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RESUMEN. La ostra perla, Pinctada imbricata es una especie autoctona que potencialmente puede ser usada para la
acuicultura en el Golfo de Cariaco. Se examind el desarrollo gonadal mensual de una cohorte de juveniles (27,38 + 2,70
mm) de la ostra perla en un sistema de cultivo suspendido. El desarrollo gonadico se analizé durante todo el periodo de
estudio (abril 2012-febrero 2013), alcanzando el primer méaximo de madurez sexual a los cinco meses de la fijacion. Las
hembras mostraron un descenso sostenido del indice gonadal a partir de diciembre asociado al periodo de surgencia,
mientras que los machos presentaron fluctuaciones que corresponden a desoves parciales sin vaciar completamente las
gonadas. La mayor frecuencia de desoves durante la surgencia, cuando existe mayor disponibilidad de alimento sugiere
que posee una estrategia reproductiva oportunista. La proporcién sexual se mantuvo uniforme en el lapso de estudio con
una mayor abundancia de machos (53%) al inicio del cultivo, mostrando que la etapa de transicion sexual de cambio de
sexo se observo en una baja proporcion de la poblacion. Ademas, el desarrollo gametogénico, estuvo asociado con la
productividad primaria (Cl-a) y disponibilidad particulas organicas en el medio ambiente (seston organico). En cultivo, la
ostra alcanzo una talla de 43,85 + 5,66 mm. El incremento en tamafio de la concha fue mayor durante los primeros cinco
meses, deteniéndose en un desove parcial asociado a una alta produccién primaria, a partir del cual disminuy6 el
incremento en el tamafio de la concha, pero aumento la produccion de gametos.

Palabras clave: Pinctada imbricata, histologia gonadal, cohorte, indice de surgencia, Golfo de Cariaco.

Gametogenic cycle of the oyster, Pinctada imbricata, in suspended culture
in the Gulf of Cariaco, Venezuela

ABSTRACT. The pearl oyster, Pinctada imbricata is an indigenous species that can potentially be used for aquaculture
in the Gulf of Cariaco. In this work we examined the monthly gonadal development of a juvenile cohort (27.38 + 2.70
mm) of the pearl oyster in a hanging culture system. Gonadal development was recorded throughout the study period (April
2012-February 2013), reaching the first maximum sexual maturity within five months of fixation. The females showed a
sustained decrease of the gonadal index from December associated to the upwelling period, whereas the males presented
oscillations that correspond to partial spawning without completely emptying the gonads. The greater frequency of
spawning during upwelling, when there is greater availability of food, suggests that he has an opportunistic reproductive
strategy. The sex ratio remained unchanged in the study period with a tendency to have more males (53%) at the beginning
of the culture, evidencing that the stage of sexual transition of sex change is experienced by a low proportion of the
population. Gametogenic development, in turn, was associated with primary productivity (Chl-a) and the availability of
organic particles (organic seston). In culture, the oyster reached a size of 43.85 £ 5.66 mm. The increase in shell size was
high during the first five months, stopping associated with a partial spawning with high primary production, from which
the increase of the shell decreased in exchange for higher gametes production.

Keywords: Pinctada imbricata, gonad histology, cohort, upwelling index, Gulf of Cariaco.
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INTRODUCCION

La ostra perla Pinctada imbricata es un bivalvo de
distribucion cosmopolita en la franja tropical y
subtropical representando una de las especies mas
importantes del Atlantico y del Mar Caribe, (Urban,
2000, O’Connor & Lawler, 2004). Habita la franja
costera sobre fondos rocosos o de arena gruesa,
formando grupos de diferentes tamafios unidos por el
biso, desde la zona intermareal hasta 30 m de
profundidad. En Venezuela, la extraccion de perlas
impulsé la colonizacion espafiola de la region
nororiental hasta el agotamiento del recurso perliferoy
actualmente, se pesca artesanalmente en los bancos
cercanos a la islas de Margarita, Cubagua y Coche,
Peninsula de Araya y Golfo de Cariaco, para el
consumo de la carne fresca y procesada (Mackenzie et
al., 2003; Lodeiros & Freites, 2008).

El ciclo reproductivo del género Pinctada varia de
acuerdo a la distribucién latitudinal (Tranter, 1958,
1959; Pouvreau et al., 2000; Urban, 2000; Gomez et al.,
2005), por lo tanto el estudio de la biologia
reproductiva de este género constituye un campo que
ha demandado cada vez més atencion, sobre todo, para
suplir el mercado de la produccion de perlas (Saucedo
& Monteforte, 1997; Pouvreau et al., 2000; Saucedo et
al., 2002). Ademas, permite predecir los periodos de
reclutamiento, estimar la mejor época para la obtencion
de semilla hasta conformar la poblacion adulta,
establecer vedas y determinar la talla minima de
captura.

La histologia gonadal de la ostra perla P. imbricata
s6lo ha sido estudiada en poblaciones naturales
(Ruffini, 1984; Ledn, 1986) y la factibilidad de cultivo
se ha enfocado en el crecimiento y supervivencia
(Lodeiros et al., 2002; Semidey et al., 2010; Marquez
et al., 2011; Pérez et al., 2016). La protandria se ha
inferido por la proporcion sexual de poblaciones con
menos del 1% de los organismos (Ruffini, 1984), y se
carece de evidencias histologicas posiblemente por la
estructura de la gonada que estd mezclada con los
6rganos, lo que dificulta la identificacion macroscépica
del sexo y madurez, siendo necesaria su diseccion para
el analisis histolégico. Southgate & Lucas (2008)
sugieren que las células germinales son potencialmente
ambisexuales, siendo la diferenciacion sexual determi-
nada por la interaccion de factores ambientales y
genéticos. Ademas, las ostras perleras no tienen
simultdneamente gdénadas funcionales de ambos sexos
y esta condicion ha sido interpretada como una fase de
transicion sexual.

El Golfo de Cariaco en conjunto con la Fosa de
Cariaco, es un sistema dindmico de alta productividad
primaria, sometida a ciclos de vientos intensos, acom-

pafiado de afloramiento fitoplancténico por el agua de
la fosa mas fria y rica en nutrientes que genera la
surgencia costera (Okuda et al., 1978). En este sistema
existe un periodo de mayor productividad primaria y
pulsos de alta productividad intercalados anualmente
gue influyen en el crecimiento y reproduccion de los
organismos marinos (Mann, 1993; Freites et al., 2014).

Dado que la histologia gonadal de la ostra perla solo
ha sido reportada en poblaciones, naturales y que el
desarrollo gametogénico es modulado por el ciclo de
nutrientes, la produccion de gametos de una cohorte de
juveniles deberia fluctuar de acuerdo a los componentes
ambientales asociados al engorde y crecimiento hasta
conformar la poblacién adulta. Los objetivos de este
trabajo son evaluar el desarrollo gonadal de una cohorte
de juveniles y evidenciar la transicion sexual, la cual
aportard informacion para proponer estrategias de
extraccion del recurso en cultivo con mayor rendi-
miento y aportar conocimientos para la preservacion de
los bancos naturales.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de las muestras y sistema de cultivo

Para el cultivo experimental se utilizaron juveniles (25-
30 mm de longitud de la concha) colectados en la Bahia
de Charagato, al norte de la Isla de Cubagua, Estado
Nueva Esparta, Venezuela (10°49°40”N, 64°11°36”W),
que fueron trasladados a la Estacion Hidrobiol6gica de
Turpialito de la Universidad de Oriente (EHT-UDO),
Golfo de Cariaco (10°26’56”N, 64°02°00”W). Para el
cultivo se emplearon 15 cilindros de malla de polipro-
pileno de 60 cm de longitud con 15 cm de diametro con
abertura de 3 mm. En cada cilindro se fijaron 100
ejemplares (27,4 £ 2,70 mm de longitud de la concha),
enrollando con malla Trical biodegradable y se colo-
caron en un longline a 2 m de profundidad.

Obtencién y procesamiento de las muestras histo-
I6gicas

Entre abril 2012 y febrero 2013, mensualmente se retird
un cilindro del longline y se tomaron al azar 15
individuos. Se midio la longitud antero-posterior (Lt) y
la altura de la concha (Al) (0,01 mm). Para el analisis
histolégico se abri6 la concha y el tejido blando se
sumergié en fijador de Davidson tamponado para
organismos marinos (120 min). Se disectd una fraccion
de la glandula digestiva con tejido gonadal y se
sumergi6 en fijador fresco por 48 h y se procesaron por
la técnica convencional de corte y tincion (HE) para
microscopia de luz (Shaw & Battle, 1957).

Con los cortes histolégicos se determind el sexo,
maduracién gonadal y ciclo gametogénico siguiendo la
clasificacion para ostras perleras en los estadios:
indiferenciado (1), desarrollo activo (11), madurez (1),
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desove (1V) y postdesove (V) (Tranter, 1958; Southgate
& Lucas, 2008). Mensualmente se obtuvo la proporcion
sexual (macho:hembra) y la cantidad de individuos en
cada estadio de maduracion se transformé a porcentaje
para estimar el ciclo gametogénico de cada sexo.

Por las caracteristicas de la gonada, que esta
mezclada con los 6rganos y tejidos, se estimd el indice
gonadico (IG) asignando un valor absoluto a cada
estado de madurez sexual; O para la indiferenciacion
sexual (1), 1 a desarrollo activo (I1), 2 a madurez (1),
3 a desove (IV) y 4 a postdesove (V) (Hefferman &
Walker, 1989; Serna-Gallo et al., 2014).

|G:(0XN|+1><N||+2XN|||+3XN|v+4XNv)/Nt

donde N; es la cantidad de individuos de cada estado de
madurez y Nt es el nimero total de individuos.

En los cortes histologicos se estimé el area de 15
foliculos gonadales de cada individuo, y se midio el
diametro de 50 ovocitos usando el programa
ScopePhoto 3.0. Para la estandarizacion del didmetro
de los foliculos de la génada femenina y masculina, y
de los ovocitos, se obtuvo el diametro tedrico (um)
mediante la formula de la circunferencia. El didmetro
de los ovocitos se utilizd para clasificar el tipo de
ovocito segun el estado de madurez sexual (Southgate
& Lucas, 2008).

Parametros ambientales

Los parametros ambientales se registraron de muestras
de agua recolectadas en el longline durante el periodo
de cultivo, los cuales estan integrados al programa de
Monitoreo Ambiental de la EHT-UDO con data de 10
afios continuos. La temperatura se registré cada 60 min
con un termégrafo (Sealog-Vemco, 0,01°C). El oxigeno
disuelto (OD; mg L™), la clorofila-a (Chl-a; ug L) y
seston (mg L) se registraron cada semana, colectando
agua a 2 m de profundidad desde una embarcacion con
una botella Niskin de 5 L, fijando inmediatamente tres
alicuotas para cuantificar el OD (Carpenter, 1965). En
el laboratorio se tamiz6 el agua con una malla de 60
pum, y se filtrd bajo vacio, con filtros Whatman GF/C
para determinar el seston total, seston organico, seston
inorganico y Chl-a (Strickland & Parsons, 1972).

Andlisis de datos

Los datos ambientales asi como los datos histoldgicos
se promediaron mensualmente y se obtuvo la
desviacion estandar para los analisis estadisticos. Con
los datos ambientales y los datos de vientos de la
estacién meteoroldgica del Instituto Autonomo del
Aeropuerto Internacional Santiago Marifio (IAAISM),
se calcul6 el indice de surgencia (IS) aplicando la
férmula de Bowden (1983):

Ul = (tsx/rw f) x100

donde, f es el pardmetro de Coriolis, tsx es la tension del
viento de superficie, rw es la densidad media del agua
(1,025 kg m3). El parametro de Coriolis (f) fue
calculado con la ecuacion:

f=2xwsen (F)

donde, w es la velocidad angular de rotacion de la tierra
(7,29%x107 si), Fies la posicion latitudinal en el lugar i.
El término ts representa la tension del viento de
superficie medida en el eje de x perpendicular a la costa
gue se obtuvo por la ecuacién:

tsx = k x rax\W?

donde k es el coeficiente empirico de arrastre (1,11 a
3,25 en funcion de la velocidad del viento), ra es la
densidad promedio del aire (1220 kg cm?®) y W es la
velocidad del viento.

Analisis estadistico

Se comprobo6 la proporcién sexual 1:1 macho:hembra
con una prueba de Chi-cuadrado (x?) (Zar, 2010). El
didmetro de los ovaocitos se analizé6 mediante ANOVA
y las diferencias significativas se comprobaron por la
prueba a posteriori de Scheffé. El diametro de los
foliculos gonadales en machos y hembras se analizé
con la prueba de Kruskal-Wallis (Zar, 2010). Se
establecieron las interrelaciones entre las variables
ambientales con el diametro de los foliculos, area de los
foliculos y didmetro de ovocitos utilizando un Andlisis
de Componentes Principales (ACP) y gréaficos biplot
(Johnson & Wichnern, 1992). Los resultados se expre-
saron como la media + desviacion estandar (DE). Las
diferencias significativas se establecieron al 95% de
confianza (P < 0,05).

RESULTADOS

La temperatura incremento de junio a noviembre 2012
con valores maximos en octubre (28,47 + 0,78°C) y
noviembre (28,25 + 0,42°C), para luego disminuir
gradualmente en enero (24,36 + 0,95°C) y febrero
(22,86 £ 0,44°C). Los menores valores de clorofila-a se
registraron en octubre (0,32 + 0,23 pug L) y noviembre
(0,14 +0,01pg L) con maximo en febrero (2,64 + 2,57
ug L), mostrando un comportamiento inverso a la
temperatura. El seston total y seston inorganico presen-
taron los mayores valores entre junio y noviembre
2012, disminuyendo en un patréon similar a la
temperatura, mientras que el seston organico presentd
un incremento aislado en octubre y se mantuvo
relativamente estable el resto del periodo de estudio
(Fig. 1).

Se procesaron 165 ejemplares, donde la longitud de
la concha incrementé gradualmente detectandose dife-
rencias significativas (P < 0,05) entre meses, alcanzando
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Figura 1. Distribucion mensual de a) Temperatura, b) seston, c) clorofila-a, d) ancho de la concha, €) oxigeno disuelto,
f) longitud de la concha y porcentaje y tipo de Ovocito (Oogonia, O. Previtelogénico, O. Vitelogénico primario, O.
Vitelogénico secundario y O. Postvitelogénico de Pinctada imbricata.

una Lt de 43,85 + 5,66 mm. La altura de la concha, final del cultivo. Entre la longitud y la altura de la
alcanz6 su valor mas alto entre junio y agosto 2012 concha se observd una correlacién positiva signi-
(40,01 £ 4,46 mm), y se mantuvo constante hasta el ficativa (r = 0,86; P < 0,05). La muestra estuvo
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integrada por 114 machos y 49 hembras en una
proporcion sexual (3:1) con diferencias significativas
(x% P < 0,05). Mensualmente hubo mayor proporcion
de machos entre abril-julio 2012, y a partir de agosto no
se detectaron diferencias significativas entre machos y
hembras (P > 0,05).

Durante el estudio, todos los individuos presentaron
gonadas desde el inicio del desarrollo con actividad
gametogénica, siendo notable que a partir de Lt 27,38
+ 2,70 mm las secciones histoldgicas mostraron la
presencia de gametos y no se observaron ejemplares
indiferenciados. El tejido gonadal de P. imbricata se
diferencia a partir de foliculos ovales que estan
rodeados de células adipogranulares y células vesicu-
lares, ubicadas en el lado externo de la glandula
digestiva. En la génada masculina, los foliculos en
desarrollo activo (I1) son pequefios y compactos (125-
200 um @), con capas periféricas de espermatogonias y
dentro del foliculo se encuentran espermatocitos y
escasos espermatozoides en el lumen. En la fase de
desarrollo (I11) los espermatozoides estan densamente
empaquetados y el tejido conectivo ha sido desplazado
por los foliculos. En el desove parcial (V) los foliculos
disminuyen de didmetro (90-200 um), dejando espacios
con espermatozoides dispersos. En el postdesove (V)
los foliculos estdn completamente desorganizados, con
espermatozoides residuales y no se observan esperma-
togonias. En algunos machos se observé un indicio de
reversion sexual, donde el tejido alrededor del foliculo
esta compacto y en la pared del foliculo se observan
ovogonias (Fig. 2).

En las gonadas femeninas, el desarrollo activo,
marca el inicio de la ovogénesis. Los acinos (60-90 um
) estan rodeados de oogonias (8-10 wm @) que luego se
diferencian en ovocitos previtelogénicos (12-14 pum @),
que son células inmaduras en contacto con la pared del
acino, con algunas células auxiliares. Los acinos
aumentan de diametro (120 um) y el tejido conectivo y
las células adipogranulares disminuyen. En la madurez,
los foliculos ocupan todo el espacio de la gonada y
estan llenos de ovocitos maduros (postvitelo-génicos)
con mas de 48 um de diametro. El acino posee un
diametro promedio de 280 + 47 um. En el desove, las
membranas de los foliculos se ven destruidas, con
escasas células germinales en el borde del foliculo.

En las hembras, se identificaron cinco fases del
desarrollo de los ovocitos, existiendo una variacion de
la frecuencia en cada tipo durante los meses de cultivo.
El diametro de los ovocitos aumentd progresivamente
entre mayo (18,62 = 10,79 um) y septiembre 2013
(37,75 £ 12,14 pm), y luego disminuy6 en octubre
(27,77 £ 6,63 pm). El valor maximo se obtuvo en
noviembre (49,48 + 46,13 um), progresivamente
disminuy6 entre diciembre (34,53 + 22,86 pum), enero
(25,44 +£5,91 um) y febrero (29,38 + 4,75 um). Durante

noviembre predominaron los ovocitos vitelo-génicos
secundarios y los ovocitos postvitelogénicos (Fig. 1g).

En el ciclo reproductivo (Fig. 3), los machos
presentaron individuos en desarrollo activo inicial y
avanzado con predominio del estadio de desarrollo
activo en abril (80%) y julio (57%). Entre agosto (40%)
y noviembre (53%) hubo mayor proporcion de machos
maduros. La especie desovO durante casi todos los
meses, con ejemplares en estadio de desove en
septiembre (33%), octubre (30%), noviembre (38%) y
diciembre (20%), y postdesoves en junio, julio, agosto,
octubre, diciembre y enero. En las hembras los periodos
de maxima de madurez fueron septiembre (67%),
octubre (60%), noviembre (57%) y diciembre (45%), y
desové en diciembre, enero y febrero (20, 29 y 30%)
(Fig. 3). El indice gonadal fue de 1,9 + 0,38 para
machos y 1,8 + 0,37 para las hembras, sin diferencias
significativas entre sexos (P < 0,05). En ambos sexos el
IG aumentd hasta junio seguido de un descenso;
posteriormente en los machos aumentd con escasas
variaciones hasta febrero que bajé a un minimo,
mientras que en las hembras aumento6 hasta noviembre,
seguido de un descenso de varios meses (Fig. 3).

El Andlisis de Componentes Principales indicé una
asociacion positiva entre los factores ambientales con
el diametro del foliculo, area del foliculo y didmetro de
ovocitos, explicando el 80% de la varianza total. El
diametro y area del foliculo gonadal se asocio positi-
vamente con la clorofila-a, indice de surgencia y el
oxigeno disuelto, mientras que el diametro de ovocitos
se asocio positivamente con la temperatura y el seston
organico. El diametro de los ovocitos estuvo en relacion
inversa con la Chl-a (Fig. 4).

DISCUSION

La cohorte de Pinctada imbricata increment6
mensualmente el tamafio de la concha, la cual se detuvo
al alcanzar 40 mm Lt en agosto, que coincidié con un
maximo de madurez gonadal e I1G, y un aumento de la
productividad primaria recurrente, que en los bivalvos
de esta region se asocia con desoves secundarios
(Freites et al. 2014). El cual fue seguido por un periodo
de alta temperatura y baja productividad, en la cual el
escaso incremento en tamafio de la concha sugiere que
es recomendable hacer la cosecha de todos los
organismos para iniciar un nuevo ciclo de cultivo en el
proximo reclutamiento. La disponibilidad de una
poblacién de organismos con gametos en gran parte del
periodo de estudio, permite obtener gametos viables
para la produccion de semillas en el laboratorio.
(Lodeiros, 2016). La obtencién de semillas de la ostra
perla se puede considerar una etapa que promete
avanzar en los cultivos de moluscos marinos, sin embar-
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Figura 2. Estadios de maduracién gonadal en Pinctada imbricata. a-€) Gonada masculina, f-h) fase de transicion sexual y
i-I) femenina. Ad: adendmero, Tc: tejido conjuntivo, Opv: ovocito previtelogénico, Oog: oogonia, Epz: espermatozoide,
Epzr: espermatozoides residual, Ac: acino, Vo1,Vo,, Vo.d: ovocito vitelogénico primario, secundario y ovocito vitelogénico
secundario en desintegracion, OPd: Ovocito postvitelogénico en desintegracion. Barra: 50 pm.

go alcanzar 20-25 mm Lt para la siembra adn tiene
varios retos a superar.

La proporcién sexual a pesar de la baja cantidad de
ejemplares examinados, conservd la tendencia favo-
rable a los machos en las menores Lt para equilibrarse
posteriormente con las hembras. Este resultado se
mantiene dentro del rango de tendencia de poblaciones
naturales (Ruffini, 1984). Kimani et al. (2006)
reportaron una proporcién sexual de 1:0,72, por el
contrario Pinctada margaritifera en la Polinesia Fran-
cesa (5:1) (Pouvreau et al., 2000) y Pinctada maza-

tlanica (4:1) en el golfo de California (Gémez, 2008)
predominaron los machos, que a diferencia de la ostra
perla son de mayor tamafio, mas longevos y alcanzan la
madurez sexual en mas tiempo. El bajo porcentaje de
ejemplares en transicion con vestigios de gametos
masculinos y oogonias, coincide con reportes usual-
mente menores al 1% (Pouvreau et al., 2000; Saucedo
et al., 2002; Kimani et al., 2006). Esta condicion ha
sido interpretada como una fase de transicion sexual
afectada por factores ecofisiol6gicos, donde la propor-
cién sexual puede estar condicionada con factores am-



Ciclo gametogénico de Pinctada imbricata, Golfo de Cariaco 145

Porcentaje

A-2013 M J J

A S O N D E2013 F

@Desarrollo activo ®Madurez @Desove parcial OPostdesove

Figura 3. Histograma de frecuencia porcentual de las fases de maduracion gonadal en a) machos y b) hembras de Pinctada

imbricata en el Golfo de Cariaco, Venezuela.
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Figura 4. Proyecciones ortogonales del analisis de
componentes principales (ACP) del didmetro-area de
foliculos y diametro de ovocitos de Pinctada imbricata y
factores ambientales en la zona de cultivo, golfo de
Cariaco. SO, Sl, ST: Seston organico, inorganico y total
respectivamente, Dm: diametro de ovocitos, F. Area: area
del foliculo; FDm: didmetro del foliculo; OD: oxigeno
disuelto; IS: indice de surgencia; Cl-a: Clorofila-a.

bientales que generan la dominancia de machos
(Southgate & Lucas, 2008)

En el Caribe, Urban (2000) y Marcano (1984)
sefialan que P. imbricata presenta dos maximos picos

reproductivos (reproduccién bimodal) entre enero-
junio y septiembre-diciembre. Ledn et al. (1986) en la
Isla de Margarita (Venezuela) y Kimani et al. (2006) en
Kenya reportan que esta especie se reproduce todo el
afio, con un méaximo en noviembre-diciembre. Estos
estudios corresponden a las tendencias de una pobla-
cidn natural, a diferencia de nuestra investigacion, en la
cual se sigui6 el desarrollo continuo de la génada hasta
alcanzar los 40 mm de Lt. Durante los primeros cinco
meses la proporcién de ovocitos vitelogénicos fue baja
con escaso desarrollo gonadal sugiriendo mayor gasto
energético para el crecimiento somatico, y posterior-
mente, el gasto energético se invierte (mayor para
reproduccidn), limitando el crecimiento de la concha.

Los machos, presentaron mas eventos de liberacion
de gametos, a la vez que el 1G varié poco durante los
desoves parciales, que se corresponden con foliculos
relativamente grandes repletos de espermatozoides
viables, a excepcién de los organismos en transicion
gonadal que evidencian la desintegracion completa de
la génada con la aparicion progresiva de una nueva
poblacién de células germi-nales.

La reproducci6n continua a través del afio es tipica
de especies tropicales y zonas con minimas fluctua-
ciones ambientales, como ha sido reportado en el
nororiente de Venezuela para Crassostrea rhizophorae
(Vélez, 1977), Perna perna (Arrieche et al., 2002),
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Atrina seminuda (Freites et al., 2010a), Anadara
notabilis (Freites et al., 2010b) y Arca zebra (Lista et
al., 2008), los cuales desovan varias veces al afio y
tienen una baja proporcion de organismos en repro-
ductivo.

La gametogénesis se asocié con la biomasa
fitoplanctonica, indice de surgencia, seston organico y
la temperatura como los principales moduladores,
como de los gametos masculinos con el area, diametro
de los foliculos y diametro de los ovocitos. Sin
embargo, entre sexos se detectaron diferencias en la
preferencia del alimento, con la clorofila-a para machos
y seston organico para las hembras, aspecto que pudiera
explicar la falta de sincronizacion de la maduracion
durante el periodo de estratificacion, asi como
establecer protocolos para el acondicionamiento
reproductivo y engorde.

El cultivo de la ostra perla a partir de cohortes desde
la fase de semilla, asi como las experiencias obtenidas
en cultivos (Lodeiros et al., 2002; Marquez et al., 2011)
con diferentes técnicas de confinamiento, demuestran
que la ostra perla tiene un gran potencial para
desarrollar técnicas de cultivo a mayor escala. La ostra
perla conserva un patron de desarrollo bastante
uniforme en ambos sexos con una tasa de supervivencia
alta. Sin embargo, es recomendable que en cultivo
alcancen la talla minima de extraccion (50 mm Lt) para
obtener un mejor rendimiento en carne, ademas del uso
dual de la concha por el nacar y presentar el producto
con un certificado de origen para evitar sanciones en la
comercializacion.

CONCLUSIONES

Pinctada imbricata produce gametos desde la talla
efectiva para uso de semilla, alcanzando una longitud
cercana a 45 mmy un buen desarrollo gonadal en cinco
meses en ambos sexos, siendo recomendable iniciar su
extraccion para consumo humano en ese plazo. La
disponibilidad de alimento (clorofila-a y seston)
favorecieron el desarrollo gonadal asociado al ciclo de
nutrientes, en que la produccién y liberacién de game-
tos coincidio6 con el periodo de surgencia, presentando
una estrategia reproductiva dual, siendo oportunista en
el periodo de surgencia y de tipo conservador con
menor proporcion de desoves durante la estratificacion.
El IG de ambos sexos incrementé con la talla y
disminuyd con los desoves. La madurez sexual fue
asincrénica entre sexos, con tendencia a ser mas
uniforme en las hembras y con mayor frecuencia de
liberacion de gametos en los machos, sin llegar a vaciar
completamente los foliculos.
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