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Resumen

Esta investigacion tuvo como propoésito comprobar el efecto de la temperatura, salinidad,
serotonina, KCly radiacion ultravioleta, sobre induccion del desove en condiciones de laborato-
rio en especies de moluscos bivalvos del sistema de Maracaibo (Crassostrea virginica, Geulen-
sia demissa y Rangia cuneata), sexualmente maduros. Para ello se realizaron muestreos en la
Laguna Gran Eneal y Nazaret del Mojan, donde se colectaron los individuos y se midio6 la tempe-
raturay la salinidad del agua. Los ejemplares colectados se colocaron en recipientes de plastico
con agua del medio natural y se transportaron al Laboratorio de Cultivos de Invertebrados
Acuaticos de la Facultad Experimental de Ciencias, donde se aclimataron a las condiciones del
laboratorio. Se comprobo la efectividad de todos los métodos aplicados, encontrandose desove
en las tres especies, demostrandose que la serotonina y la salinidad fueron los métodos con me-
jores resultados. En cuanto a desoves, Crassostrea virginicay Rangia cuneata fueron las espe-
cies con el mayor porcentaje promedio de desove con 73% en el primer ensayo; para el segundo
ensayo las especies Geukensia demissay Rangia cuneata fueron las mejores desovantes con
67% y 60% respectivamente. Entre los métodos, el menor tiempo de respuesta promedio se ob-
tuvo con la serotonina, mostrando diferencias significativas (p<0,0001), entre las tres especies.
Geukensia demissa obtuvo el mejor tiempo con 29,5 min. A pesar de que no hubo diferencias
significativas entre los porcentajes promedios de desove para los cinco métodos aplicados, el
mejor porcentaje de desove y tiempo de respuesta se obtuvo con la serotonina.

Palabras clave: Induccién de desove, moluscos bivalvos, laguna Gran Eneal, playa Naza-

ret del Mojan, sistema de Maracaibo.

Induced spawning in bivalve mollusks from Maracaibo
system

Abstract

This research had the goal of testing the effect of temperature, salinity, serotonin, KCI
and UV on three bivalve mollusks from Maracaibo system (Crassostrea virginica, Geukensia
demissa and Rangia cuneata), sexually mature, as spawning techniques under laboratory con-
ditions. Animals were collected at Gran Eneal lagoon and Nazaret beach, San Rafael del Mojan,
where temperature and water salinity were measured. The animal were put into plastic con-
tainer with water from the collecting site, and transported to the laboratory of Aquatic Inverte-
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brate Culture where they were acclimated up to laboratory conditions in order to apply the re-
spective spawning techniques. The effectiveness of the methods used was verified founding
spawning of the three tested species. Serotonin and salinity changes showed better results ob-
taining in Crassostrea virginica and Rangia cuneata the highest mean percentage of spawning,
73% in the first experiment. In the second experiment, Geukensia demissa and again Rangia
cuneataobtained the best spawning percentage with 67 y 60% respectively. Despite there was
not significant differences in the percentage of spawning among techniques and considering
the time of response, serotonin was the better technique in the three species. Geukensia
demissa got the shortest time with 29,5 min, followed by Rangia cuneata with 31,5 min. Thus,
the best combination, higher percentage of spawning and shorter time of response, was pro-
duced by serotonin.

Key words: spawing induction, bivalve mollusks, Gran Eneal lagoon, Mojan Nazaret

beach, Maracaibo system.

Introduccion

Los moluscos bivalvos han sido someti-
dos a una intensa explotacion natural du-
rante siglos, lo cual ha obligado a regular su
extraccion de los bancos y yacimientos na-
turales, mediante el otorgamiento de conce-
siones y licencias para controlar la produc-
cion en su habitat, facilitando por medio de
diversos métodos de captura, una recupera-
cion de los yacimientos naturales y una dis-
ponibilidad de semillas y juveniles, que faci-
liten potenciar el desarrollo de moluscos a
través de la acuicultura (1).

En los bivalvos, el cultivo se ha centra-
do en ostras, mejillones, almejas y vieiras.
Estos han sido importantes para la alimen-
tacion humana asi como recursos para cier-
tas actividades, las cuales varian depen-
diendo del pais. Entre las ostras, los géneros
Ostreay Crassostrea ocupan la mayor aten-
cion y aceptacion por su amplia distribucion
geografica, principalmente en aguas calidas
2).

Existe una serie de estimulos natura-
les, temperatura y salinidad, entre otros,
que favorecen la puesta. Estos estimulos
naturales deben actuar de forma brusca o
progresiva para que determinen el desove.
Ademas, de los estimulos externos, los esti-
mulos internos también ejercen un control
respecto a la gametogénesis y emision de ga-

metos. Cualquier cambio brusco de los fac-
tores del medio, dentro de ciertos limites,
pueden dar lugar al desove (1).

La accion colectiva de varios de estos
estimulos como temperatura, salinidad, se-
rotonina entre otros, es lo adecuado. Para
inducir el desove es importante comprobar
que el bivalvo se encuentre en estado fisiol6-
gico adecuado (maduro), para que los hue-
vosy larvas presenten los mejores indices de
viabilidad. Estos métodos son importantes
ya que a través de ellos se pueden conseguir
puestas o desoves durante casi todo el ano,
aunque los desoves sean escasos en la época
de recuperacion normal (1).

En Venezuela, en La laguna Gran Eneal
y el sector Nazaret del Mojan, la explotacion
de los moluscos bivalvos es indiscriminada.
Por ello, se hace necesario replantear cam-
bios para utilizar la acuicultura como alter-
nativa para el desarrollo de las comunida-
des bentonicas en estas zonas y producir
alimentos de alto valor proteico, facilitar la
generacion de empleo y explotar zonas cos-
teras con potencial acuicola.

Con base en la situacion descrita, esta
investigacion podria convertir al cultivo de
bivalvos en una actividad importante desde
el punto de vista econoémico y se reduciria la
presion de pesca en las poblaciones natura-
les. De acuerdo a lo anterior, el objetivo del
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presente estudio fue evaluar varias técnicas
de induccién de desove en especies de mo-
luscos bivalvos del Sistema de Maracaibo
como alternativa para la malacocultura re-
gional.

Materiales y métodos

Area de estudio

La laguna El Gran Eneal se localiza en
el Municipio Paez de la Guajira venezolana,
entre Sinamaica y Paraguaipoa, a 60 Km al
noreste de Maracaibo, Estado Zulia. El sec-
tor Nazaret esta localizado en el Municipio
Mara en la zona nor-occidental del Lago de

UBICACION RELATIVA REGIONAL

MUMN, MARA

Maracaibo, al Norte de San Rafael del Mojan
(figura 1).

Trabajo de campo

Se hizo un muestreo exploratorio para
ubicar los sitios donde se encontraron los
bancos de Crassostrea virginica, Geukensia
demissa y Rangia cuneata. Los ejemplares
se colectaron en recipientes de plastico con
agua del sitio de colecta, donde al mismo
tiempo con termoémetro de mercurio y sali-
noémetro refractéometro, se midieron los pa-
rametros temperaturay salinidad del agua;
luego los animales fueron transportados al
laboratorio de Cultivos de Invertebrados

Venezuela

- c
Mara \

San Rafaelg

del Mojan

Figura 1. Ubicacion relativa de las diferentes especies de moluscos en la Laguna de Gran Eneal (Munici-
pio Paez) y Nazareth (Municipio Mara). A- Crassostrea virginica. B- Rangia cuneata C- Geukensia

demissa.
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Acuaticos de la Facultad Experimental de
Ciencias de la Universidad del Zulia (LUZ).

Trabajo de laboratorio

Los bivalvos se aclimataron por siete
dias en el laboratorio para verificar si se pro-
ducia desove y se alimentaron con microal-
gas (Chlorella sp) dos veces por dia con el fin
de madurar las gonadas hasta el momento
del ensayo, estas fueron monitoreadas por
observacion al microscopio para comprobar
el estado de madurez gonadal de los anima-
les. Se colocaron cinco animales por separa-
do en tinas plasticas por cada uno de los cin-
co tratamientos con tres réplicas para cada
uno de ellos, mas el control. Se realizaron
dos experimentos, agosto del 2006 para el
primer ensayo y febrero del 2007 para el se-
gundo ensayo. Para todas las técnicas utili-
zadas se midieron las respuestas de desove
cada 15 minutos hasta obtener desove y se
hicieron las observaciones correspondien-
tes para cada tratamiento.

Técnicas utilizadas

Cambios de temperatura: Los ejem-
plares fueron colocados por 20 minutos en
envases con agua previamente enfriada en
una nevera hasta que la temperatura del
agua llegara a 5°C. Inmediatamente des-
pués los animales fueron colocados en
agua previamente calentada en una plan-
cha a una temperatura de 30°C y se mantu-
vo a esta temperatura en un gabinete am-
biental. Los animales fueron observados
cada 15 minutos (3).

Cambios de salinidad: Los ejemplares
fueron colocados 30 minutos a una salini-
dad 3 veces superior a la que presentaba el
agua del medio natural. Una vez terminado
el tiempo, ésta fue bajada a su salinidad ori-
ginal y se espero el tiempo antes menciona-
do y se hicieron las observaciones respecti-
vas (3).

Luz ultravioleta: Los ejemplares fueron
sometidos a irradiaciones con luz ultraviole-
ta (30 watt) por 45 minutos y posteriormente

se colocaron en luz artificial en el laborato-
rio, esperandose el tiempo antes menciona-
do y haciéndose las observaciones respecti-
vas (4).

Concentracion de serotonina: Los
ejemplares fueron inyectados con 0,4 mL de
una solucion 2 mM de serotonina en el mus-
culo adductor, abriendo un pequeno orificio
entre las valvas justo donde se encuentran
los musculos aductores. Se espero el tiempo
antes mencionado (15’) y se hicieron las ob-
servaciones respectivas. Para el control se
hizo la incision pero no se inyect6 serotoni-
na (5).

Concentracion de potasio (KCl): Los
ejemplares fueron inyectados con 0,5 mL de
una solucion de 0,1 N de KCI en la cavidad
del manto y se sigui6 el mismo procedimien-
to utilizado para la serotonina. Para el con-
trol se hizo la incision pero no se inyect6 el
KCl (6).

Analisis estadisticos

Los resultados fueron analizados por
medio de analisis de varianza para determi-
nar si existian diferencias significativas en-
tre el porcentaje de desove y en el tiempo de
respuesta para desovar entre las especie es-
tudiadas.

Resultados

En el primer ensayo, todos los métodos
estudiados produjeron desoves (figura 2). La
almeja Rangia cuneata, con el método de la
salinidad, obtuvo el mayor porcentaje pro-
medio de desove con el 73,33%, la serotoni-
na produjo 60%, mientras que la temperatu-
ra obtuvo 66,66%, al igual que la luz ultra-
violeta; por otra parte el menor porcentaje
fue el obtenido por el método de cloruro de
potasio el cual fue de un 40% de desove para
esta especie.

Para la ostra Crassostrea virginica, el
meétodo de serotonina obtuvo el mayor por-
centaje de desove con 73,33%; para el caso
de los métodos de salinidad y luz ultraviole-
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Figura 2.
(Exp 1).

ta el porcentaje resulté el mismo con un
60%. Con la temperatura también se obtuvo
un porcentaje de desove satisfactorio con un
53,33%, mientras que el método de cloruro
de potasio produjo el promedio de porcenta-
je de desove menor con apenas un 33,33%.

En cuanto al mejillon Geukensia
demissa, los resultados obtenidos tienden a
variar ligeramente. Los métodos de seroto-
nina y luz ultravioleta tienen el mismo por-
centaje de desove con un 66,66%, mientras
que para los método de temperatura y sali-
nidad el porcentaje de desove resulto igual
con 60%. Con el cloruro de potasio se pre-
sento el porcentaje de desove de un 40%.

Elmétodo de temperatura fue el que re-
gistro menores porcentaje de desove para
Crassostrea virginica; no obstante, para las
otras especies se registraron porcentajes de
desove mayores. La técnica que presento va-
lores de porcentaje menores fue la de cloru-
ro de potasio (KCIl) para las tres especies (fi-
gura 2).

Los valores de porcentaje de desove en
el segundo ensayo para cada una de las es-
pecies sometidas a todos los métodos, resul-
taron no ser tan favorables como en el pri-
mer ensayo, Rangia cuneata, para el caso de
serotonina obtuvo el mayor promedio de

Crassotrea virginica

N

Luz UV

® Geukensia demisa

Serotonina 2
mM

KCI0,1N

Porcentaje promedio de desove para cada especie por cada método de induccion de desove

porcentaje de desove con 60%, el cloruro de
potasio con un 53,33%, mientras que la sali-
nidad obtuvo un porcentaje de 46,66%. La
temperatura tuvo un 40%. Por otra parte, el
porcentaje menor fue el obtenido por el mé-
todo de luz ultravioleta 33,33%.

En cuanto a Geulkensia demissa, los
resultados obtenidos variaron ampliamen-
te. El1 método de salinidad obtuvo el mayor
porcentaje de desove con 66,66%, la seroto-
nina 60%, y para los métodos de cloruro de
potasioy luz ultravioleta el porcentaje de de-
sove resulto ser de 46,66% y 33,33% respec-
tivamente. La temperatura presento el por-
centaje de desove de 26,66%.

Para cada uno de los métodos, los por-
centajes de desove se mantuvieron por de-
bajo de lo esperado en comparacion con el
primer ensayo, exceptuando KCl para am-
bas especies, la salinidad en Geukensia de-
missa, y la serotonina, para Rangia cuneta
que se mantuvo igual (figura 3).

Al igual que los porcentajes de desove,
los tiempos promedio de respuesta en el pri-
mer ensayo para cada especie y por cada
método mostraron resultados positivos.
Rangia cuneata, para el método de serotoni-
na, present6 el menor tiempo de respuesta
con 31,5 min, mientras que la temperatura
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Figura 3. Porcentajes promedio de desove para cada especie por cada método de induccién de desove

(Exp. 2).

y salinidad produjeron un tiempo de res-
puesta de 3,22 horas y 4,25 horas respecti-
vamente. Por otra parte los mayores tiempos
promedio para el desove de esta especie fue-
ron con los métodos de KCl y luz ultraviole-
ta, 6,23 y 6,21 horas respectivamente.

Cabe destacar que para Crassostrea
virginica no se le realizé6 un segundo ensayo
debido a que en el punto de colecta no se en-
contraron animales vivos.

Para Crassostrea virginica, el método
con serotonina obtuvo un tiempo de res-
puesta de 32,5 minutos, el método de tempe-
ratura 3,25 horas, con salinidad 4,21 horas,
mientras que los métodos de luz ultravioleta
y cloruro de potasio produjeron tiempos pro-
medio de respuesta muy similares con 6,21
horas y 6,26 horas, respectivamente.

En cuanto a la especie Geukensia de-
missa, la serotonina requirié de 40 minutos,
tiempo muy inferior en comparacion con
Rangia y Crassostrea; la temperatura tuvo
un tiempo de respuesta de 3,23 horas y la
salinidad de 4,22 horas, mientras que el
promedio de respuesta de los métodos de luz
ultravioleta y KCI fueron de 6,23 horas y
6,27 horas respectivamente.

Los valores de tiempo de respuesta de
desove para cada uno de los métodos se

mantuvieron mas o menos constantes para
cada una de las especies. La luz ultravioleta
y cloruro de potasio fueron las técnicas que
presentaron los tiempos mas tardios de res-
puestas en las tres especies, mientras que la
serotonina presento el tiempo de respuesta
mas rapido (figura 4). Cabe destacar que en
los animales de control no se obtuvo desove
en ninguno de los ensayos para cada trata-
miento.

En el segundo ensayo, Rangia cuneata,
para el método de serotonina, presenté el
menor tiempo promedio de respuesta con 32
minutos. El cloruro de potasio presenté un
menor tiempo de 35,5 minutos, en compara-
cion con el primer ensayo. La temperatura y
salinidad produjeron tiempos de respuesta
de 4,26 horas y 4,24 horas respectivamente.
Por otra parte, el mayor tiempo promedio
para el desove de esta especie fue con el mé-
todo de luz ultravioleta (7,22 horas).

En cuanto a Geukensia demissa, el
tiempo promedio para el desove, con la sero-
tonina fue de 29,5 minutos El segundo me-
nor tiempo se obtuvo con el cloruro de pota-
sio (38,5 minutos). Con temperatura se ob-
tuvo un tiempo de respuesta de 4,28 horasy
4,25 horas con la salinidad. Finalmente, el
mayor tiempo de respuesta fue para el méto-
do con luz ultravioleta (7,28 horas).

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at the Universidad del Zulia Volume 18 N° 3, July-September 2010



Nava, D. y Garcia de Severeyn, Y. / Ciencia Vol. 18, N° 3 (2010) 153 - 164 159

En cuanto a cada uno de los métodos,
los tiempos promedio de respuesta de deso-
ve en el segundo ensayo se mantuvieron
mas o menos constantes en todas las espe-
cies. Los métodos de serotonina y KCI pre-
sentaron el tiempo de respuesta mas rapido,
mientras la luz ultravioleta fue la técnica
que presento el tiempo mas tardio de res-
puesta en las dos especies (figura 5).

El analisis de varianza indico que para
la almeja Rangia cuneata hubo diferencias
significativas (p=0,0001) en cuanto a tiempo
de respuesta entre las técnicas aplicadas,
siendo la serotonina la principal causante
de la diferencia. Para el porcentaje de desove

Rangia cuneata

Tiem po de desove (Horas)

Temperatura Salinidad

Crassostrea virginica

Luz U.

no se encontro diferencia significativa entre
las técnicas (p=0,5441).

Para la ostra Crassostrea virginica el
ANOVA mostro6 diferencias significativas en
los tiempos de respuestas (p=0,0001) entre
los métodos de induccion debido al rapido
tiempo de respuesta de la serotonina, e
igualmente mostro6 diferencias significativas
para los porcentajes de desove (p=0,0376)
entre las técnicas debido a la baja respuesta
(33,33%) del KCI.

El mejillon Geukensia demissa mostro
que hubo diferencias significativas entre los
tiempos de respuesta por técnica (p=0,0001),

¥ Geukensia demisa

:/.

7
'/.c.

<

Serotonina 2
mM

KCI0,1N

Figura4. Tiempo promedio de respuesta de cada especie por cada método de induccién de desove

(Exp. 1).

Rangia cuneata

Tiempo de desove (Horas)

M Geukensia demissa

KCI0,1 N

Serotonina 2
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Figura 5. Tiempo promedio de respuesta de cada especie por cada método de inducciéon de desove

(Exp. 2).
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causada por la serotonina. Por otra parte no
hubo diferencias para el porcentaje de deso-
ve (p=0,0804).
Discusion

Los desoves obtenidos por los cambios
bruscos de temperatura, coinciden y ade-
mas muestran valores aproximados a los re-
portados previamente (7). En estos experi-
mentos se utilizaron cambios bruscos de
temperatura de 21 a 30°C en Argopecten
nucleusy de 27 a 30°C en Nodipecten nodo-
sus obteniendo desoves en machos y hem-
bras (60%), (50%), (39%) y (10%) para am-
bas especies en un tiempo de 3 horasy 1,5
horas respectivamente.

Loosanoff y Davis (3), lograron inducir
desove en Arca trasversa, aumentando la
temperatura del agua de 15°C a 27-28°C
después de un periodo de 2-3 horas. Garcia
(8), utilizé cambios bruscos de temperatura
de 5 a 30°C en Polymesoda arctata, sin re-
sultados positivos al querer lograr desoves
en el laboratorio, debido a que esta especie
presenta una concha fuerte y tiene la capa-
cidad de cerrarse herméticamente cuando
las condiciones no son favorables; asi, los
cambios bruscos de temperatura no la afec-
taron.

La temperatura del agua no s6lo pare-
ce tener una funcién preponderante en los
procesos de maduracion estructural y fisio-
logica de los gametos de estas tres especies
Rangia cuneata, Crassostrea virginica y
Geuleensia demissa, sino también en la sin-
cronizacion de la actividad reproductiva, se-
gun lo indica el alto porcentaje de desove in-
ducido mediante este método. Vélez y col. (9),
reportaron que esto parece estimular la sin-
tesis de las prostaglandinas que inducen el
desove.

Los efectos de la salinidad sobre los
mecanismos reproductivos de mejillones,
almejas y otros bivalvos se han enfocado en
la viabilidad de larvas y adultos, y en los da-
tos geograficos relacionados con la distribu-
cion de las concentraciones salinas. El deso-

ve, fertilizacion, motilidad de los espermato-
zoides e integridad de los ovocitos de los me-
jillones, almejas y otros bivalvos varia en
funcién de las condiciones salinas (3). La
aclimatacion de los bivalvos a elevados nive-
les salinos sobre un periodo de dias resulta
en una mejora significativa en estos indica-
dores de la funcion reproductiva obtenién-
dose altos desoves en condiciones de labora-
torio en un periodo de una noche (10).

El desove puede ser promovido en sali-
nidades tan altas como 15 y 20 ups de tal
manera que la funcién reproductiva de los
mejillones y almejas, aclimatadas por varios
dias a salinidades tan altas pueden llegar
hasta niveles normales en poco tiempo (11).

Las investigaciones efectuadas sobre el
mejillon y especies de almejas han mostrado
que la reproduccion se efectiia con normali-
dad a condicién de que los factores térmicos
y nutricionales sean 6ptimos. Loosanoff y
Davis (3), han mostrado que existe una co-
rrelacion entre temperatura y salinidad, y
que para prever buenas producciones, el 6p-
timo salino se situa entre los 15y 30 ups.

En este estudio, los desoves obtenidos
a través de los cambios de salinidad podrian
coincidir o ser aproximados a los obtenidos
por Garcia (8), donde a pesar de que no re-
porta valores de desove, utilizé los cambios
de salinidad en Polymesoda arctata, logran-
do desoves en el laboratorio obteniendo ga-
metos y embriones viables que permitieron
fertilizaciones y etapas larvales del ciclo de
vida de esta especie.

Posteriormente, Garcia de Severeyn y
col. (12), lograron inducir altos desoves en
Polymesoda sdlida, variando la salinidad de
0 a 35 ups, y asi describe el ciclo embriona-
rio y larval de esta especie, cultivada bajo
condiciones controladas de salinidad, y di-
fiere notablemente a lo obtenido por Fuen-
mayor (13), donde logro6 a través de cambios
de salinidad desoves en machos (35%) y
hembras (25%) en condiciones controladas
de laboratorio.
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Esta capacidad de tolerar amplios ran-
gos de salinidad, no s6lo por incremento
progresivo sino también ante cambios dras-
ticos y repentinos, le permite soportar las ti-
picas fluctuaciones estuarinas que destrui-
rian a cualquier otra especie marina o dul-
ceacuicola (14).

Lo anterior, evidencia una alta capaci-
dad competitiva que explica porque las es-
pecies de bivalvos que viven en estuarios, to-
leran tal inclemencia ambiental. Garcia de
Severeyny col. (12), demuestra que la varia-
bilidad constituye una caracteristica basica
de los organismos que viven en este habitat
quienes han de poseer rangos de tolerancia
muy amplios.

La induccion de desove por irradiacion
de luz ultravioleta (UV) en bivalvos mediante
agua de mar tratada con UV, produce efec-
tos similares al KCI. La radiacion produce,
por fotdlisis, ozono y posteriormente agua
oxigenada, para obtener desoves en condi-
ciones controladas (4). Esta ultima actua so-
bre las enzimas de peroxidacion, en particu-
lar sobre las prostaglandinas endoperoxida-
sas, que transforman los acidos grasos po-
liinsaturados (acidos linolénico, araquido-
nico) en prostaglandinas E,, E,, y Es.

La presencia de dichos constituyentes
ha sido demostrada por numerosos autores
en invertebrados marinos. En este estudio
los desoves fueron obtenidos después de un
periodo de tiempo de 6 a 7 horas, lo cual
coincide con lo reportado por Ladja (15),
donde utiliz6 este estimulo obteniendo de-
soves en Placuna placenta después de un
periodo de 7 horas, desovando primero las
machos. También coincide con lo obtenido
por Osada y col. (16), en Patinopecten
yessoensis, Crassostrea gigas y Muytilus
edulis, donde lograron obtener a través de
este estimulo, en condiciones controladas,
desoves después de un periodo de 6-8 horas.

La serotonina induce en las tres espe-
cies estudiadas de bivalvos, Rangia cuneata,
Crassostrea virginica'y Geukensia demissa,
el desove. La reaccion de los bivalvos a la se-

rotonina fue casi inmediata. Las almejas
(Rangia cuneata) comenzaron a reaccionar a
este agente quimico a los 10 minutos, des-
pués de la inyeccion con 60% de respuesta,
pero la mayoria desov6 a los 15 min. Las os-
tras (Crassostrea virginica) comenzaron a
desovar a los 7 minutos, con un porcentaje
de 73,33%, posterior a la inyeccion, con la
mayoria desovando a los 10 min. Los meji-
llones desovaron a los 30 minutos, con un
porcentaje de 66,66%. En este estudio los
resultados obtenidos con este agente quimi-
co coincide con lo reportado por Ewald y col.
(17), para Polymesoda arctata, quien obtuvo
60% de desove en 25-30 minutos y con los
de Gibbobs (5) quien logré obtener desoves
en tiempos de respuesta que variaron desde
5 hasta 30 minutos para otras seis especies
de bivalvos. Igualmente, Madrones-Ladja
(15) trabajando con Placuna placenta, logréo
entre 15y 30 minutos, después de la inyec-
cion, obtener desoves para hembras (60%) y
para machos (73%), comprobando la efectivi-
dad de la serotonina en comparacion con los
demas métodos realizados en este estudio.

Segun Fong y Warner (11), el 5-HT (5-
hydroxytryptamine), un componente de la
serotonina, ha sido previamente demostra-
do que induce un numero de respuestas re-
productivas en bivalvos, incluyendo vesicu-
las germinales y liberacion de ovocitos de
fragmentos de ovarios. Ellos expresaron que
el 5-HT es un muy efectivo inductor de deso-
ve (93%) de juveniles viables de Sphaeriun
transversum. Estudios posteriores demues-
tran que los receptores para la aplicacion
externa del 5-HT podria ser colocado en la
superficie de los animales o alternativamen-
te el 5-HT podria ser internalizado y actuar
directamente en el sistema nervioso o bran-
quias.

Tanabey col. (18), lograron extraer una
proteinay otras sustancias que demuestran
ser un nuevo inhibidor del 5-HT que indujo
laliberacion de huevos desde los tejidos ova-
ricos, fue encontrado en el ganglio del pie y
en el cerebro de Patinopecten yessoensis. A
través observaciones histolégicas, demos-
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traron que el nuevo inhibidor previene la
maduracion de los ovocitos inducidos a ma-
durar por la 5-HT en pectinidos. Este inhibi-
dor parece ser una sustancia universal en
otras especies de bivalvos.

La adicion de KCI a una concentracion
de 0,1 N causa de forma reproducible el de-
sove en condiciones de laboratorio, tanto en
machos como hembras. La induccion al de-
sove del cloruro de potasio sugiere entonces,
que la actividad de la ciclooxigenasay la sin-
tesis de prostaglandina, pueden ser requeri-
das por el animal durante su exposicion al
cloruro de potasio para la induccion del de-
sove. Bajo condiciones 6ptimas, los huevos
y espermatozoides producidos en respuesta
al KCl son completamente competentes
para la fertilizaciéon normal y el desarrollo
embrionario, ademas de permitir el desove
sincronizado tanto macho como hembras en
mejillones (19).

Aunque el cloruro de potasio o algun
producto derivado de éste, como el supero-
xido de potasio (KO,) pueden actuar en con-
junto con la ciclooxigenasa o en algun sus-
trato formado como consecuencia de la acti-
vidad de esta enzima, para que ocurra la
puesta o desove, la induccion del desove no
garantiza embriones viables. Esto lo demos-
tr6 Garcia (8), quien al utilizar KCl al 0,1 N
logro el desove, gametos viables y fertiliza-
cion, pero las primeras etapas embrionarias
murieron rapidamente.

A pesar de lo anterior, este estudio ha
demostrado que este agente quimico produ-
ce desoves en poco tiempo y al menos com-
parado con los métodos de estimulacion fisi-
ca, produjo tiempos de respuesta mas rapi-
dos e inmediatos.

Es importante destacar que los resul-
tados obtenidos en este estudio conciernen
a la reproduccion de bivalvos bajo condicio-
nes controladas, como las que se realizan en
la malococultura. Aunque la mayoria de los
bivalvos tropicales y subtropicales desovan
durante la mayor parte del afio, en algunas

especies, la actividad reproductiva y los re-
clutamientos de larvas y postlarvas dismi-
nuyen marcadamente cuando se reduce la
disponibilidad del fitoplancton, la salinidad
y la temperatura del agua, por efecto de llu-
vias, descargas de rios y el afloramiento de
aguas subsuperficiales (9).

Por otro lado, desde el punto de vista
ecologico, los bivalvos estuarinos tales como
los estudiados en este trabajo, que aunque
pueden vivir en agua dulce, su permanencia
en ella esta limitada a la etapa adulta, ya
que el proceso de reproducciéon y mas espe-
cificamente el de maduracion de las gona-
das depende de los cambios progresivos de
salinidad durante el lapso de tiempo que
dura su ciclo de vida. Es por ello que estas
especies sobreviven en areas como las de-
sembocaduras de los rios del Lago de Mara-
caibo, Nazaret y la Laguna El Gran Eneal,
zonas que si bien se mantienen en condicio-
nes dulceacuicolas una gran parte del ano,
durante la época seca que caracteriza a esta
cuenca, su salinidad se eleva lo suficiente
como para permitir la culminacion del ciclo
con el proceso de desove y produccion de
embriones.

Todo esto significa que, posiblemente
exista una combinacion 6ptima entre salini-
dad, temperatura, pH, textura del sustratoy
duracion de las etapas de inmersion y emer-
sion para que el desarrollo de las grandes
poblaciones se manifieste, pero en la cuenca
raramente todas estas condiciones se man-
tienen estables, por lo que la estrategia eco-
l6gica mas apropiada es adaptarse a todas
estas condiciones, sin que algunas de ellas
entre en niveles criticos que estas especies
no puedan soportar (8).

Varios investigadores han reportado la
gran dificultad que presentan algunas espe-
cies de moluscos bivalvos de ser cultivadas
en condiciones de laboratorio. Ello es pro-
ducto de la existencia de una complicada
combinacion de condiciones fisico-quimi-
cas, biologicas, ecologicas y ambientales,
imposible de reproducir en el laboratorio,
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sin las cuales el proceso reproductivo no se
da. Pero el presente estudio, realizado com-
pletamente en condiciones de laboratorio,
demuestra que es posible obtener altos y
exitosos desoves, y que por lo tanto estas es-
pecies podrian ser cultivadas exitosamente
durante cualquier época del ano.

Chanley (20) en un analisis de la facili-
dad de estudiar los ciclos de vida de molus-
cos bivalvos en funcion de la posibilidad de
lograr desove en las condiciones mas natu-
rales posibles, sefniala que de 49 especies es-
tudiadas, 25, es decir el 50%, son “dificiles o
imposibles” de hacer desovar, que sumada a
7 mas “moderadamente dificiles de desovar”
eleva este porcentaje a 65. Al parecer el pro-
blema de inducir el desove tiene mucho que
ver con la ubicacién geografica de las pobla-
ciones utilizadas para el desove, asi como en
la época en la cual se intenta realizar. En
este estudio las tres especies estudiadas no
presentan dificultad alguna, dada la varie-
dad de técnicas utilizadas, todas similar-
mente efectivas.

Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio demuestra que
cualquiera de los métodos de induccion al
desove estudiados en las especies Crassos-
trea virginica, Rangia cuneata y Geukensia
demissa es efectivo para producir gametos
viables, rapidamente, y en cantidades relati-
vamente altas, lo que garantizaria una posi-
ble actividad de cultivo a escala comercial.

Resulto6 evidente que la serotonina reu-
ne las condiciones ideales en lo que respecta
al mayor porcentaje de desoves y menor
tiempo promedio de respuesta, pero su apli-
cabilidad a gran escala debe evaluarse en
funcion del costo y la logistica requerida en
comparacion con el uso de los cambios de
salinidad y temperatura.

Las tres especies estudiadas resulta-
ron similares en su capacidad de responder
a los estimulos estudiados, por lo que una
decision acerca de cual cultivar primero de-
beria estar dictada por un estudio de comer-

cializacion y mercadeo que garantice su ren-
tabilidad econémica.
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