomasa
Morro de X X X X X X 7
Takiere
Socorro X X X X 4
Guaraguao X X 2

1. Estructuracién de la talla (longitud) y biomasa seca

En general, los organismos colectados presentaron diferencias significativas en
cuanto a las tallas (KW= 208,629; p<0,05); biomasas= (KW= 197,889; p<0,05), siendo
la localidad de Socorro donde se presentaron organismos de mayor tallas y biomasas



secas, con promedios de 80,57+7,75 mm y 7,94+3,35 g respectivamente, (Figura 2).

En la poblacion de mejillon perteneciente al Morro de Lebranche las tallas
presentaron diferencias intermensuales significativas (KW= 26,4664; p<0,05), entre los
47,85+22,08 mm para enero y 68,02+12,00 mm para agosto. De igual forma ocurri6 con
las biomasas de estos, que fue significativamente variable durante todo el periodo de
estudio (KW=69,31; p<0,05), donde la biomasa seca presentd mayor proporcion en
diciembre de 2014 (3,69+1,45 g) y febrero de 2015 (3,56+0,86 g), mientras que en enero
de 2015 se obtuvieron los organismos con menor biomasa (1,53+0,13 g).

Los organismos extraidos en bahia de Patilla mostraron diferencias significativas
en las tallas (KW= 90,23; p<0,05), con un promedio de 61,11 a 79, 25 mm. En cuanto a
la biomasa seca, mostrd diferencias significativas intermensuales (KW= 51,66; p<0,05),
aumentando progresivamente para octubre y noviembre de 2014, registrandose mayores
biomasas (5,66 y 6,22 respectivamente), en diciembre hubo un descenso de esta variable
y presentd las menores biomasas (2,20+0,63 g), posteriormente en marzo de 2015 se
mostraron organismos con biomasas mayores (5,39+0,87).

En la poblacion de Piedra de Dofia Tomasa, los organismos mostraron las
mayores tallas en diciembre de 2014 (77,62+7,62 mm), mientras que en marzo
presentaron sus menores tallas (74,91+10,18 mm), mostrando no poseer diferencias
significativas intermensuales en esta variable (KW= 2,72; p>0,05). La biomasa seca,
tampoco presento diferencias significativas (KW= 5,31; p>0,05) en cuanto a los meses,
presentando valores promedios entre 2,36 y 3,05 g, representando por organismos en
constante desove o regresion gonadica, (Figura 2).

Para el Morro de Takiere, presentaron diferencias significativas en los meses de
muestreo (KW= 9,25; p<0,05), mostrando las menores tallas el mes de diciembre de
2014 se presentaron las menores tallas (58,58+7,67 mm) y para febrero del 2015 se
observaron los mayores valores (69,97£12,61 mm). De esta misma manera ocurrio en la
biomasa de los mismos, que oscilé entre 1,78 y 2,94 g, siendo significativamente
diferente durante todo el periodo de estudio (KW= 10,14; p<0,05), mostrando los
menores valores en noviembre y diciembre de 2014 (1,78+0,83 g; 1,83+0,69 g,

respectivamente), para aumentar posteriormente hasta enero y febrero de 2015



(2,52+1,16 g; 2,95%£1,79 g, respectivamente), encontrando  organismos
reproductivamente maduros.

Para Socorro, las mayores tallas se presentaron en diciembre de 2014
(80,57+7,75 mm), mientras que en septiembre se presentaron las menores (60,60+13,00
mm) mostrando esta poblacion diferencias intermensuales significativas (KW= 0,13;
p<0,05), para esta variable. La biomasa fue mayor en comparacion a las zonas
anteriormente descritas, las menores se presentaron en septiembre de 2014 (5,2+1,9 g),
aumentando progresivamente en noviembre (7,94+3,35 g) y mostré diferencias

significativas (KW= 2,27; p<0,05) en los meses evaluados.
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Figura 2. Variacion mensual de la talla total (mm) y de la biomasa seca total (g) del
mejillon marrén Perna perna en las diferentes poblaciones naturales, costa norte, del
estado Sucre, Venezuela.

En la poblacién de Guaraguao los pescadores realizaron las menores frecuencia
de extracciones, con resultados solo para octubre y diciembre de 2014, sin diferencias
significativas en cuanto a las tallas promedios (KW= 0,015; p>0,05), entre 73,34 mm y
73,16 mm. La biomasa seca para esta zona fue baja en relacion a la talla, presentando
diferencias significativas (KW= 21,59; p <0,05), donde se pudo evidenciar la menor
biomasa en octubre de 2014 (1,65+0,77 g), aumentando progresivamente para enero de

2015 (2,7820,80 g).
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Las poblaciones de P. perna en las zonas de extraccion evaluadas resultaron
relativamente estables, debido a que las tallas de extraccion estuvieron comprendidas
entre 40 a 80 mm; siendo en su mayoria individuos sexualmente maduros, en
concordancia con lo establecido en la Gaceta Oficial N° 30 440, resolucion 344 del 04 de
julio 2004, que establece que la talla minima para su comercializacién es de 80 mm,
aunque en algunas zonas se encontraron organismos de menor talla (14,74 mm). Esta
situacion sugiere que independientemente de la ubicacién de las zonas y la extraccion a
la cual estan sujetas, esta actividad no afecté el comportamiento poblacional, por lo que
es importante destacar que, en estos bancos naturales los pescadores extraen diariamente
este recurso pesquero. En relacion a esto, Marcano (2004) mostré que en la poblacion de
Perna viridis ubicada en el Morro de Guarapo se observaron tallas ubicadas en el mismo
intervalo, pero en este caso se registré una talla menor a (25 mm) para organismos con
gonadas desarrolladas.

Los organismos estudiados en las zonas Guaraguao, Morro de Takiere, piedra de
Dofia Tomasa presentaron tallas grandes y con poca cantidad de biomasa seca, tomando
en cuenta que las gonadas representan entre un 60 y 70% de los tejidos, esto puede
indicar que la mayoria de los mejillones estuvieron en estadios de desove o regresion
gonadica. En Socorro y bahia de Patilla se presentaron organismos con mayor biomasa,
estando por encima de los 6 g.

En cuanto a las demas zonas de extraccion, se pudo observar un incremento lento
de biomasa desde el mes de diciembre hasta marzo, relacionado principalmente con el
aumento de biomasa gonédica ocurrida durante la surgencia costera; estos resultados son
similares a los reportados por Frontado (2017) en sistemas de cultivo suspendido de
Perna perna dentro del golfo de Cariaco, y coinciden con Arrieche et al. (2002),
reportaron que estos organismos tienen picos maximos de reproduccién en los Gltimos y
primeros meses del afio, asociados a temperaturas bajas y alta disponibilidad de
alimento, lo que determina (calidad y cantidad) en la acumulacion adecuada de reservas
energéticas que seran utilizadas durante las actividades reproductivas de la especie

(Dridi et al., 2007). Este comportamiento es caracteristico de los bivalvos marinos,
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mostrando su mejor incremento de talla y biomasa en el periodo de surgencia costera
(Lodeiro et al, 2013).

2. Relacion talla-biomasa

En todas las zonas de extraccion, la relacion talla-biomasa fue significativa,
donde Morro de Lebranche, Morro de Takiere, presentaron coeficientes de regresion
elevados, R?= 0,61; R?= 0,62, respectivamente (Tabla 2).

La extraccion de organismos con tallas de 40 mm correspondié al Morro de
Lebranche y Morro de Takiere, con biomasa de 2-8 g.

En la poblacién de Socorro se encontraron organismos con talla y biomasas
mayores, comprendida entre 2-12 g, mientras que, para la Guaraguao, Bahia de Patilla y
Piedra de Dofia Tomasa, se presentaron los coeficientes de regresion menores (R?= 0,52;
R?=0,54; R?= 0, 58, respectivamente), como resultado de individuos con tallas a partir
de 60 mm, pero con biomasas muy bajas, de 2 a 6 g.

Tabla 2. Modelos y coeficientes de regresion lineal entre la biomasa seca y las variables
de talla (longitud) del mejillon Perna perna en las poblaciones naturales, costa norte, del
estado Sucre, Venezuela.

Localidades Relacion Modelo R? Sig

Morro de Lebranche y=00863x-2,3503 061  p<0,05

Morro de Takiere y=00839x-30762 062  p<0,05
Piedra de Doria
Tomasa Biomasa seca- y = 0,1065x - 5,3405 0,58 p<0,05
longitud total

Guaraguao y =0,0971x - 4,7772 0,52 p<0,05
Socorro y=03319x-19,338 059  p<0,05
Bahia de Patilla y=01868x-9,3311 054  p<0,05

En las zonas del Morro de Lebranche, Morro de Takiere existe significativa

relacién entre la longitud y la biomasa seca de los tejidos blandos (Figura 3), indicando
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qgue a medida que los organismos aumentan de tamario, albergan mayor cantidad de
tejidos, por lo que estd zona les brinda a los organismos recupera constantemente su
poblacién. Nufez et al. (2010) reportaron una relacion con alta significancia entre la
longitud y biomasa de la ostra Crassostrea rhizophorae en condiciones de cultivo dentro
de la Laguna Grande, puente del Obispo. De forma similar, P. perna y P. viridis bajo
condiciones de cultivo en la laguna de Chacopata (costa norte del estado Sucre),
mostraron una excelente relacion de la longitud con los distintos compartimentos de
tejidos blandos, con coeficientes de regresion elevados, siendo estas relaciones
significativamente mayores en P. perna (Acosta, 2009; Lodeiros et al., 2013). En el
resto de las zonas no sucedié lo mismo, ya que los mejillones presentaron tallas grandes
con poca biomasa. Esto es de relativa importancia en el manejo de las pesquerias de
moluscos bivalvos, dado que los incrementos de tamafio y biomasa son los parametros
mas apropiado para las mediciones.

Segln Gaspar et al. (2002), el crecimiento y la forma de la concha se ven
fuertemente influenciados por factores abidticos (exdgenos/ambientales) y bidticos
(enddgenos/fisiologicos). EI comportamiento que presenta el crecimiento de esta especie
es el mismo en todos los ambientes donde se encuentra distribuida; no obstante, el
crecimiento en longitud de la concha en mitilidos tropicales es mayor que la reportada
en zonas templadas, ya que presentan una mayor duracion y una menor tasa metabdlica
en comparacion con las especies tropicales segun lo sefialado por Pereira et al. (1988).

Nascimiento y Pereira (1980) sefial6 que el crecimiento de los bivalvos varia de
acuerdo a la localizacion geogréafica de la poblacién, y se encuentra estimulado por
aumentos en la temperatura del agua y mayores concentraciones de alimento; en cambio
seria retardado por salinidades y temperaturas bajas. Briones y Guifiez (2005) sefialan
gue muchas especies de mitilidos, en su tendencia a formar agregaciones de individuos
altamente densas, conforman usualmente matrices multiestratificadas, en las cuales,
ocurre una competencia por espacio y alimento, sometiendo a los individuos a un
ambiente estresante en donde la sobrevivencia y el crecimiento se ven afectados a
medida que aumenta la densidad, por lo que los presentes resultados pueden ser un

reflejo de las diferentes densidades poblacionales de la especie en estos bancos.
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Figura 3. Relacion talla-biomasa del mejillon P. perna en las diferentes poblaciones
naturales, costa norte, del estado Sucre, Venezuela.

3. Indices de condicion

Los indices de condicion alcanzados en las distintas poblaciones de P. perna,
presentaron diferencias significativas en las zonas (KW= 260,434; p<0,05) (Figura 4.)

En la poblacion de P. perna del Morro de Lebranche se determinaron las
mayores condiciones fisiologicas, a pesar de ser una de las estaciones que presentd
mayor extraccion, esto pudo estar relacionado con las variables que intervinieron en este
indice. El indice de condicion en esta zona presento diferencias significativas en cuanto
a los meses evaluados (KW= 8,725; p<0,05), mostrando mayor indice en el mes de
agosto de 2014 (62,9+16,53%), para disminuir ligeramente en noviembre
(43,30+5,42%).

En la bahia de Patilla, la poblacion exhibio el mayor indice en marzo de 2014

(43,81+5,80%), mientras que para julio fue donde se presentd el menor valor
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(30,18+6,5%), mostrando diferencias significativas intermensuales (KW= 33,198;
p<0,05).

Para la poblacion en Piedra de Dofia Tomasa, los organismos presentaron
diferencias intermensuales significativas (KW= 10,95; p<0,05), con valores que
oscilaron entre 26,98 y 32,5%.

Por su parte, en el Morro de Takiere el indice presentd diferencias significativas
durante los meses evaluados (KW= 16,741; p<0,05), mostrando valores promedios entre
22,54 y el 32,50%, con valores mayores de julio a septiembre de 2014, disminuyendo en
el mes de noviembre de 2014 (22,54+5,70%) (Figura 4) y asi aumentar ligeramente para
el mes de diciembre y enero (30,99 y 30,88%, respectivamente).

En la poblacion de Socorro, el indice también presentd diferencias significativas
(KW= 12,87; p<0,05), mostrando los menores indices en los meses de agosto y
septiembre de 2014 (22,5 y 22,78% respectivamente), para asi aumentar en el mes
noviembre de 2014 (56,52+9,38%).

Mientras que Guaraguao el menor indice de condicidn se present6 en el mes de
octubre de 2014 (21,39+6,79%) y el mayor en diciembre del mismo afio con un valor de
37,15+8,57%, mostrando diferencias significativas en los meses evaluados (KW= 30,09;
p<0,05).

El indice de condicion alcanzado por P. perna en este estudio oscilo entre 21 y
62%, siendo superior a los indices reportados por Marquez et al. (1991) en Brasil (15 a
25%), mientras que Arrieche et al. (2002) mostré en poblaciones naturales en la costa
norte del estado Sucre valores de 15 a 30%. En este escenario, Griffiths y King (1979)
sefialaron que la reproduccion en bivalvos puede abarcar entre 17 a 98% de la
produccién en biomasa. En el caso de los organismos del género Perna la génada
pueden ocupar mas del 50% de la masa del cuerpo por lo que el desove puede provocar
una pérdida de la masa del tejido de un 60%, la cual es mayor con respecto a las
encontradas en otras especies, lo que podria explicar los cambios significativos

observados en la variacion temporal del indice de condicidn, en este estudio.
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Figura 4. Variacién mensual del indice de condicion para el mejillon marrén Perna perna en las
diferentes poblaciones naturales, costa norte, del estado Sucre, Venezuela.

En los bancos naturales del Morro de Lebranche y Socorro las poblaciones
exhibieron una amplia variacion del IC, manteniéndose por encima de los indices
obtenidos en las demas poblaciones, en la mayoria de los meses de estudio; esto puede
estar relacionado con el periodo de surgencia costera, ya que se ha demostrado la
importancia de este fendbmeno para el mantenimiento de altos indices de condicion en
esta especie, tanto en condiciones de cultivo (Acosta et al., 2011; Frontado, 2017) como
en condiciones naturales (Arrieche et al., 2002) dentro del estado Sucre. Esto es debido
principalmente a las elevadas concentraciones de biomasa fitoplanctonica en la columna
de agua, que condiciona su ciclo reproductivo (Lodeiros et al., 2013) y tomando en
cuenta que la gonada de la especie ocupa el 60% de los tejidos, se puede decir que los
mejillones provenientes de estas poblaciones muestran una condicion fisioldgica
dependiente de factores endégenos como la reproduccion, con una notable interaccion
con los factores ambientales, principalmente la temperatura y la disponibilidad de

alimento. Este comportamiento es similar al observado en Anadara similis (Cruz, 1984)
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Mitella guyanensis (Sibaja, 1986), organismos que presentan un desove masivo en los
primeros meses del afio, coincidiendo con una mayor disponibilidad de alimento en el
medio; asimismo, en las especies del género Perna que habitan en el nororiente de
Venezuela (Urbano et al., 2005; Acosta et al., 2010; 2011).

Las poblaciones de mejillones pertenecientes a la Bahia de Patilla, Piedra de
Dofia Tomasa y Morro de Takiere presentaron una baja y poco variable condicion
fisioldgica durante los meses de estudios, a diferencia de la localidad de Lebranche,
donde la poblacion mostré un alto indice de condicion. Esto posiblemente ha ocasionado
que sea una de las poblaciones mas afectadas por la extraccion del rubro; tomando en
cuenta que esta fue la zona donde se obtuvo mayor cantidad de organismos durante
todos los meses de estudio; aunado a su localizacién con respecto al puerto de

desembarque, siendo la mas cercana y de mejor acceso para los pescadores.

4. Rendimiento de la carne

El rendimiento de la carne (Figura 5) present6 diferencias significativas en todas
las zonas evaluadas (KW= 160,46; p<0,05). Para el Morro de Lebranche, el rendimiento
de la carne present6 diferencias significativas durante los meses de estudio (KW= 50,67;
p<0,05), con valores de 26,36 + 7,39% a 40,34 + 17,62 obteniéndose el mayor
rendimiento durante el mes de noviembre (40,34+17,62%) y el menor rendimiento
durante el mes de enero (26,36+7,39%).

En cuanto a la bahia de Patilla el menor rendimiento de la carne se presentd en
julio de 2014 (29,6+5,86%) para asi aumentar en marzo de 2015 (44,11+25,08%),
mostrando esta variable, diferencias significativas en los meses evaluados (KW= 21,38;
p<0,05).

En la Piedra de Dofia Tomasa, el rendimiento de la carne presento diferencias no
significativas en cuanto a los meses (KW= 8,23; p>0,05), presentando valores
promedios que oscilaron entre 30,00-35,93 %, manteniéndose dentro de este rango en
todos los meses de estudio.

El Morro de Takiere presentd un incremento durante enero de 2015

(48,53+6,10%), mientras que para febrero de ese mismo afio hubo un descenso en este
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indice (44,26+5,28%) a diferencia de julio y septiembre de 2014 donde el rendimiento
de la carne presento valores inferiores de 35 y 34,6% respectivamente, presentando asi
diferencias significativas en cuanto a los meses de estudios (KW= 15,56; p<0,05).

Para la poblacién de Socorro, el rendimiento de la carne no mostro una amplia
variacion, ya que los valores oscilaron entre 41,66 y 41,40%, mostrando asi un mayor
rendimiento en noviembre y diciembre 2014 respectivamente. En esta poblacién el
rendimiento no presentd diferencias significativas intermensuales (KW= 0,0002;
p=>0,05).

En la poblacion de Guaraguao tampoco hubo amplia variabilidad del rendimiento
de la carne, los valores estuvieron comprendidos alrededor del 36 % en los dos meses de
muestreos, por tanto, no fueron obtenidas diferencias significativas entre los mismos
(KW= 0,0079; p>0,05).
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Figura 5. Variacion mensual del rendimiento de la carne del mejillon marrén Perna
perna en las diferentes poblaciones naturales, costa norte, del estado Sucre, Venezuela.

El rendimiento de la carne de P. perna en este estudio, oscilo entre 26 y 48%
para la mayoria de las poblaciones evaluadas, siendo mayores a lo reportado por
Arrieche et al. (2002) en poblaciones naturales de la especie (29,37%), en la misma

region del estado Sucre. Asimismo, estas poblaciones presentaron un mayor rendimiento
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en comparacion con otros bivalvos tropicales de importancia econdmica, como Pinctada
margaritifera (37% Pouverau et al., 2000), Anadara notabilis (35% Freites et al., 2006)
y Atrina seminuda (35 % Freites et al., 2010), por lo que la alta eficiencia en produccion
de tejido de esta especie, le confiere un gran valor econdmico y la hacen altamente
atractiva para su explotacion. El rendimiento de la carne en las poblaciones difirié del
indice de condicion en algunas zonas, lo que hace sefialar que este Gltimo no es el
adecuado emplear por los pescadores para analizar las poblaciones explotadas, tal y
como sefiala Frontado (2017), en cultivo suspendido de la especie, mientras que en otras
zonas (Morro de Lebranche, Socorro, bahia de Patilla) el rendimiento de la carne
presento relacién con el indice de condicidon ya que en estas zonas las variaciones

ambientales fueron favorable para los organismos de P. perna.

5. Esfuerzo reproductivo

El esfuerzo reproductivo (Figura 6) presentd diferencias significativas en las
zonas evaluadas (KW= 137,344; p<0,05). Por su parte, el Morro de Lebranche mostro el
mayor esfuerzo reproductivo en el mes de diciembre de 2014 (4,69+1,45%) y el menor
en enero de 2015 (2,53+0,13%), correlacionado con el estadio de desove en el
organismo, presentando diferencias significativas intermensuales de esta variable (KW=
69,3; p<0,05).

Asimismo, para la bahia de Patilla, el esfuerzo reproductivo durante los meses
presento diferencias significativas (KW= 51,66; p<0,05), donde los valores oscilaron
entre 3,20 a 7,22%, siendo en el mes de noviembre de 2014 (7,22+1,96%) donde fue
observada mayor produccién de gonada, disminuyendo para el mes diciembre del mismo
afio (3,20+0,63%).

El esfuerzo reproductivo en la poblacion en Piedra de Dofia Tomasa no presento
variaciones intermensuales de esta variable (KW= 5,31; p>0,05), teniendo valores que
oscilaron entre 3,36 a 3,93%, siendo el mes de febrero de 2015 donde se presento el
mayor esfuerzo reproductivo (4,05+1,64%). De forma similar, en el Morro de Takiere,
en octubre de 2014 a febrero de 2015 se obtuvo una mayor produccién de gonada (3,27 a

3,94%), sin embargo, en los meses de noviembre y diciembre se presenté el menor
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esfuerzo reproductivo, de 2,78 a 2,83%, mostrando diferencias significativas durante los
meses de estudio (KW= 10,14; p>0,05).

En Socorro, fue la poblacion donde se presentaron los mayores valores en cuanto
a esta variable (8,94+3,35% noviembre y 7,7+£3,25% diciembre) presentando diferencias
significativas en cuanto a los meses evaluados (KW= 2,27; p<0,05).

En la poblacion de Guaraguao, el menor esfuerzo reproductivo se presentd en
octubre de 2014 (2,65+0,77%), aumentando ligeramente para diciembre de 2014
(3,78+0,80%), presentando esta poblacion diferencias significativas intermensuales
(KW= 21,59; p<0,05).
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Figura 6. Variacion mensual del esfuerzo reproductivo del mejillon marrén Perna perna
en las diferentes poblaciones naturales, costa norte, del estado Sucre, Venezuela.

El esfuerzo reproductivo es estimado como la energia metabolica asimilada
derivada hacia la formacion de gonadas, excluyendo el biso. El bajo esfuerzo
reproductivo pudo estar relacionados con la limitacion nutricional y las variaciones de
temperatura, a la cual estuvo expuesta esta especie, factores que impidieron
posiblemente establecer reservas energéticas para llevar a cabo eficazmente el proceso

reproductivo (Acosta, 2009).
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En contraste, los organismos de las localidades de Socorro y Bahia de Patilla
presentaron el mayor esfuerzo reproductivo, esto puede estar relacionado con la edad de
los mismos, ya que en estas zonas estuvieron presentes organismos mas jovenes. Los
resultados obtenidos en este estudio fueron menores a los reportados por Arrieche et al.
(2002) en P. perna en bancos naturales y Acosta (2009) en la misma especie bajo cultivo
suspendidos en la ensenada de Turpialito, golfo de Cariaco. En Sudafrica, P. perna ha
mostrado valores de esfuerzo reproductivos de 0 a 60% (Berry y Schleyer, 1983).

Bayne y Worra (1980) en diferentes poblaciones de M. edulis en Inglaterra, han
sugerido que el esfuerzo reproductivo es variable aun entre poblaciones cercanas de una
misma especie y que factores como el estrés, tasa alimenticia y otros pueden afectar su
variacion; por lo que no se descarta que algunos de estos factores y la dindmica de las
zonas estén influenciando de alguna manera las variaciones en el comportamiento
reproductivo de las poblaciones evaluadas.

En relacion a esto, trabajos experimentales han demostrado que la produccion
gonadal puede iniciarse en respuesta a un aumento en la temperatura, solo si existen
suficientes reservas de nutrientes en el organismo o si el alimento estd presente en el
ambiente, aunque las temperaturas elevadas en épocas de baja disponibilidad de
alimento pueden causar una marcada reduccion de los procesos gametogénicos, debido
al incremento del gasto metabdlico basal (Figueras, 1989),

6. Indice gonadosomatico

El indice de P. perna present6 diferencias significativas a través de las zonas
evaluadas (KW= 150,66; p<0,05), como se muestra en la Figura 7.

En el Morro de Lebranche fue donde se presentaron los menores indices
gonadosomatico, oscilando entre 26,64 y 33,26%, donde el menor fue en octubre de
2015 (26,64+7,71%), aumentando para febrero del mismo afio (32,71+7,03%),
presentando diferencias significativas en cuanto a los meses de estudio (KW= 19,22;
p<0,05).

En la Bahia de Patilla, el indice mostré diferencias significativas intermensuales

(KW= 13,100; p<0,05) donde enero resulto ser el mes con el mejor indice
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(36,53+11,80%), mientras que los valores en los deméas meses no tuvieron variaciones
en los valores obtenidos (32%), mostrandose el menor valor en el mes de diciembre de
2014 (28,21+7,51 %).Para la Piedra de Dofia Tomasa, el indice oscilé entre 31,73 y
36,06%, donde el mayor valor se presentd en diciembre (36,06+£9,62%), mientras que el
menor estuvo presente en el mes de octubre (31,73+£10,03%), mostrando asi que no hubo
diferencias significativas en los meses evaluados (KW= 2,73; p<0,05).

Por su parte, la poblacion del Morro de Takiere fue donde se encontrd el mayor
indice para enero de 2015 (28,48+11,78 %), en cuanto a los menores indice se presentd
en el mes de noviembre (25,20+£9,40 %), los resultados obtenidos no presentaron
diferencias significativas en los meses (KW= 4,85; p>0,05). En Socorro, el indice
presento diferencias significativas intermensuales (KW= 1,36; p<0,05), registrandose los
mayores valores en diciembre 2014 (49,36 11,79%), en cuanto a los otros meses
tampoco tuvo mayor variacion teniendo valores entre 22,98 y 24,70%.Guaraguao no
presento variaciones significativas intermensuales (KW= 1,65; P>0,05) en cuanto al

indice ya que los valores oscilaron entre 42,55 y 45,82%.
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Figura 7. Variacion mensual del indice gonadosomatico del mejillon marréon Perna
perna en las diferentes poblaciones naturales, costa norte, del estado Sucre, Venezuela.
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Las variaciones mensuales del indice gonadosomatico coinciden parcialmente
con la biomasa de los mejillones, ya que las diferencias observadas en la variacion de la
biomasa de los organismos (mayor y menor) pueden explicarse por la continua
reproduccion de la especie, con constantes periodos de desove 0 mas pronunciados en
algunas zonas, como sucedi6 en las poblaciones de Piedra de Dofia Tomasa, Morro de
Takiere, Guaraguao en los meses estudiados.

7. Relacion indice gonadosomatico y altura de la concha

En esta relacion se manifiesta el inicio de la variabilidad en la distribucion del
indice gonadosomatico en P. perna, exhibiendo organismos de 25 a 30 mm, insinuando
este rango como las tallas minimas de reproduccion (Figura 8). Siendo el Morro de
Takiere y Morro de Lebranche donde los organismos se reprodujeron a menor edad,

permitiéndole ser una poblacion con rapida recuperacion.
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Figura 8. Porcentaje del indice gonadosomatico relacionado con la altura de la concha de
mejillon marron Perna perna en las diferentes poblaciones naturales, costa norte del
estado Sucre, Venezuela.
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En cuanto a la relacion del indice gonadosomatico y la altura de la concha, esta
refleja que estos organismos pueden reproducirse a temprana edad, ya que esto es
caracteristico de P. perna. En este estudio los organismos presentaron actividad
reproductiva a partir de los 20 mm, para las poblaciones del Morro de Takiere y Morro
de Lebranche, mientras que en el resto de las poblaciones lo hicieron a partir de los 30
mm de longitud. Estos resultados son similares a los obtenidos por Licett et al. (2011) en
poblaciones naturales de la especie en el Morro de Guarapo, costa norte del estado
Sucre, quien encontré actividad sexual a partir de los 30 mm, aunque en estudios
realizados en P. perna y P. viridis por Acosta (2009), la variabilidad en la distribucién
de los indices gonadosomatico en ambas especies, se manifesto a partir de organismos
de 38 a 40 mm. La talla relativamente temprana a la cual ya existe actividad
reproductiva le otorga una ventaja en funcion de contrarrestar una posible
sobreexplotacién de sus bancos naturales.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, las zonas evaluadas poseen
poblaciones del mejilldn marrdn relativamente estables que han sostenido su pesca hasta
ahora, a pesar que los pescadores realizan la extraccion sin tomar en cuenta las tallas de
los organismos, siendo los individuos con tallas comprendidas entre 40-60 mm los que
realizan un mayor esfuerzo reproductivo, permitiendo la renovacién de las poblaciones.
Por lo que es recomendable realizar la extraccion de ejemplares maduros, con una
longitud total superior a los 60 mm, cuando alcanzan la mayor eficiencia de rendimiento
de carne, tomado en cuenta el tiempo de veda establecido, para asi garantizar la

permanencia de las poblaciones naturales.
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CONCLUSIONES

Las muestras de mejillon marrén Perna perna procedentes de los desembarques
presentaron tallas comprendidas dentro del rango de extraccion permitido, mientras que
la biomasa de los organismos estuvo influenciada por periodos reproductivos que estan
sujetos a las variaciones medio ambientales..

Las zonas de Morro de Lebranche y Socorro demostraron ser las mas adecuadas
para la extraccion del rubro, exhibié un adecuado crecimiento, condicién fisiologica y
rendimiento de la carne, por lo que resultaria propicio seguir con la pesca en estas zonas,
tomando en cuenta la talla reglamentaria para la extraccion.

Las poblaciones evaluadas de P. Perna mostraron un excelente indice
gonadosomatico y esfuerzo reproductivo, que le confiere la capacidad de renovar
contestemente sus poblaciones y asi soportar la posible presion de pesca a las cuales son
sometidas.
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RECOMENDACIONES

Es necesario extender este tipo de estudios hacia otros bancos naturales de esta
especie y otros bivalvos a lo largo de la costa del estado Sucre.

Es imperativo un adecuado seguimiento por los entes encargados (INSOPESCA)
para que se cumplan los periodos de veda de este tipo de rubro, en orden de minimizar
posibles sobreexplotaciones.

Es importante realizar un monitoreo constante de las poblaciones del mejillon en

estas zonas.
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de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y sélo podran ser utilizados para
otros fines con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien debera

participarlo previamente al Consejo Universitario para su autorizacion”.
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