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DINAMICA ENERGETICA
DEL CRECIMIENTO EN UNA POBLACION

DEL MEJILLON Modiolus squamosus
EN EL GOLFO DE CARIACO, VENEZUELA

ANTULIO S. PRIETO, LILIA J. RUIZ e HILDEMAR HERNANDEZ

| género Modiolus com-

prende un importante

grupo de bivavos de la
familia Mytilidae, de amplia distribucion
en diferentes ambientes y habitats mari-
nos. La especie Modiolus modiolus es un
mitilido de hébitos intermaredes templa-
dos, distribuido en costas escocesas (Come-
ly, 1978) y noruegas (Wilborg, 1946),
donde por su relativa abundancia es explo-
tado para consumo local. Esa especie, co-
nocida localmente como mejillén de fon-
do, es de hébitos sublitorales, siendo muy
comin en agunas localidades del Golfo
de Cariaco, donde vive sobre fondos are-
nosos y fangosos cubiertos por la faneré-
gama Thalassia testudinum, en una comu-
nidad relativamente compleja en organiza-
cion (Prieto et al., 19993). De esta especie
se conocen estudios sobre la reproduccion
(Flores, 1981; Prieto et al., 1999b) asi
como produccién somética poblaciona y
crecimiento en una localidad del Golfo de
Cariaco (Prieto et al., 1985; Pereira et al.,
1988).

Los estudios sobre pro-
ductividad en bivalvos son muy abundantes
en especies de zonas templadas (Hughes,
1970; Burke y Mann, 1974; Dare, 1976;
Hibbert, 1977, Bayne y Worral, 1980;
Griffiths, 1980; Kautsky, 1982; Thompson,
1984) pero muy escasos en especies de zo-
nas tropicales (Prieto et al., 1985; Taa y

Prieto, 1991; Prieto et al., 1999c y Urban,
2000). Los primeros estudios sobre produc-
tividad se basaron en estimaciones globales;
sin embargo existe una tendencia progresi-
va a cacular la productividad de cada com-
ponente (soma, goénada, concha) en las di-
ferentes clases de edades en bivalvos
(MacDonad y Thompson, 1986; MacDo-
nald y Bourne, 1987; Pouvreau et al.,
2000). En los estudios de flujo de materia
se considera la energia utilizada en € creci-
miento y la reproduccion, denominada en
forma general P, como la variable de mayor
importancia cuando se trata de estimar €
éxito de una poblacion en € medio am-
biente, ya que representa una respuesta in-
tegral de cada uno de sus individuos y, ade-
més, porque permite, por una parte, evaluar
la biomasa disponible hacia otros niveles
tréficos o de importancia econdmica y, por
la otra, analizar la distribucion especifica de
la energia dentro de los diferentes grupos
de edades de una poblacion.

Hasta & momento no
existe en Venezuela informacion sobre la
potencialidad de la produccion de biomasa
para diferentes tejidos de Modiolus sgua-
mosus, por 1o que € presente trabgjo esta
blece un patron de distribucion de la ener-
gia en los compartimientos especificos de
la produccién de la especie en la poblacién
de Tocuchare y evala € esfuerzo repro-
ductivo en individuos de diferentes edades.

Materiales y Métodos

Las muestras de Modio-
lus squamosus se obtuvieron mensual-
mente desde julio '95 hasta julio ‘96 en
la ensenada de Tocuchare, situada en el
Golfo de Cariaco, Estado Sucre a
10°26'40"N y 64°00'50"W (Figura 1).
Las caracteristicas ecolégicas de esta
area han sido descritas por Prieto
(1980). Los ejemplares se recolectaron
mediante buceo simple a profundidades
de 1 a 5m y se colocaron en contenedo-
res isotérmicos con agua de mar, por un
tiempo no menor de 6 horas, a fin de
eliminar el exceso de sedimento conteni-
do en el tracto digestivo. Posteriormente
se trasladaron a laboratorio donde se
congelaron hasta su procesamiento. Cada
organismo fue limpiado cuidadosamente
de adherencias en la concha y determi-
nada su longitud total (Lt) desde la char-
nela hasta el borde ventral de la concha
con un vernier con apreciacion de
0,05mm; luego se separ6 la masa visce-
ral de las conchas para extraer cuidado-
samente de cada mejillon las partes
blandas de go6nada, tejido somético
(masculo, hepatopancreas, branquias y
manto) y biso (este ultimo fue separado
desde la porcién interior hasta el borde
de la concha). Una vez separados cada
uno de los componentes, se sometieron a
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Figura 1. Area de estudio: Tocuchare, Golfo de Cariaco, Venezuela.

deshidrataciéon en una estufa a 70°C por
48h, a fin de obtener el peso seco libre
de ceniza en una balanza con aprecia-
cion de 0,0001g. El contenido de ceniza
se obtuvo de una submuestra
mensual (n= 8), después de que-

mar cada componente en una mu- 3
fla a 450°C por 8h. El contenido
de materia organica de la concha
(pc) y del biso (pb) se obtuvo in-
troduciendo ambas partes previa-
mente disecadas en una mufla a
450°C por 2h y obteniendo el
peso seco por diferencia (Barker-
Jorgensen, 1976).

Peso seco soma (g)

Ps+Pg+Pc+Pb, donde Ps. energia invertida
en tejido somético, Pg: energia invertida en
la reproduccion, Pc: energia invertida en la
formacion de materia organica de la con-

Edad en afios
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cion de gonadas (Pg) para cada clase de
edad se calculé a partir de la pérdida de
peso de la goénada predesovada segin
MacDonad y Bourne (1987), utilizando las
ecuaciones mensuales Lt-pg a cada longi-
tud, en los tres periodos principaes de des-
ove de la especie (Prieto et al., 1999b) y
expresandolos sobre una base semestral. La
longitud a cada edad se calcul6 utilizando
un modelo de von Bertalanffy determinado
con los datos de incrementos de longitud
informados por Pereira et al. (1988) en la
misma poblacién de Tocuchare. En mues-
tras adicionaes recolectadas (10 bivalvos
por grupo) se calculé un indice gonoso-
matico mensual (IG) en individuos de dos
grupos de tallas, | (20,00 - 40,00mm) y Il
(40,01 - 60,00mm), utilizando la expresién
IG= po/(pg+ps)-100, donde pg: peso seco
de la génada y ps. peso seco del soma. Los
pesos individuales de cada uno de estos te-
jidos permitieron también analizar su va-
riacién mensual, utilizando un ANOVA de
una via.

Debido a la necesidad de disponer de
un modelo de crecimiento para € céculo
de la produccion individual por edades, se
utilizé la ecuacion de crecimiento
en longitud aportada por Pereira et
al. (1988) sobre la misma pobla-
cion de Tocuchare, para intervalos
anudes (t= 1 afio), dada por Lt=
80,30(1-e061).

En cada ocasion de muestreo
se determinaron la temperatura
del agua, O, disuelto y salinidad
con un conductimetro YSI, con
precisiones de 0,2ppm, 0,7°C y

Los valores obtenidos en cada
recolecta para los pesos secos del
tejido somético (ps), gonadal (pg)
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Resultados

y biso (pb) se relacionaron con la
longitud total (Lt) de cada bivalvo,
gjustandose por la ecuacién p=
aLt® que fue transformada en una
ecuacion lineal convirtiendo ambas
variables a logaritmo segin el mo-
delo Log,p = Log,a + blog,Lt;
donde Lt: longitud de la concha
(mm), p: peso seco de cada una de
las variables, a y b: pardmetros de
las ecuaciones de regresion que
fueron analizadas usando los méto-
dos sefidlados por Snedecor y
Cochram (1972).

Las ecuaciones mensuales del
peso seco de cada tejido vs. longitud
en los hivalvos se construyeron con
un nimero de individuos que oscild
entre 60 y 80, repartidos en todas
las tallas de acuerdo con las indica

Figura 2. Variacién mensua del peso seco del tejido somé-
tico (g) en cada clase de edad, obtenida mediante ecuacion
de regresion, en una poblacion del mejillén M. sguamosus,
en Tocuchare, Golfo de Cariaco, Venezuela
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del peso seco del tejido de
las gbnadas (g) en cada clase de edad, obtenida mediante
ecuacion de regresion, en una poblacion del mejillon M.
squamosus, en Tocuchare, Golfo de Cariaco, Venezuela
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Figura 3. Variacion mensual

De acuerdo a la ecuacion:
Lt= 80,30(1-e°%Y), los mejillones
alcanzaron 38,6mm de longitud
total a la edad de un afio, con
una longevidad tedrica méxima
de 5 afios.

Las regresiones mensuales
entre la longitud de la concha
(Lt) y el peso seco (ps) del tejido
somético fueron atamente signifi-
cativas (P<0,001) con valores de
b que fluctuaron entre 1,39 en
enero y 2,48 en mayo '95, con
valores atos del coeficiente de
determinacion  (0,78-0,85). Un
andlisis de covarianza indic6 que
existieron diferencias significati-
vas entre las pendientes (P<0,05).

Las relaciones Lt-pg también

ciones de Crisp (1971), utilizandose luego
para predecir los pesos a cada longitud.

La produccién tota indi-
vidua (P) se evalud a partir de la suma de
cada uno de los componentes como P=
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cha, y Ph: energia invertida en la formacion
del biso. Las estimaciones de Ps, Pc y Pb
se obtuvieron por los incrementos de peso
entre dos clases de edades sucesivas a in-
tervalos de seis meses (p,,-p)). La produc-

presentaron valores altos de correlacion
(0,65-0,72) y la pendiente b present6 una
variacion que oscilé entre 5,48 en mayo
'96 y 1,90 en abril del mismo afio. Un
andlisis de covarianza indicé que estas
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fueron significativamente diferen-
tes (P<0,001). En las relaciones
Lt-pc se obtuvieron valores alomé-
tricos minorantes y la pendiente b
oscilé entre 2,06 en diciembre '95
y 2,77 en febrero ‘96.

Las regresiones Lt-pb resulta-
ron ser significativas, con coefi-
cientes de determinacion que osci-
laron entre 0,60 y 0,98. La pen-
diente méxima (3,20) se observé
en marzo '96 y las minimas en oc-
tubre y noviembre '95 (2,7 y 2,83,
respectivamente).

La variacion del peso seco
del soma (ps) para cada clase de
edad, obtenido por las ecuaciones
de conversién, indican que las cla-
ses de edad de 5,0; 4,5; 4,0; 35y
3,0 presentaron un descenso desde
julio hasta noviembre '95 seguido
de un ligero aumento en diciem-
bre, para disminuir en enero y au-
mentar hasta mayo '96, con un
descenso en junio y julio '96. La
variacion en los mejillones més j6-
venes (0,5; 1,0 y 1,5 mostré un
comportamiento diferente con un
aumento en enero de 1996 y una
disminucion en mayo del mismo
afo (Figura 2).

El peso seco de las go-
nadas (pg), obtenido por las ecuaciones,
registré un aumento ligero en julio-agosto
'95, con un descenso pronunciado en se-
tiembre '95, seguido de valores bajos has-
ta enero '96. A partir de febrero se obser-
vO un incremento, con leve descenso en
marzo-abril y un fuerte incremento en
mayo Y junio Las clases de 0,5; 1,0y 1,5
tuvieron un comportamiento ligeramente
diferente (Figura 3).

La variacion de peso
seco del tejido somético y las gonadas
(masa visceral) en e grupo | (20,00
40,00mm) mostré un comportamiento si-
milar con valores bajos desde setiembre
'95 hasta enero '96, y altos desde febrero
a julio '96. Resultados similares se obtu-
vieron a evaluar los promedios de peso
seco (génada y soma) en individuos del
grupo 1l (40,01-60,00mm), donde se ob-
servo un pronunciado descenso en agos-
to '95, con un minimo en noviembre y
ascendiendo progresivamente a partir de
junio.

indice gonosomatico (IG)

Se detectaron diferencias
altamente significativas entre los prome-
dios mensuales de los pesos secos de la
masa visceral en individuos con longitu-
des entre 20,00 y 40,00mm (Fs= 28,54,
P<0,001). Un andlisis a posteriori de las
medias permitié separar dos grupos so-
brepuestos con promedios atos y tres
grupos con promedios bajos. También se
detectaron diferencias altamente significa-
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enero '96. Las disminuciones ob-
servadas son debidas principamen-
te a emision de gametos y secun-
dariamente a reabsorcién de tejidos
(Figuras 4ay b).

El peso seco de la materia or-
géanica de la concha (pc) presentod
amplias variaciones durante el pe-
riodo estudiado y €l promedio de
materia organica (conquiolina) re-

b
04+

03 T

01+

presentd el 6,34 +5,48% del peso
seco de la concha. La variacién
mensual del peso seco de la mate-
ria organica de la concha, utilizan-
do las ecuaciones de regresion, in-
dica que su contenido aumenta con
la longitud de la concha, registran-
dose un descenso pronunciado de
setiembre a octubre '95 en todas
las edades, aumentdé en diciembre
'95, y se mantuvo constante hasta
julio '96. El peso seco de la mate-
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Figura 4. Variacion mensual del indice gonosomatico en
ejemplares de una poblacién de M. sgquamosus. & grupo |
(20,00-40,00mm); b: grupo Il (40,01-60,00mm).

tivas en los promedios mensuales de los
pesos secos gonadales en los individuos
del grupo Il (40,00-60,00mm; Fs= 80,60;
P<0,001). Un andlisis a posteriori de
Duncan (Snedecor y Cochram, 1972) per-
mitié separar un gran grupo de meses
con promedios bajos (setiembre '95 - ene-
ro '96) y varios grupos con promedios a-
tos.

Las variaciones mensua-
les del indice gonosomatico (IG) evalua-
do conjuntamente entre machos y hem-
bras mostré en ambos grupos (I y 1) un
comportamiento similar, con valores atos
en julio-agosto '95 y mayo-junio '96; y
valores bajos desde setiembre '95 hasta

ria organica del biso presenté una
escasa variacion mensual y su
produccion se incrementd de 0,5
afos (0,04g) hasta los 2 afios
(0,07g), disminuyendo en edades
superiores.

=

La produccion de
tejido somético (Ps) incrementd
desde las primeras edades, hasta alcanzar
un valor méximo a los dos afios (0,31g),
a partir del cual comenzd a declinar, al-
canzando un valor minimo a los 5 afios
de edad (0,13g; Tabla 1). La produccién
de goénadas (Pg) aument6 progresivamen-
te desde un valor inicial de 0,02g a los
0,5 afios. Los periodos de crecimiento de
tejido reproductivo ocurrieron entre ene-
ro-febrero '96 y abril-junio del mismo
ano.
Si se toman en conside-
racion los periodos agosto-setiembre '95,
febrero-marzo y junio-julio '96 (Tabla Il)
como aguellos de mayor pérdida de teji-
do reproductivo (pg) en la poblacion ana-

TABLA |
ESTIMACIONES ESPECIFICAS POR CLASES DE EDAD
Edad (afios) B Ps Py Pb Pc P PIB ER
0,5 021 010 002 004 013 029 1,38 800
1,0 044 018 010 004 024 056 127 19,23
15 082 025 024 005 035 089 1,08 2857
2,0 134 031 047 007 056 1,41 1,05 3507
2,5 170 029 066 007 052 154 090 44,90
3,0 201 028 08 006 048 167 080 5280
35 221 0723 1,02 004 042 171 0,76 61,07
4,0 280 0,22 117 003 038 1,80 064 66,10
45 308 018 1,40 002 035 1,95 063 7253
5,0 322 013 153 002 032 200 062 7727

B: biomasa total, P: produccién total, dividida en Ps: produccién somética, Pg:

produccion de

gbnadas, Pb: produccion del biso, Pc: produccion de materia orgéanica de la concha, expresadas en

gramos. Se indica también la tasa de renovacion,

Produccion/Biomasa (P/B) y el esfuerzo reproducti-

vo ER=(Pg/P+Ps) -100 calculado en funcion de la edad a partir de una ecuacién de crecimiento en
una poblacién de M. squamosus en Tocuchare, Golfo de Cariaco, Venezuela.

FEB 2004, voL. 29 Ne 2 JIVERCIENCIA



lizada, un mejillon con un afio de edad y
una longitud total de 38,45mm, exporta
anualmente una cantidad de 0,10gps, que
es equivalente a 7,80% de su produccién
total y a 22,3% del peso total a esa edad
(Tabla 111). Esta pérdida de tejido repro-
ductivo se incrementa con la longitud
(Lt) y esta representada por la ecuacién
Pg= 1,82-107-Lt*% (r>= 0,96; P<0,05). El
esfuerzo reproductivo (ER), que es la
fraccion total de la biomasa derivada ha
cia la reproduccidn, estimada sobre una
base anual, excluyendo la produccién del
biso varié de 19,23% en la edad de 1 afio
hasta 77,27% en la edad de 5 afios. El
modelo asintético que relaciona estos pa-
rametros, asumiendo que el ER tiende a0
en los reclutas y que alcanza un valor
méximo de 78,00% en mejillones mas
vigjos, esta representada por la ecuacion:
ER= 78,00/1+e2™12 donde t: edad en
afos (r= 0,93; P<0,05)

La biomasa total (B) y
el esfuerzo reproductivo Pg/(P+Ps)-100 en
promedios mensuales guardaron una rela-
cion directamente proporcional con la
edad, mientras que la tasa de renovacion
(P/B) disminuyé con la edad (Tabla I).

Discusion

El crecimiento de Mo-
diolus squamosus es inferior a citado
para otras especies de mitilidos tropicales
como Perna perna y P. viridis, por

lo que puede considerarse como

una especie de crecimiento lento, 29

comparable con €l crecimiento re- O
gistrado para mitilidos de la zonas © 27
templadas, tales como Modiolus de- %
missus (Kuenzler, 1961) y Mytilus 5 2°
edulis (Wallace, 1980). Los altos g
valores de biomasa individua re- © 23
gistrados desde febrero hasta julio -
'96, revelan la presencia de un pe- 21
riodo de excelente condicion fisio-
I6gica de la especie. 38
La variacion mensual del peso o\% 47
seco de las gbnadas en M. squamo- <
sus, cuando se analiz6 con base en S 36
ecuaciones de conversion peso-lon- £ 35
gitud para cada edad (Figura 3), o &
por los promedios de los pesos en 34
egjemplares procesados en dos gru- s
pos de tallas (I y II), mostr6 la ¢
presencia de un periodo marcado ¢ 4
de formacion de gametos que trans- 2 4
currié desde enero hasta junio '96, o 35 A
con ligeras disminuciones de peso § 3
que probablemente correspondieron 5 25 -

a desoves parciales de la especie, y
otro periodo de agosto a diciembre
'95, caracterizado por valores muy
bajos del peso de la génada. Estos
resultados confirman 1o observado
por Flores (1981) y Prieto et al.

2
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TABLA 11
PRODUCCION GONADAL DE
M. squamosus ESTIMADA POR

LAS ECUACIONES DE REGRESION
EN LOS TRES PERIODOS DE
DESOVE EN CADA EDAD

Edad Ago-set Feb-mar Jun-jul Tota

(afios)  '95 '96 '96
0,5 0,02 0,00 0,00 0,02
1,0 0,09 0,01 0,00 0,10
15 0,20 0,03 001 024
2,0 0,31 0,08 0,08 047
2,5 0,42 0,15 0,15 0,66
3,0 0,50 0,21 021 0,85
3,5 0,57 0,25 0,25 1,02
4,0 0,60 0,31 031 1,17
45 0,72 0,36 036 1,40
5,0 0,77 0,40 040 153

(1999b) quienes analizando la madurez
sexual y el indice de condicion de la es-
pecie, sefialaron que aunque tiene una ac-
tividad reproductiva continua durante
todo el afio, el periodo enero-agosto se
caracteriza por presentar altas frecuencias
de estadios de maduracion y desoves par-
ciales, mientras que de setiembre a di-
ciembre son més frecuentes los estadios
de regresién gonadal. Las diferencias ob-
servadas en la variacion del peso seco del
tejido gonadal entre bivalvos mayores y
menores de 2 afios (Figura 3) puede ex-

TABLA 1l
ECUACIONES DE REGRESION PESO
SECO GONADAS (pg)-LONGITUD (Lt)

EN LOS TRES PERIODOS
DE PERDIDA DE PESO, UTILIZADAS
PARA ESTIMAR LA PRODUCCION
GONADAL EN M. sguamosus

Mes Condicion Log,a b r’
Ago '95 Predesove -564 2,96 0,65
Set '95 Posdesove -6,42 297 0,82
Feb '96 Predesove -591 3,14 0,90
Mar '96 Posdesove -4,64 2,37 0,78
Jun'96 Predesove -6,95 3,82 0,89
Jul '96  Posdesove  -6,03 3,29 0,85

plicarse tanto por un error en la predic-
cion de la ecuacion de conversion como
por diferencias en el comportamiento re-
productivo de las edades, tal como se ha
informado en ostras (Pouvreau et al.,
2000). Hacen falta, sin embargo, estudios
bioguimicos e histoldgicos para analizar
tal variacion. Berry (1978) ha sefidado
gue en P. perna de Sudéfrica, las cohor-
tes pueden presentar dindmicas bioener-
géticas diferentes.
El periodo de mayor
acumulacion de biomasa reproductiva y
somética, que ocurrié desde enero hasta
julio '96 coincide con e periodo de
maxima productividad primaria en el
area, que se corresponde con el periodo
de surgencias costeras dentro del
Golfo de Cariaco, caracterizado por
aguas de bajas temperaturas y altos
valores de nutrientes, O, y biomasa
fitoplanctonica (Griffiths y Simp-
son, 1972; Ferraz-Reyes, 1989; Fi-
gura 5). La fuerte incidencia de
vientos durante este lapso aumenta
la intensidad del oleaje, aportando
un subsidio energético adiciona

que contribuye a la formacion de
detritus, acelera el flujo de agua y
mantiene en suspension particulas
gue sirven de alimento a muchos
filtradores, en estos ambientes so-
meros de macrofitas (Kiorboe et
al., 1981; Lodeiros et al., 1993).
Las disminuciones del peso
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seco de las génadas ocurridas en
junio-julio '96 indicarian la existen-
cia de un desove parcia y coinci-
den con el periodo de transicion a
la estaciéon de lluvias, aumentos de
temperatura y disminucion de la sa-
linidad (Figura 5). Los valores atos
observados en agosto '95 concuer-
dan con un incremento de la bio-
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Figura 5. Variacién mensual de la temperatura (a), salini-
dad (b) y oxigeno disuelto (c), en Tocuchare, Golfo de
Cariaco, Venezuela.

- masa reproductiva debido a au-
mento de la maduracion, que po-
dria explicarse con base en la utili-
zacion de las reservas energéticas
acumuladas en la glandula digestiva
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y otros tejidos en periodos previos, como
ha sido sefialado en pectinidos (Barber y
Blake, 1981).

En el presente trabajo
se observé a partir de febrero '96 un in-
cremento de tegjido gonadico, con un
desove parcial en marzo '96, relacionado
probablemente con la elevada disponibi-
lidad de alimento y preparandose para
el desove de julio '96, observado princi-
paimente en los mejillones méas gran-
des, los cuales invierten mayor cantidad
de energia con un alto esfuerzo repro-
ductivo. Langton et al. (1987) han su-
gerido que los bivalvos adultos poseen
una mayor estabilidad fisiolégica, debi-
do a que disponen de una cantidad su-
perior de reservas energéticas en condi-
ciones de ser movilizadas con mayor fa-
cilidad para soportar alteraciones del
medio ambiente.

Los bajos valores de te-
jido gonadal y somético registrados de
setiembre '95 a enero '96, se relacionan
con los valores menores del indice gono-
somaético observados en los dos grupos de
tallas y coinciden con los bajos indices
de condicion de la especie, determinados
con el procedimiento de Baird (1958) por
Prieto et al. (1999b) en una zona del
Golfo con altas temperaturas y baja dis-
ponibilidad de fitoplancton (Ferraz-Reyes,
1980; Figuras 5a, by ¢).

La similitud observada
en la valoracion mensual en los tejidos
somaticos indicaria que probablemente
no existe movilizacion de sustratos ener-
géticos sométicos para la formacion de
tejido reproductivo, tal como se ha ob-
servado en especies de pectinidos
(Taylor y Venn, 1979; Bricelj et al.,
1987; Marcano, 1989), aunque hacen
falta estudios bioguimicos para llegar a
esta conclusion.

Los estudios de repro-
duccién en bivalvos sefialan que la ma-
duraciéon de gametos es controlada prin-
cipalmente por dos factores, la tempera-
tura y el aimento, y secundariamente
por la salinidad y el fotoperiodo. En am-
bientes templados, la temperatura es el
principal factor regulador (Mann, 1979;
Vélez y Epifanio, 1981), pero en am-
bientes tropicales se ha hecho énfasis en
la disponibilidad de alimento como regu-
lador del ciclo reproductivo en muchas
especies (Frenkiel et al., 1997; Lodeiros
et al., 1993; Prieto et al., 1999c). En al-
gunos mitilidos se ha logrado establecer
relaciones entre los efectos de la tempe-
ratura 'y el alimento sobre el crecimiento
(Widdows, 1978; Bayne y Worrall, 1980;
Kautsky, 1982; Sprung, 1984); sin em-
bargo, la influencia sobre el costo repro-
ductivo es menos conocida (Griffiths,
1980).
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La produccion somética
en M. squamosus alcanzd su maximo en
el segundo afio (0,18g), disminuyendo
posteriormente en edades més avanzadas,
en cambio la produccion de génadas ex-
hibié un aumento constante con la edad,
representando a los 5 afios el 81% de la
produccion total. Este comportamiento
puede constituir una estrategia adecuada
de la especie para sobrevivir en un am-
biente somero, inestable y de alta diversi-
dad (Tabla 1).

En otras especies de
mitilidos de zonas templadas como Myti-
lus edulis, en Inglaterra, la maxima pro-
duccion somética se alcanza a los 6 afios
(Bayne y Worrall, 1980) y a los 5 afios en
ambientes subérticos (Thompson, 1984).
Esto indica que M. sguamosus desarrolla
una estrategia energética tendiente a des-
viar a menores edades gran parte de su
energia asimilada hacia el componente
reproductivo, a pesar de no presentar es-
casa longevidad como las especies P. per-
na y P. viridis, también de é&reas tropica-
les y subtropicales, pero con crecimientos
explosivos.

La produccién del biso
alcanz6 un valor maximo también a los 2
afos, disminuyendo posteriormente. En
bivalvos se ha sugerido que este aumento
en la generacion de biso en las primeras
edades favorece la fijacion del mejillén a
sustrato permitiendo la realizacion de sus
procesos vitales; sin embargo, su dismi-
nucion en los bivalvos més vigjos se debe
a que estos dedican mayor cantidad de
energia para el soporte del metabolismo y
la maduracion sexual (MacDonald y
Bourne, 1987).

La produccion de mate-
ria organica de la concha (Ps) alcanz6 su
maximo a los 2 afios (0,21g), oscilando
entre 9,8 y 35%, sobre una base anual.
Estos valores son menores que los repor-
tados para P. perna (Prieto et al., 1999),
y para M. edulis (25%) por Kautsky
(1982).

El promedio de materia
organica determinado con relacién a
peso seco de la concha en M. sgquamosus
(6,34%) es muy semejante a obtenido
por Prieto et al. (1999b) para P. perna
(6,50%) y ligeramente superior a de
mitilidos de zonas templadas (Barker-Jor-
gensen, 1976) como M. demissus (5,4 a
6,0%) y M. edulis (4,3%). Se ha indicado
que la temperatura del agua influye sobre
el tipo de cristal en la concha de molus-
cos, debido a que origina cambios en la
actividad secretora del manto que se re-
flejan en los componentes organicos del
fluido extrapalial (Price et al., 1976). La
salinidad puede afectar también la com-
posicion orgénica de la concha y, por lo
general, las especies marinas y estuarinas

presentan un contenido de materia organi-
ca en la concha mayor que las especies
de agua dulce (Vinogradov, 1953).

El esfuerzo reproductivo
en M. squamosus, evaluado como la frac-
cion de la energia metabdlica asimilada,
derivada hacia la formacién de gonadas,
excluyendo el crecimiento del biso, fue
una funcién creciente de la edad de los
individuos, incrementandose desde el
10% en el primer afio a 40% a los 5
afos. Esta tendencia parece ser una nor-
ma en la mayoria de las especies estudia-
das. Los maximos valores obtenidos de
ER son menores que los citados para al-
gunas especies de las zonas templadas
como M. edulis (0,94) en Bellevue, Cana-
da (Griffiths y King, 1979); sin embargo,
son comparables a las informadas para C.
varia (Lucas, 1982), Ostrea edulis (Rod-
house et al., 1984) y Crassostrea gigas
(Deslous-Paoli y Heral, 1988). MacDo-
nald y Thompson (1986) sefialaron que la
liberacion de altos porcentgjes de tejido
reproductivo constituye una estrategia
para especies de agua fria 'y alta longevi-
dad. En especies tropicales existe poca
informacion, pero se ha informado que en
P. perna de Sudéfrica varia entre 50 y
60% a segundo afio de edad (Berry,
1978; Berry y Schleyer, 1983); en cam-
bio, en la misma especie del oriente de
Venezuela puede alcanzar valores mas al-
tos (Prieto et al., 1999a). En P. viridis de
Hong Kong, oscila entre 0 y 67%
(Cheung, 1993). Bayne y Worrall (1980),
en estudios realizados en diferentes po-
blaciones de M. edulis en Inglaterra, han
sugerido que ER es variable ain entre
poblaciones cercanas de una misma re-
gién geogréfica, y que factores como €l
estrés, tasa alimenticia y otros pueden
afectar su variacion.

Este estudio revela que a
pesar de presentar un patron de actividad
reproductiva continua como la mayoria de
las especies tropicales, M. squamosus ha
desarrollado una estrategia energética ba-
sada en un crecimiento estacional de los
tejidos sométicos y reproductivo, que res-
ponde bésicamente a la variacion de los
principales factores ambientales de la
zona, como son la temperatura y la dis-
ponibilidad de alimento. Hace fata, sin
embargo, estudios experimentales sobre
tasas de filtracion y otros aspectos fisio-
l6gicos que permitan evaluar en detalle
su relacion con los pardmetros ambienta-
les.
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