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VARIACION MENSUAL DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL MEJILLON PERNA PERNA (L.) CULTIVADO
Y LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LA BAHIA EL GUAMACHE, ISLA DE MARGARITA, VENEZUELA

JOSE PINEDA y AGUSTIN AGUADO
Centro de Investigaciones Cientificas, Universidad de Oriente, Nueva Esparta, Venezuela

Monthly variations in the chemical composition of the mussel (Perna perna) cultivated and the environment factors were studied in the
Guamache Bay (Margarita Island, Venezuela). The study was carried out on mussels of 65-70 mm shell lenght and on a size that was monthly
increased in 5 mm from 40-45 mm 1o 1 00-105 mm, The weight of mear ranged from 8,05 to 10,87 g, the weight of shell from 8,88 to 11,00 g
and weight of the intervalve water from 264 to 6,83 g. In both experiences the water fluctuated between 72 2 and 86,7% ashes from 2,25 to
3.58% and proteins between 910 and 16.05% = The influence of the meteorological conditions on temperature and salinity was analized. The
percentage of oxygen saturation was always over 80% . The primary nutrients registered low values only the ammonia mean, reached 243
Hg-at/L Chlorophyll “a fluctuated berween ()25 and 4,50 ug/L. The results showed that the variations in the chemical composition of
mussels was independent of the size and they would be caused by the environment conditions.

Introduccion

El mejillon Perna perna (L) ha sido estudiado en Venezuela
por varios autores desde diversos puntos de vista. Andreu (1962),
comenzd la instalacién de balsas de cultivo. Vélez & Martinez
(1967), efectuaron observaciones experimentales sobre su repro-
duccién y desarrolio larval. Carvajal (1969) analizé la fluctuacion
cuantitativa mensual de las larvas, el crescimiento y las condicio-
nes ambientales. Benitez (1968), Benitez & Okuda (1971) deter-
minaron la variacion estacional de la composicion quimica del
mejillon cultivado y natural respectivamente. Vélez (1971) com-
pard el indice de engorde entre el mejillon natural y cultivado.
Arocha (1974) estudio el efecto de la profundidad sobre el ren-
dimiento del cultivo y la composicidn quimica durante el creci
miento del mejillon. Mandelli & Acufia (1975) realizaron un ana-
lisis de las areas y técnicas de cultivo del mejillon.

El Centro de Investigaciones Cientificas de la Universidad
de Oriente, ha utilizado la Bahia El Guamache (Isla de Margari
ta) para el cultivo de mejillon, pero el conocimiento gue se tenia
de las condiciones ambientales era solo muy general y basada
en los trabajos de Richards (1960), Gade (1961), Ljden & Her-
rera (1965), Griffiths & Simpson (1972), Okuda (1974) y otros
autores, que incluian la zona de la Isla de Margarita, pero nin-
guno era tan local y costero para considerar la Bahia El Guamache.

Como un complemento al programa de cultivo en balsas,
se programé un estudio para conocer si el lugar ofrecia buenas
condiciones ambientales y determinar las variaciones de la compo-
sicion quimica, peso total, peso camne, peso concha y agua inter-
valvar del mejilléon en cultivo.

Materiales y Metodos

En una de las balsas de cultivo de meijillones, se¢ sembraron
cuerdas para realizar exclusivamente el estudio de ciertas varia-
bles del mejillén en crecimiento. Se adoptd la cuerda comercial
de 7 metros de largo, pero sembrando solamente una seccién de
un metro en cada uno de los siguientes intervalos de profundi-
dad: superricie (U-lm), media (3-4m) y tondo (6-7m), dejando el
resto de la cuerda sin mejillon a fin de facilitar el muestreo, el
que se realizO conjuntamente con el de variables ambientales en
forma quincenal desde Julio de 1975 a Junio de 1976. Ademas
se incluyen 12 meses adicionales de observaciones de temperatu-
ra, salinidad y oxigeno.

Se tomaron dos tipos de muestras. una correspondiente
al intervalo ae tallas 65-70mm, constante para el periodo de mues-
treo, que durd solamente 9 meses, debido a que posteriormente
no se obtuvieron ejemplares de esa longitud. Las primeras mues-
tras se tomaron de las cuerdas comerciales sembradas por el pro-
grama de cultivo, hasta que hubo mejillones de esa talla en las
sembradas para ese estudio. La talla de los mejillones 'de la otra
muestra se iuc aumentanav em 5 mm de longitud cada mes, co-
menzando desde la talla de siembra (40-45mm) hasta la de 100-
-105 mm (13 meses).

Los mejillones fueron processados siguiendo fundamental-
mente la técnica de Fraga (1955). Los ejemplares fueron pesados
para obteneg el peso total y luego abiertos y colocados sobge una
superficie inclinada aurante 10 minutos, para que escurricra el
agua intervelar y nuevamente pesados para determinar el peso del
agua. Posteriormente se separd la carne, incluyendo los misculos
aductores, se colocd en capsulas de Petri taradas y se pesaron
ambas partes para obtener el peso carne y peso concha. La car-
ne fue secada en estufa a 110°C hasta peso constante, para ob-
tener la humedad por perdida de peso. Las cenizas fueron deter-
minadas por calcinacién en hormmo a 550°C durante 24 horas.
Las proteinas se determinaron por el método Kjeldahl semimicro
(Fraga, 1955). Los valores de nitrogeno fueron convertidos en

protemna multiplicandolos por un factor de 6,25. La cantidau
de oxigeno disuelto, nitrito, nitrato, amonio y fosfato fueron
determinados siguiendo las técnicas descritas por Strickland &
Parsons (1972). La salinidad se determind con un salinémetro
de induccién. La clorofila fue analizada por el método de SCOR/
JUNESCO (1969). La cantidad de materia en suspension fue me-
dida filtrando la muestra de agua a través de un filtro tarado de
membrana Millipore HA, secado hasta peso constante y constitu-
vendo la diferencia de pesada la cantidad de materia en suspen-
sion.

Analisis de los Resultados
Condiciones Ambientales

Las variaciones anuales de los parimetros ambientales basicos
temperatura y salinidad, mostraron ciertas caracteristicas que
pueden relacionarse con las condiciones meteorologicas. que im-
peraron en la zona durante el tiempo que duro el estudio. La tem-
peratura del agua (Fig. 1), sigui6 un patron intimamente ligado
a las variaciones de la temperatura del aire y logicamente rela-
cionadas con los otros parametros metereologicos, que alteran
la temperatura ambiental, como la insolacién y la cantidad de
radiacion solar. La temperatura alcanzé el méximo entre los me-
ses de Septiembre v Noviembre v el minimo entre Febrern v Abril.
con un valor medio para todo el periodo de 25,05YC (Tab. 1).

Entre Julio y Noviembre de 1975, la salinidad (Fig. 2),
se presentd bajo el promedio de los 24 meses (36,469/00), a pesar
de corresponder a la época de mas calor y de mayor evaporacion
del afo. Esto se explicaria por la gran cantidad de precipitacion
caida entre los meses de Mavo v Noviembre de 1975, como lo
demuestran los 452,8 mm (Tab. II), sienao que para la zona
la media anual es de 276 mm (Contreras, 1967). Este aporte de
agua dulce, determiné que la salinidad descendiera baio el prome-
dio, pero no ocurrio lo mismo en igual periodo del afio 1976,
donde la salinidad fue ligeramente superior al valor medio, pués,
ahora la precipitaciéon fue casi un cuarto de la caida en Mayo-
-Noviembre de 1975 v la evaporacion e insolacion fueron supe-
riores (lab. ), lo que justificaria que los valores de salinidad
fueron mas altos que los del afio anterior. El mismo fendmeno
es reportado por Pinela & Aguado (1977) en la Bania de Mangle,
lugar cercano a la Bahia El Guamache. En cuanto a los dos perio-
dos Diciembre-Mayo, la salinidad estuvo generalmente por so-
bre el promedio, a pesar de ser la época en que la temperatura
del agua y aire es mas baja.

La Bahia El Guamache mostré una buena oxigenacion,
con valores de saturacion siempre por sobre el 81% (lab. 1)
La distribucion a lo largo del afo fue relativamente uniforme,
pero se aprecié un leve incremento en la cantidad de disolucion
que posee el agua, causada fundamentalmente por el descenso de
temperatura.

Los vaiores u¢ [osrate UiSUEeIto permanecieron durante todoel
afio generalmente bajo 0,5 o g-at/L, con un promedio de 0,21
~g-at/L (Tab, III), lo que puede considerarse normal para.
agua costera, donde la actividad fotosintética remueve nutrientes.
En cuanto al nitrogeno inorganico, la forma nitrato fue relati-
vamente constante a lo largo del afio, estando por lo general bajo
los 2 «g-at/L y con una minima diferencia entre los tres niveles
(Fig. 3, nivel medio). Los valores bajos de nitratos se debieron
posiblemente al continuo consumo, ya que el nivel de clorofila
nunca descendio a valores criticos, lo que indica, que hubo una
continua utilizaciéon de este nutriente y la velocidad de renova-
cidén fue incapaz de producir un incremento apreciable de él en
la columna de agua estudiada. Por su parte el nitrito presentd la
menor fraccion del nitrogeno inorganico. estando muy cercano
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TABLA1
PROMEDIOS Y VALORES DE TEMPERATURA, SALINIDAD Y OXIGENO PARA EL
PERIODO JULIO 1975 a JUNIO 1977
PROF.(m) TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (7s0) OXIGENO(mlI/L) SATURACION
OXIGENO (%)
Max. Min. Prom. Max. Min. Prom. Max. Min. Prom. Max. Min. Prom.
0 27,80 2240 25,11 37,77 35,25 36,39 4,94 3,79 4,35 100 81 93
35 27,70 22,40 25,03 37,77 3568 3647 5,08 3,79 4,36 100 81 94
7 27,70 22,40 2501 37,83 35,75 36,51 4,96 3,79 4,34 : 100 81 93
Promedio - - 25,05 - -, 36 46 - - 4,35 - - 93
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. 0. Verlesidn del pr dio de o o de aguo de O=7 m,
TABLA I
DATOS METEOROLOGICOS DE LA ESTACION PUNTA DE PIEDRAS PARA EL PERIODO
JUNIO 1975 A MAYO 1977
PERIODO
JUNIO - NOV, DIC. - MAYO JUNIO — NOV. DIC., - MAYO
VARIABLE 1975 - 1975 1975 - 1976 1976 — 1976 1976 - 1977
EVAPORACION (mm) 1.613,70 1.500,40 1.810,10 1.901,10
PRECIPITATION (mm) 452,80 . 25940 120,50 138,60

INSOLACION 1.554,80 : 1.454,30 1.635,60 . 1.690,20
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Fig. 3 — Variacién mensual de nitrato, amonio y nitrégen(_) inorganico total en 3 Smts.
TABLA III
PROMEDIOS Y VALORES EXTREMOS DE AMONIO, NITRITO, NITRATO Y FOSFATO PARA EL PERIODO
JULIO 1975 A JUNIO 1976.
PROF. (m) AMONIO (ug-at N/L) NITRITO (ug-at N/L) NITRATO (ug-at N/L) FOSFATO (ug-at P/L)
Max. Min. Prom. Max, Min. Prom, Max, Min. Prom. Max. Min, Prom.
0 1508 020 2382 0,29 0,00 0,08 2,02 021 0,87 0,40 0,00 0,21
3.5 15,02 026 2724 0,29 0,00 0,07 1,83 042 0,80 0,55 0,00 0,23
7 722 046 222 0.38 0,00 0,09 250 020 0,85 0,50 0,00 0,18

a cero. La mayor cantidad de este nutriente estuvo representada
por el amonio, que ademas fue el mas irregular en sus valores y
el que realmente provocd algunos maximos en la curva de varia-
ci6n de nitrogeno inorganico total (Fig. 3).

kn la clorofila (Fig. 4), sobresalen algunos maximos en
Julic-Agosto, Octubre-Noviembre, Abri-Mayo y Junio de 1976
con una diferencia minima entre los tres niveles, salvo en Julio
de 1975 y Junio de 1976, en que el valor mas alto fue el de 7
meuvs y el menor correspondio a la superficie. Hube un lapso
desde Diciembre a Marzo, donde la clorofila se mantuvo bajo
1 1 g/L, correspondiendo a la época invernal cuando la actividad
fotosintética es menor. Por su parte la materia en suspension
(Fig. 5), no guarao una relacion clara con a canudaad de cloroti-
la, mostrando mds bien la mayor cantidad en la época de mas
lluvia, lo cual se deberia al aporte de materia solida desde tierra
por el agua de escorrentia y la remocion del fondo, por accién
de un mayor movimiento del agua causado por el viento.

Variables del mejiion

El peso carne de la talla 65-70 mm (Fig. 6), presentd los
valores mas altos en el nivel superficial (0-1 m), exceptuindose
los meses de Septiembre y Octubre en donde el valor maximo
se di6 en la profundidad media (34 m). Los valores de Enero
y Marzo son altos comparados con el resto de los resultados, cor-
respondiendo con el periodo de mas baja temperatura del agua
y de salinidad relativamente mds alta. Por otra parte, los resul-
tados mas bajos de superficie se obtuvieron en los meses de Sep-
tiembre y Octubre, cuando la temperatura estaba alta y la sali-
nidad por debajo del promedio anual. Los valores mas bajos no

son coincidentes para los tres niveles, mientras en superficie se
registran en Septiembre y Octubre, en las otras tres profundida-
des fueron en Diciembre-Enero, cuando la cantidad de clorofila
fue menor y la temperatura estaba baja, Los resultados de los
dos niveles mas profundos concuerdan con los de Benitez (1968)
para el Estado Sucre. En los niveles 34 m y 6-7 m el peso carne

‘fue superior entre Octubre y Noviembre, correspondiendo con

un periodo de florecimiento de fitoplancton. En lineas generales
se aprecidé una buena correlacién entre aumento de peso y mayor
cantidad de clorofila.

El peso de la concha, fluctudé entre 8,88 y 11,00 g (Tab.
IV), con una leve tendencia a descender gradualmente con el tiem-
po en los tres niveles de muestreo y con una variacion irregular
respecto a 1a profundidad. El peso uel agua intervalvar, mostro
un aumento en los primeros tres meses (Agosto-Octubre) con
poca diferencia entre los valores de las tres profundidades, luego
se produjo una estabilizacion temporal, para posteriormente vol-
verse irregular. Los valores extremos del agus intervalvar fueron
264 y 683g entre los cuales fluctuaron los pesos durante el
periodo de observacion.

El mrnimo de agua en la talla 65-70 mm, se presento en
el mes de Agosto para las tres profundidades. El contenido de
cenizas también registrd su valor mas bajo en este mes y el ma-
ximo en Febrero-Marzo (Fig. 7). con buena correspondencia con
los resultadaos reportados por Benitez (op. cif) para el mejillén
cultivado en Playa Grande, Estado Sucre. En los muestreos de la
talla progresivamente superior el contenido de agua y cenizas
(Fig. 8), mostraron los valores minimos en Agosto de 1975 (talla
45-50 mm ) y Julio de 1976 (Talla 100-105 mm.). Estas curvas
de humedad y cenizas siguieron la misma tendencia que las de
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Fig 4 — Variacién mensual de clorofila “a” en superficie, 3, 5 y 7 metros.

TABLA IV

VALORES EXTREMOS Y PROMEDIOS DEL PESO CARNE,
PESO CONCHA, PESO AGUA INTERVALVARPARA EL
INTERVALO DE TALLAS 65-70 mm

VARIABLE MINgIMO MA);IMO PROI\:EDIO
Peso Came 8,05 10,87 9,15
Peso Concha 8,88 11,00 965
Agua Intervalvar 2,64 6,83 478

—  superficie
_ 3,5 metros
_____ 7 metros

J A S (o]
1975

1976

Fig. 5 — Variacion mensual de materia particulada en suspensén en superficie, 3, 5 y 7 metros.
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Fig.6 — Variacién del peso de la carne de la talla 65-70 mm. en las tres profun-
didades estudiadas.
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la talla 65-70 mm (Julio 75-Marzo 76), de lo que se deduce que
en estas dos variables no influyen fundamentalmente la talla y
son mas bien las condiciones ambientales las que estarian causan-
do las diferencias estacionales.

El contenido de proteinas de la talla 65-70 mm (Fig. 7),
mostrd su valor maximo en Agosto, lo cual también concuerda
con los resultados de Bemitez (op. cit.). Por ora parte, Benitez
& Okuda (1971) sefialaron un maximo de proteinas en Diciem-
bre para Puerto Santo. Estado Sucre v Arocha (1974) maximos
para Febrero-Marzo y Julio de 1974 en la Balia de Mangle (isia
de Margarita). Este iltimo maximo tendria relaciéon con el que
se reporta en este trabajo para Agosto, ya que son lugares muy

6-7 m,

cercanos. Arocha cita, que el conterudo de proteinas fue superior
en los mejillones sembrados mas profundos, esto no se ajusta con
nuestros resultados, ya que generalmente el valor en el nivel su-
perficial fue superior al resto, datos que son coincidentes con
los de Benitez (1968). Esta diferencia es probable que se deba
a las condiciones propias de la Bahia de Mangle (entrada de la
laguna La Restinga), donte Arocha (op. cit.), efectuo su trabajo.

La curva de cantidad de proteinas de las muestras de talla
progresivamente superior (entre 40-85 mm), son muy semejantes
a la de la talla 65-70 mm, por lo tanto, en el contenido de pro-
teinas tampoco influye la talla y son también las condiciones
ambientales y de alimentacion las que determinan las diferencias
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estacionales. Comparando las curvas de vanacion de humedad,
cenizas y proteinas de ambos tipos de muestreos, se aprecia cla-
ramente una relacion inversa entre la humedad y cenizas, con
respecto a la cantidad de proteinas. Por otra parte, los valores
mas altos de proteina se producen inmediatamente después de
un maximo de clorofila.

Conclusiones

La temperatura y salinidad siguieron un patron de varia-
cién en estrecha relacion, con los parametros meteorologicos que
imperaron en la zona durante el estudio. La capa de agua de 0 a 7
metros, mostrd una buena oxigenacion con valores de saturacion
de oxigeno por sobre el 81%. Los nutrientes primarios mostra-
ron un nivel aceptable para agua costera, sobresaliendo el amonio
como el mas abundante. La clorofila se mantuvo entre 0,25 y
4.50 u g/L. Se podria concluir, que desde el punto de vista de las
variables ambientales, la Bahia El Guamache ofrece buenas condi-
ciones para el cultivo de mejillones en escala comercial.

De los resultados obtenidos en las muestras de mejillones,
se deduce, que el contenido de agua, cenizas y proteinas varid
independientemente de la talla y son las condiciones ambientales
las que causan las diferencias (variables hidrologicas y de alimenta-
cién). La humedad y las cenizas presentaron los valores mas ba-
jos, cuando el contenido de proteinas fue mas alto y fueron su-
biendo, a medida que el contenido proteico bajaba. A su vez,
los valores mas altos de proteina, por lo general correspondieron
a la superficie.
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