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Cultivo de los mejillones Perna perna y Perna viridis (Bivalvia:
Mytilidae) en la laguna de Chacopata, peninsula de Araya,
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RESUMEN

Se evalué de manera simultanea el crecimiento de los
mejillones Pernapernay P. viridis bajo cultivo horizontal
suspendido entre estacas en la laguna de Chacopata,
Peninsula de Araya, Venezuela, durante 8 meses. Las
semillas fueron colectadas en localidades adyacentes
a la laguna. Como elemento de cultivo se emple6 una
malla plastica de 50 cm de largo x 8 cm de ancho. Un
total de 24 réplicas para cada una de las especies fueron
sembradas y colocadas en suspension en estacas. A cada
grupo de mejillones se les determind mensualmente la
longitud de la concha, asi como la biomasa seca del
musculo, 16bulos gonadales, resto de tejidos somaticos y
la supervivencia, mientras que semanalmente se tomaron
registros de diferentes pardmetros ambientales. Ambas
especies mostraron una supervivencia > 90% durante
todo el experimento. Los patrones de crecimiento fueron
similares, con algunas variantes. P. viridis mostré mayor
tasa crecimiento en longitud de la concha, alcanzando
al final del estudio 82,1+£0,92 mm (P. perna 76,7+2,61
mm); sin embargo, P. perna mostré mayor rendimiento
en relacion masa de tejidos-longitud. Al final del
estudio, la masa de la gonada de P. perna superd en
mas de un 100% a la de P. viridis. Durante el ultimo
mes de estudio, las masas de todos los tejidos de ambas
especies disminuyeron significativamente, debido a la
disminucion de la biomasa fitoplanctonica. El sistema
lagunar de Chacopata se presenta como un excelente
ambiente para iniciar la produccion de ambas especies
mejillones, lo cual podria constituir una alternativa
econdmica para las comunidades costeras de la zona.
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ABSTRACT

Growth of mussels Perna perna and P. viridis growing
in suspension in horizontal arrangement in stakes in
Lagoon of Chacopata Araya Peninsula, Venezuela
was evaluated simultaneously, during 8 months. Spats
were collected at locations adjacent to the lagoon.
The cultivation element was a plastic mesh of 50 cm
x 8 cm wide, with which were formed a total of 24
replicates for each species, being sown manually and
placed in suspension on wooden stakes. Each species
of mussel was evaluated every month in shell length
and muscle, gonadal lobes, other somatic tissues dry
biomass and survival, while weekly records were taken
from different environmental parameters. Both species
showed a survival > 90% throughout the experiment.
The growth patterns of both species were similar, with
some variations. P. viridis showed higher growth rate in
shell length, reaching at the end of the study 82.1+0.92
mm and P. perna 76.7£2.61 mm, but P. perna showed
improved performance relative tissue mass-length. At
study end, the gonad of P. perna reached more than
100% with respect to P. viridis. In both species during the
last month of study, the masses of all tissues decreased
significantly suggesting a stress event associated
with high temperatures and decreased phytoplankton
biomass. The lagoon of Chacopata system is presented
as an excellent environment to start the production of
both mussels, which could be an economical alternative
for coastal communities in the area.

Key words: Shellfish, mollusks, mussels, environmental
stress, Chacopata lagoon.
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INTRODUCCION

En la acuicultura marina los moluscos representan
uno de los grupos mas importantes desde el punto
de vista economico, debido a los bajos costos
de produccién y a su alta rentabilidad. Entre las
especies mas cultivadas se encuentran los mejillones,
caracterizados por poseer tasas elevadas de filtracion,
crecimiento y fecundidad. Todo esto ha permitido que
la mitilicultura sea una de las actividades acuicolas
mas importantes en todo el mundo, donde mas del
50% de la produccion se atribuye a paises como China
y Espafia, siendo las especies mas cultivadas aquellas
pertenecientes a los géneros Mytilus (M. edulis, M.
galloprovincialis, M. trossulus) y Perna (P. perna, P.
viridis y P. canaliculus) (Hickman, 1992; Labarta et
al., 2004).

En Venezuela, particularmente en la zona nororiental,
se explotan dos especies de mejillones, el mejillon
marrén Perna perna y el verde Perna viridis, este
ultimo introducido de manera accidental en la década
de los 90, cuando empezo6 a colonizar las costas del
nororiente de Venezuela (Lodeiros et al., 1999). La
costa norte del estado Sucre es una de las zonas mas
deprimidas de Venezuela, y en la actualidad algunos
bancos comparten las dos especies y su explotacion
se estima en unas 2.500 t/afno, donde intervienen, en
esta importante actividad socioecondmica, varias
familias de las comunidades costeras; sin embargo,
la extraccion carece de vigilancia adecuada para
la administracion del recurso y por ende algunos
bancos han mermado y ya muestran tendencias a su
desaparicion. Por lo tanto, las actividades de cultivo
podrian contribuir a la conservacion de los bancos
naturales, y a la vez coadyuvar a disminuir la pobreza
en la zona.

Uno de los métodos propuestos para un mejor
desarrollo social de la zona son los modulos de
produccion familiar, siendo el cultivo en suspension
horizontal en estacas una alternativa adecuada.
La presente investigacion describe el crecimiento
de las dos especies de mejillones bajo este sistema
y su interaccién con los cambios de los factores
ambientales en la laguna de Chacopata, costa norte
del estado Sucre, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron semillas de P. perna y P. viridis
mediante buceo en apnea a profundidades de 1-2 m
de localidades cercanas a Chacopata (Peninsula de
Araya), transportandose en contenedores isotérmicos
a la zona de trasplante, ubicada en la boca de la
laguna de Chacopata (Figura 1), donde se separaron

por especies, seleccionandose tallas homogéneas en
longitud dorso-ventral de la concha de 29,5+2,23 mm
para P. viridis y 38,2+3,29 mm para P. perna, con las
cuales se comenzo6 el experimento.

Para cada especie, las semillas fueron sembradas en
24 laminas de malla plastica de 50 cm de largo x 8
cm de ancho, con un ojo de luz de 9,5 mm y espesor
de la malla de 3,0 mm, y mantenidas en un moédulo
de produccion construido con estacas de madera
clavadas en el sustrato, a una profundidad de 1-2 m
y distancia entre estacas de 2 m. Ambas especies
se sembraron con un volumen similar de 0,4 L por
area de la malla (25 mejillones verdes y 15 mejillones
marrones en un area de 25 cm de la tira de malla).
La siembra de los mejillones se realizé manualmente
con una malla especialmente disefiada para este tipo
de cultivo, la cual tiene la consistencia para soportar
las semillas de 24 a 48 horas, tiempo suficiente para
que se fijen a la ldmina mediante su biso. El cultivo se
mantuvo durante ocho meses (mayo-diciembre 2009).

Mensualmente se tomaron tres réplicas del modulo
de produccion. A cada grupo de mejillones se les
determind la longitud en los axis dorso-ventral
y antero-posterior de la concha, utilizando un
calibrador vernier digital de 0,0l mm de precision,
asi como el peso de la biomasa seca del musculo,
l6bulos gonadales y resto de tejidos somaticos con
una balanza analitica (0,001 g de precision), luego de
un proceso de deshidratacion por tratamiento al calor
en una estufa a 60°C, hasta lograr peso constante.
Como indice reproductivo se utilizoé el porcentaje de
la masa de la géonada con respecto a la masa total de
los tejidos (Hickman y Illingworth, 1980)

Semanalmente se colectaron (por triplicado) muestras
de agua entre 1-0,5 m de la superficie en la zona de
cultivo con la ayuda de una embarcacion y un cubo
de plastico de 6 L, teniendo cuidado de no alterar
el ambiente de cultivo, de donde se obtuvieron
submuestras para la determinacion de la salinidad
mediante un refractometro de 1%o de apreciacion, asi
como muestras de agua previamente filtrada con una
malla de 153 pm de tamaio de poro, para eliminar el
macroplancton, la cual posteriormente fue transferida
a botellas plasticas (2 L), con la finalidad de estimar
la biomasa fitoplanctonica mediante la concentracion
de clorofila a y el seston en sus componentes total,
inorganico y organico.

Estos andlisis se realizaron reteniendo las particulas
de las muestras en filtros Whatman GF/F de 0,7 um de
diametro de poro, utilizando un equipo de filtracion
al vacio Millipore. Para el analisis de clorofila a se
empled el método espectrofotométrico y del seston
se realizo6 mediante técnicas gravimétricas siguiendo
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Figura 1. Ubicacion geografica del cultivo experimental. Localidad
Boca de laguna de Chacopata, peninsula de Araya, estado

Sucre, Venezuela.

las recomendaciones en Strickland y Parsons (1972).
La temperatura se registrd6 continuamente cada 30
min utilizando un termoégrafo electronico (Sealog,
Vemco).

Para determinar las diferencias entre dos medias de
los valores absolutos entre una misma especie en
el tiempo (meses) o entre las especies en un mismo
muestreo (mes) se utilizo una t-student. La relacion
longitud-peso de tejidos somaticos se realizdo mediante
regresiones  simples  significativas (ANOVA),
contrastando las curvas entre las especies con un
analisis para la comparacion de pendientes, todas estos
estadisticos se aplicaron con un nivel de significancia
de P=0,05, siguiendo las recomendaciones en Zar
(1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mas altas tasas de crecimiento en la longitud de
la concha de ambas especies de mejillones fueron
observadas en los dos primeros meses de cultivo,
luego éstas disminuyen (Figura 2). En P. viridis el

crecimiento fue continuo hasta el final del estudio,
sin embargo, en P. perna, el crecimiento disminuye
o se hace nulo en el Gltimo mes de estudio, cuando
la especie alcanza la talla en longitud dorso-ventral
de 76,7+2,61 mm, mientras que, P. viridis alcanza los
82,1+0,92 mm, talla significativamente mayor que la
de P. perna (P<0,05; Figura 2a) aunque las semillas de
P. viridis fueron significativamente menores al inicio
del experimento (P<0,05). Al final del experimento,
la longitud antero-posterior fue de 37,8+0,60 mm para
P. pernay 35,9+0,71 mm para P. viridis (Figura. 2b).

Aun cuando ambas especies de mejillones mostraron
tasas de crecimiento similares al inicio de la
experiencia, la masa del musculo del mejillon P. perna
alcanz6 valores significativamente mas altos al final
del estudio: 0,42+0,052 g para P. perna y 0,30+0,012
g para P. viridis (Figura 3a). En el caso de P. viridis,
esta especie mostro una caida de la masa del musculo
entre mediados de junio y julio 2009, mientras que,
en ambas especies estas caidas fueron observada de
manera simultdnea en noviembre. En general, este
patron fue similar en los demas compartimientos
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Figura 2. Crecimiento

en longitud dorso

ventral (a) y antero posterior (b) de
la concha de los mejillones Perna
perna y Perna viridis, cultivados en
un sistema suspendido de estacas, en
la laguna de Chacopata, peninsula de
Araya, estado Sucre, Venezuela.

de los tejidos (Figuras 3b, c), donde también fueron
observadas disminuciones de estos tejidos en el
ultimo mes del experimento (mediados de noviembre
y diciembre).

La mayor masa de tejido producida por P. perna fue
la del tejido reproductivo, evidenciado por el mayor
indice gonadico (Figura 4a), el cual muestra un patron
de condicion reproductiva elevado en los primeros
meses, para luego estancarse hasta el final del estudio,
con la excepcion de un decrecimiento entre mediados
de julio y principios de agosto, cuando el indice
disminuye por efectos de una disminucion de masas
del resto de tejidos somaticos (Figura 3b), que permite
descartar la expulsion de los gametos. Caso contrario
ocurrié al final del estudio, donde ambas especies
muestran una disminucion de la masa gonadica que
evidencian un probable desove, a pesar de que se

mantiene el indice gonadico, como resultado de las
caidas de la masa de los otros tejidos (Figuras 3 a,b,

C).

La relacion de la longitud de la concha (axis dorso-
ventral) y el indice gonadico (Figuras 4a, b) muestra
que ambas especies a partir de los 35 mm generan
actividad reproductiva, dado los indices altos y bajos
a dicha talla, mostrando que esa talla fue la minima
de reproduccion, presentada en el experimento.

Relaciones longitud peso

Todas las relaciones obtenidas para la longitud de
la concha (axis dorso-ventral) con cada una de los
compartimientos de los tejidos (musculo, resto de
tejido somatico, gonada y el total de los tejidos;
Figura 5) fueron significativas (P<0,001) con elevados
coeficientes de regresion (r*>0,85) y en todas estas
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relaciones las pendientes del mejillon marrén P.
perna fueron significativamente mayores (P<0,05).

Supervivencia

La supervivencia fue alta (mayor del 90%) tanto para
P. perna como P. viridis, durante todo el estudio, a
pesar de la disminucion que se produjo desde el inicio
de la siembra hasta el mes de septiembre, a partir de
donde mantiene sin variabilidad significativa (P>0,05;
Figura 6).

estado  Sucre,

Factores ambientales

La temperatura diaria (Figura 7a) mostré los menores
valores a fines de mayo con valores de unos 24°C.
Las temperaturas maximas se registraron a fines
de septiembre, alcanzando los 30°C. Al inicio del
experimento entre mayo y mediado de junio se
registr6 una temperatura estable con promedio
alrededor de los 26°C. Desde esta ultima fecha la
temperatura diaria presentd un incremento de sus
valores (29°C) hasta fines de julio. Entre esta ultima
fecha hasta principio de octubre cambia la estructura
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Figura 4. Indice gonadico en relacion a
la longitud de la concha (a) y
durante el periodo experimental
(b) de los mejillones Perna perna
y Perna viridis, cultivados en un
sistema suspendido de estacas,
en la laguna de Chacopata,
peninsula de Araya, estado Sucre,
Venezuela.
térmica del mar, presentdndose fluctuaciones Durante el experimento los valores de salinidad

frecuentes entre los 26 y 30°C; luego hasta inicios
de diciembre la estructura térmica del agua vuelve a
estabilizarse a una temperatura proxima a los 28°C, y
posteriormente baja a los 26° al final del experimento
(Figura 7a). Sin embargo, el intervalo diario de
temperatura fue elevado durante los 2 primeros meses
del experimento con valores que oscilaron de 3 a 7°C.
A partir de julio se produjo una disminucion entre 2
a 4°C que se mantuvo hasta mediados de septiembre
cuando vuelve a bajar para mantenerse entre valores
de 1 a 3°C (Figura 7b).

10

fluctuaron entre los 35,9 a 38 ppm (Figura 7c). Cabe
senalar que los valores presentaron mayor estabilidad
hacia a los 38 ppm en los mese de fluctuacion térmica
del agua y por el contrario durante la época de
estabilidad térmica la salinidad presentd sus mayores
fluctuaciones entre 35,9 y 38 ppm (Figura 7c).

Labiomasa fitoplanctonica presentd un patrén definido
de distribucion temporal de clorofila a, registrandose
entre mayo y agosto elevadas concentraciones (>11
ug/L). A partir de septiembre hasta principios de
noviembre los valores de clorofila a fueron cercanos
a 5 png/L, concentraciones que vuelven a caer (< 2
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ng/L) en el mes de noviembre; sin embargo en fin del
experimento en el mes de diciembre la concentracion
de este pigmento fotosintético incrementa a valores
superiores a 4 pug/L. (Figura 8a)

El seston total estuvo por encima de 7 y hasta los 18
mg/L, siendo su mayor componente el inorganico
(generalmente entre 5 y 10 mg/L), mientras que
el seston organico se mantuvo entre 2 y 6 mg/L,
registrandose los mayores valores en septiembre 2009
(Figura 8 b).

A pesar que el experimento se inici6 con tallas
con longitud de la concha diferentes (casi 10 mm
de diferencia en talla dorso-ventral), Perna viridis
mostré mayor crecimiento, alcanzando al final del
estudio 82,1 £ 0,92 mm, mientras que P. perna

J ASOND

2009

Figura 7. Promedio diario (a) e intervalo diario
(b) de la temperatura, y variabilidad
de la salinidad (c) en el sitio del
cultivo en la laguna de Chacopata,
peninsula de Araya, estado. Sucre,
Venezuela.
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alcanzo 76,7+2,61 mm); sin embargo, P. perna mostrd
un mayor rendimiento en relacion a la masa de tejidos-
longitud.

Los patrones de crecimiento de ambas especies en las
masas de los tejidos fue similar, aunque con mayor
crecimiento en P. perna, hecho que fue particularmente
evidenciado en los tejidos del musculo y de la gonada.
Al final del estudio, la masa de la gonada de P.
perna rebas6 en mas del 100% a la obtenida por P.
viridis. Estas diferencias generaron un mayor indice
de relacion entre la longitud y los diferentes tejidos
estudiados, donde la pendiente de dichas relaciones
mostrd ser siempre significativamente mayor en P.
perna, evidenciando también un mayor rendimiento.
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Figura 8. Variabilidad de la biomasa fitoplanctonica
estimada por la concentracion de clorofila a
(a) y el seston (total, organico e inorganico)
(b) en el sitio del cultivo en la laguna de
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Sucre, Venezuela.

El alto rendimiento de P. perna en condiciones
de cultivo horizontal en estacas en la laguna de
Chacopata es similar, al obtenido por Acosta et al.
(2006; 2009) en cultivo suspendido en el Golfo de
Cariaco, concluyendo que P. perna mantiene buenas
tasas de crecimiento en condiciones de suspension
horizontal y en un ambiente con elevado material en
suspension, como el que existe en el presente sistema
lagunar. En contraste, en el presente estudio P.
viridis alcanz6 un mayor rendimiento que el obtenido
en el Golfo de Cariaco, en donde la produccion de
tejido somatico y reproductivo fue muy baja, siendo
el alimento el factor limitante (Acosta et al., 2006;
2009). Perna viridis se caracteriza por vivir en
zonas estuarinas donde hay una alta resuspension
de particulas y en areas costeras donde los niveles
de seston son elevados; debido a que esta especie
posee un aparato filtrador que le permite eliminar la
sobrecarga de sedimento y seleccionar las particulas
nutritivas que requiere para su crecimiento (Seed y
Richarson, 1999; Wong y Cheung, 2001), por lo que
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el sistema lagunar parece ser un ambiente adecuado
para el desarrollo del cultivo de P. viridis.

Aunque se observaron diferencias de crecimiento a
favor del mayor rendimiento carnico de P. perna, éste
no es muy notable como para descartar el cultivo de P.
viridis, ello dependera mas bien de la disponibilidad
de semillas de P. perna, que en la actualidad es escasa.
En este estudio se obtuvieron tasas de crecimiento
altas, en ambas especies (unos 5-8 mm/mes en todo
el experimento), alcanzando organismos con tallas de
60 mm en tan solo 3-4 meses, a partir de las semillas
sembradas con tallas adecuadas para iniciar cultivos
comerciales.

De esta manera, el sistema lagunar de Chacopata se
presenta como un excelente ambiente, para iniciar la
produccion de ambos mejillones. Dicha ventaja estaria
asociada al alimento presente en la zona, el cual estaria
biodisponible para ambas especies. De acuerdo con lo
antes sefialado, se sugiere la implementacion de este
sistema de cultivo con las comunidades aledafias a la
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zona, a manera de modulos familiares, conjuntamente
con estudios de factores ambientales y capacidad de
carga, en funcion de un desarrollo sustentable de la
comunidad de Chacopata.

Las masas de todos los tejidos de ambas especies de
mejillones disminuyeron significativamente al final
del experimento, sugiriendo que probablemente las
condiciones ambientales fueron estresantes para
las mismas por la baja biomasa fitoplanctonica de
diciembre del 2009. Esta aseveracion se sustenta en
la observacion de una marcada disminucion de las
masas de todos los tejidos, incluido el reproductivo, a
pesar de no haber evidenciado un proceso de desove.
Ademas, la disminucion el indice gonadico observada
entre octubre y diciembre pudo estar mas bien
asociada con una paralela disminucion del resto de
tejidos somaticos, lo que también sugiere que el estrés
al final del estudio, pudo estar mas bien asociado a
eventos ambientales.

En este estudio el indice gonadico no parece seguir un
patron relativo al comportamiento de la gonada, por
lo tanto se recomienda hacer estudios histoquimicos a
nivel del tejido reproductivo, para dilucidar realmente
la naturaleza de las variables que influyen los cambios
que se suceden en el tejido reproductivo, en ambas
especies de mejillones.

De los factores ambientales estudiados, la temperatura
mostré un patron variable a través del tiempo y
pudo haber actuado como factor influyente en el
crecimiento de los mejillones. Asi, durante el periodo
de temperaturas bajas asociadas a los periodos de
surgencia costera (mayo, junio, julio), el intervalo
diario de temperatura fue elevado, hasta unos 7°C, el
cual pudo condicionar la fisiologia de los mejillones
cultivados; no obstante, no fue observada una caida
en la tasa de crecimiento de ambas especies en ese
periodo, lo que muestra la adaptabilidad térmica
que estos bivalvos exhiben ante los cambios de
temperatura interdiaria. No obstante, hacia el final del
estudio, la disminucion de los tejidos estuvo asociada
posiblemente a bajas en la biomasa fitoplanctonica,
cuando las temperaturas se mantienen elevadas pero
con intervalos diarios menores.

Ambas especies han mostrado un incremento del
metabolismo, evidenciado por la aumento en la tasa de
consumo de oxigeno, a partir de los 30°C (Rajagopal,
2006), sugiriendo que las altas temperaturas
observadas a lo largo del dia en el sistema lagunar
de Chacopata podrian generar el estrés observado al
final del estudio. Un estudio realizado por Segnini et
al. (1998) muestra mortalidad del 20% en P. perna
cuando se expuso a temperaturas de 33,5°C, siendo
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estas temperaturas cercanas a las obtenidas al final
del estudio.

Este mismo estudio muestra una mayor resistencia
termohalina de P. viridis, sin mortalidad a 33,5°C,
por otra parte, Arriechi, et al. (2010) demostraron
que en condiciones de laboratorio P. viridis puede
ajustar su metabolismo a condiciones de temperaturas
oscilantes, lo cual sugiere una ventaja de esta especie
para el cultivo en aguas someras tropicales, como la
laguna de Chacopata.

En contraparte a las variaciones observadas en la
temperatura, la salinidad mostrd oscilaciones de
solo unos 3 UPS, la cuales se encuentran dentro del
rango fisiologico en la cual los moluscos bivalvos y
particularmente estas especies de mejillones no son
perturbados (Griffiths y Griffiths 1987; Segnini et al.,
1998; Segnini, 2003); por otra parte, no hubo evidencia
de correlatividad de la variabilidad del seston en sus
fracciones tanto organicas como inorganicas con la
variabilidad de las masas de los tejidos y la concha.

CONCLUSIONES

Ambas especies mostraron un crecimiento continuo
y una alta supervivencia en cultivo suspendido
horizontal en estacas en la laguna de Chacopata.

Aunque P. viridis mostro mayores tasas de crecimiento
en longitud de la concha, P. perna muestra mayor
rendimiento en relacion a la produccion de tejidos y
talla.

La interaccion temperatura y biomasa fitoplanctonica
juegan un papel influyente en el crecimiento de los
organismos, en el sistema lagunar.
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