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IV.l. INTRODUCCION

Los mejillones expulsan sus gametos directamente de los conductos genitales
al mar en donde se realiza la fertilizacién. Las hembras liberan los huevos inter-
mitentemente en cordones de color naranja que rapidamente se tornan esféricos y
se disocian en el medio. Su tamaiio varia entre 60 y 80 pm y su nimero depende
del estado de madurez de la hembra y no de su talla (Field, 1922; Strathmann,
1987). Una hembra de Mytilus edulis de unos 7 cm de lon gitud total de la concha,
puede producir alrededor de 7,5 x 10¢ huevos durante un periodo completo de de-
sove, mientras que otros ejemplares de tallas similares pueden producir hasta 40
x 10° huevos (Thompson, 1979). Los machos expulsan el esperma en corrientes,
su color es blanco dando un aspecto lechoso al agua. La ultraestructura del esper-
matozoide y del huevo las han descrito Bernard (1986) y Humphries (1969). La
reaccion del acrosoma facilita la penetracién del espermatozoide dentro del hue-
vo (Nijima y Dan, 1965).

La vida larvaria se inicia después de que el huevo ha sido fertilizado adqui-
riendo un didmetro de hasta 90 pm ¥ que se caracteriza por tener un saco vitelino
de un grosor entre 0,5 y 1,0 pm. De acuerdo con Widdows (1991) después de 4 a
5 horas (a 18°C), en que han ocurrido una serie de divisiones, aparece un cilio y el
embridn es capaz de nadar. El estadio de larva troc6fora se alcanza aproximada-
mente después de 24 a 48 horas de la fertilizacion; en este estadio se comienza a
formar la concha a partir del delgado ectodermo dorsal, la gldndula de la concha
secreta la primera concha de la larva llamada prodisoconcha I. En este estadio la
larva posee una charnela o gozne recto mostrando una forma «Ds con un tamano
de 100 a 120 um. La segunda concha o prodisoconcha I se comienza a secretar
dentro de las valvas de la prodisoconcha I: es secretada ciclicamente por el manto
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exhibiendo lineas de desarrollo concéntricas y ornamentaciones que la distinguen
de la prodisoconcha I. A este estadio también se le conoce como veliconcha o es-
tadio de larva veliger; entre los 15 y 20 dias después de la fertilizacién, cuando la
larva veliger ha alcanzado una talla entre las 150 a 160 pum, se forman dos protu-
berancias o umbos que se curvan hacia la parte posterior de la concha dando ori-
gen a lalarva veliger umbonada. En total el estadio de larva veliger dura varias se-
manas, dependiendo de las condiciones ambientales, durante las cuales se da un
rapido desarrollo de 120 a 250 pm. La larva veliger tiene una morfologia relativa-
mente simple: el velo u 6rgano ciliado natatorio y que también se usa en la ali-
mentacion, intestino funcional y concha. Al alcanzar una talla alrededor de 300
um de longitud total de la concha, después de 30 a 40 dias desde la fertilizacién,
se desarrolla la mancha ocular y el pie. Este estadio es denominado pediveliger
por la coexistencia del velo y pie, y se dice que la larva es competente para iniciar
la fijacion (Widdows, 1991).

Crecimiento y duracién de la vida larvaria del mejillon

En Mytilus edulis el desarrollo medido en longitud total de la concha desde la
primera prodisoconcha hasta el estadio de pediveliger generalmente es lineal
(Sprung, 1984; Pechenik et al., 1990), con una tasa de desarrollo mdxima de 12
um dia-' a 18°Cy bien alimentadas. Sin embargo, las curvas de desarrollo tienden
a hacerse asintéticas a bajas temperaturas (6°C) y en condiciones de mala alimen-
tacion (Sprung, 1984) o cuando las larvas en estadio pediveliger retarden la meta-
morfosis por la ausencia de sustratos disponibles para la fijacién (Bayne, 1965).
En consecuencia la duracién de la vida larvaria puede ser de 3 semanas, pero pue-
de extenderse hasta 3 meses.

Si bien un perfodo muy extendido de vida plancténica favorece una amplia
dispersidn gracias a las corrientes marinas, también tendrd como consecuencia
una reduccion en las posibilidades de supervivencia (Widdows, 1991) ya que las
probabilidades de ser depredado aumentan (Kautsky, 1982).

El éxito para completar este periodo de vida depende de: a) una adecuada dis-
ponibilidad de alimento; b) condiciones ambientales favorables, en especial la
temperatura, salinidad, oxigeno y contaminantes; ¢) predacién; y d) contacto con
dreas y condiciones favorables para la fijacién (Hrs-Brenko 1973, Widdows
1991).

Variacion estacional de la abundancia de las larvas del mejillon

El estudio de las fluctuaciones en la abundancia de larvas de mejillén permite,
de manera indirecta, conocer los periodos de reproduccién de la especie y su du-
racién (Chiperfield, 1953; Seed y Suchanek. 1992). Si bien este conocimiento no
es muy preciso, debido a la dispersién de larvas por las corrientes marinas a zonas
alejadas de la poblacién que les dio origen, en conjunto con estudios sobre la ga-
metogenesis y la fijacion, permite obtener una visién muy completa de la biologia
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reproductiva y de las primeras etapas de la vida del organismo. Esta informacién
es esencial para la obtencién de semilla para cultivos comerciales.

En la mayorfa de las regiones, las larvas de Mytilus pueden encontrarse duran-
te la mayor parte del aio y alcanzan su mdximo mimero durante la primavera y
verano (Seed, 1969; Hrs-Brenko, 1973, 1974; Buyanovskii y Kulikova, 1985). Su
presencia se corresponde, en consecuencia, con la amplitud del periodo reproduc-
tivo caracteristico de Mytilus (Hrs-Brenko. 1973, 1974).

Estudios del zooplancton y presencia de larvas del mejillon en las Rias
Gallegas

En las Rias Gallegas, los estudios sobre zooplancton y en especial sobre larvas
de moluscos son particularmente escasos. Carus Falcén (1903) realizé un inven-
tario sobre algunos componentes del zooplancton de la ria de Arosa. Hasta que
Vives (1960) retoma esta investigacién sobre el zooplancton superficial de la rfa
de Pontevedra no se realizaron trabajos sobre este tema, A continuacién Corral
(1972); Corral y Spohor (1976) y Alvarez-Osorio (1977) realizan diversos traba-
jos sobre copépodos y Alcaraz (1977) sobre técnicas de colecta de zooplancton.

Corral y Alvarez-Osorio (1978) estudiaron la composicién y distribucién es-
pacial y temporal del zooplancton en la ria de Arosa, encontrando que la presen-
cia de larvas de lamelibranquios en general es abundante en primavera y finales
del verano, especialmente en la zona interna de la Ria. Posteriormente Domin-
guez y Alcaraz (1983) identifican las larvas de moluscos lamelibranquios de la ria
de Pontevedra; apuntando que si bien la morfologia de la charnela es muy carac-
teristica para la familia Mytilidae, la identificacion a nivel de especie es dificil,
asi que la forma encontrada se asigné a Mytilus galloprovincialis por la extraordi-
narta abundancia de esta especie en la Ria. Alcaraz y Dominguez (1985) estudia-
ron el ciclo anual de abundancia de larvas de lamelibranquios en la ria de Ponte-
vedra. Encontraron que Mytilus galloprovincialis fue, junto Cerastoderma edule
la especie mds abundante. La mayor densidad de larvas se observé durante la pri-
mavera y el verano, con un pico de abundancia en el mes de julio. En agosto su-
fri6 un brusco descenso, aunque no desaparecié del todo hasta diciembre.

En cuanto a estudios de laboratorio sobre la vida larvaria de Mytilus gallopro-
vincialis en la zona, se tiene como antecedente el trabajo de Aguirre (1979) que
logré con éxito el mantenimiento de larvas desde la fertilizacién hasta la fijacion.
El crecimiento, las fases larvarias y su duracién, fueron pricticamente las mismas
que se han descrito para Mytilus edulis (Field, 1922 Bayne, 1965; Widdows,
1991).

IV.2. MATERIAL Y METODOS

Con el fin de minimizar los problemas de muestreo de zooplancton determina-
mos la abundancia de larvas de mejillén en la ria de Vigo mediante la filtracién de
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voltimenes de agua obtenidos mediante una bomba de succién sumergible y bido-
nes de pldstico de 25 L.

El muestreo se realizé cada mes entre octubre de 1991 y mayo de 1993 en las
localidades: litoral de Cabo Home y San Adridn; poligono de bateas de Liméns y
de San Adridn. En las zonas litorales (Cabo Home y litoral de San Adridn) se fil-
traron por gravedad entre 25 y 50 1 de agua de mar tomada de la superficie de las
inmediaciones de los bancos de mejillén durante la bajamar. En las cuatro locali-
dades se tomaron registros de salinidad, con un refractémetro portdtil con com-
pensacion de temperatura (Aquafauna, 0-100 ppm), y de temperatura con un ter-
moémetro manual 0-50°C.

Las muestras obtenidas en cada una de las localidades se fijaron en una solu-
cién de metanol al 70% inmediatamente después de filtrarla, para su posterior
andlisis. Las larvas se separaron de la muestra mediante una micropipeta, se su-
mergieron en una solucién de hipoclorito de sodio al 10% para eliminar la mate-
ria organica (ligamento y partes blandas de la larva), limpiar y separar las valvas.
Posteriormente se sumergieron varias veces en agua destilada para eliminar el hi-
poclorito de sodio. Si las valvas no se separaban espontdineamente, el proceso se
aceleraba empleando una aguja enmangada. Las valvas se colocaron con la ayuda
de una micropipeta sobre un portaobjetos. Se uso gelatina glicerinada como me-
dio de montaje.

La identificacion de larvas veliger o «larvas D» a nivel de genero y especie es
muy dificil o practicamente imposible (Rees, 1950; Loosanof et al., 1966; Do-
minguez y Alcaraz, 1983) por lo que, para la interpretacion de resultados, éstas se
agruparon en términos generales como larvas «D» de moluscos bivalvos.

La identificacion fue posible a partir de los estadios de larva umbonada y pedi-
veliger a nivel de genero (Mytilus) utilizando las claves y observaciones de Rees,
1950; Lutz y Hidu, 1979; Le Pennec, 1978, 1980. Las medidas utilizadas para la
identificacion fueron la longitud total, ancho, altura de la concha la ornamenta-
cién de la prodisoconcha I, especialmente caracteristica en Mytilus (Werner,
1939; Lehnberg y Theede, 1979) y medidas y denticién de la charnela. La identi-
ficacion de larvas competentes y especialmente de post-larvas es més sencilla to-
mando en cuenta las mismas caracteristicas ya sefialadas.

Para la interpretacion de resultados se diferenciaron larvas «D», larvas veliger
umbonadas y pediveliger (> 200 pm de longitud total de la concha) y, post-larvas
(>470 pm de longitud total de la concha). El limite de la talla inferior de este tlti-
mo grupo se determind en funcién de los valores de talla (longitud total de la con-
cha) mdximos registrados para larvas pediveliger competentes de Mytilus edulis
(Rees, 1954; Bayne, 1965; Widdows, 1991).

Para comparar la abundancia de larvas en las diferentes localidades, se utiliz
un test de Kruskal-Wallis (ver Podniesinski, 1986), seguido de un test de compa-
racion tipo Tukey cuando las diferencias fueron significativas (Zar, 1984). Se hi-
cieron ademds test de «T» para comparar la composicién de tallas entre localida-
des y ANOVAS de una via para comparar los registros de salinidad y temperatura
en las distintas localidades (Sokal y Rohlf, 1979).
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IV.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados promedio del nimero de larvas y post-larvas obtenidas en los
poligonos de bateas (zonas peldgicas de la Ria) se muestran en la Figura IV.1A.
La presencia de larvas «D» se detect6 la mayor parte del afio y fue la més abun-
dante, la presencia de larvas pediveliger y de las post-larvas fue muy escasa. El
valor mdximo en abundancia de larvas «D» ocurri6 entre finales del invierno y
principios de primavera (febrero-marzo), hasta inicios del verano (julio). Los re-
gistros de larvas pediveliger ocurrieron unos 30 dias después del valor méximo en
abundancia de larvas «D». El nimero de post-larvas en el plancton de estas locali-
dades es muy escaso y esporadico, cuando ocurrieron, se registraron, entre unos
30y 60 dias después del registro de las mayores abundancias de larvas pediveli-
ger.

Los resultados promedio del nimero de mejillones obtenidos en las zonas lito-
rales de la Ria se muestran en la Figura IV.1B. En este caso las larvas «D» son es-
casas, sus incrementos coinciden con los detectados en las zonas de bateas. Por el
contrario la presencia de larvas pediveliger y post-larvas fue m4s abundante y
ocurri6 entre 60 y 90 dias después de que se detectaron los picos en abundancia
de larvas «D» en las cuatro localidades (bateas y litorales).

El andlisis estadistico de la abundancia de las larvas «D» en las cuatro locali-
dades estudiadas confirmé que éstas fueron mucho mas abundantes entre los poli-
gonos de bateas que en las zonas litorales (Test de Kruskal-Wallis, H = 9.931. p<
0,02, seguido por una comparacién tipo Tukey), y que la abundancia de larvas pe-
diveliger y post-larvas es mayor en los litorales, en especial en el litoral de Cabo
Home, que en las bateas (Test de Kruskal-Wallis, H = 11.423. p < 0,01, seguido
por una comparacién tipo Tukey). Estas diferencias también muestran que en las
localidades del interior de la Ria: litoral y poligono de bateas de San Adrién, el
nimero total de larvas y post-larvas fue menor que en las correspondientes locali-
dades del exterior de la Ria: litoral de Cabo Home y Poligono de San Adri4n.

Las tallas de larvas pediveliger obtenidas en los poligonos de bateas en Li-
méns y San Adrién fluctuaron entre 0,200 mm y 0,400 mm y de forma esporddica
y ocasional se detectaron post-larvas con tallas entre 0,500 mm y 1.000 mm. En
los litorales de Cabo Home y San Adridn las tallas variaron entre 0,225 mm y
2.100 mm. Estas diferencias entre las localidades litorales y las de cultivo fueron
estadisticamente significativas (T = 7.338, p < 0,01).

En la Figura IV.2, se muestra la distribuci6n de frecuencias de tallas de larvas
pediveliger y post-larvas durante el periodo de mayor incidencia de las mismas en
Cabo Home y Litoral de San Adrian durante el periodo de mayor incidencia. En
Cabo Home, el mayor niimero de las larvas pediveliger se detect6 en julio y agos-
to, y entre septiembre y octubre se aprecié una mayor dispersi6n de tallas hacia la
derecha (post-larvas). En el litoral de San Adri4n se aprecia una situacién similar
en julio aunque en agosto las larvas pediveliger disminuyen. En septiembre y oc-
tubre las larvas pediveliger desaparecen y se llegan a encontrar algunas post-lar-
vas.
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Considerando los méaximos de abundancia de larvas «D», larvas pediveliger y
post-larvas obtenidas en nuestros estudios, estimamos que la duracion de la vida
larvaria de Mytilus galloprovincialis de la ria de Vigo en condiciones naturales es
de 30 a 60 dias (Céaceres y Figueras, 1997). Esta duracién queda dentro de los li-
mites de duracién de vida larvaria que se han descrito para Mytilus edulis en dife-
rentes regiones del mundo (Widdows, 1991) y un poco superior a la duracién de
la vida larvaria (50 dias) de Mytilus galloprovincialis estimada en laboratorio
(Aguirre, 1979).

Nosotros encontramos un pico en abundancia de larvas «D» que se extiende
entre el inicio de la primavera y el verano, correspondiéndose con los resultados
de Corral y Alvarez-Osorio (1978) y Alcaraz y Dominguez (1986) para las rias de
Arosa y Pontevedra. Sin embargo, en los estudios citados no se presenta un andli-
sis en la composicién de tallas de las larvas que nos pudiese indicar si, como en
nuestro caso, los estadios de larva pediveliger y post-larva son escasos y aparecen
al final de la ocurrencia de los méximos de abundancia de larvas del mejillén en el
plancton.

En la ria de Vigo la presencia de larvas «D» durante casi todo el afio, con su
mayor abundancia entre marzo y julio, indica una continua emisién y fertilizacién
de gametos lo cual coincide con un periodo reproductivo muy extendido durante
el afio y con una emisién de gametos maxima entre primavera y principios del ve-
rano como en el caso de Mytilus edulis en diferentes localidades de Europa y el
mundo (Hrs-Brenko, 1973, 1974). Evidentemente la correspondencia no es exac-
ta poniéndose de manifiesto diferencias interanuales, pero que se corresponden
respecto a estaciones o épocas.

Un hecho fundamental que parece influir sobre la observacién de un segundo
periodo reproductivo en el otoiio, basdndose en la observacién de fijaciones du-
rante esa época en zonas rocosas, como lo menciona Andreu (1954, 1958), estd
relacionado con la dispersion de post-larvas después de que se han establecido so-
bre el sustrato y han sufrido la metamorfosis (Maas Geesteranus, 1942; Verwey,
1952; De Blok y Geelen, 1958; Bayne, 1964).

Hemos detectado, la presencia esporddica y en reducido nimero de post-lar-
vas en las muestras obtenidas en las zonas de cultivo (zonas abiertas con profun-
didades entre 15 y 20 m), mientras que €stas fueron mucho més abundantes en las
zonas litorales, y a finales del verano y principios del otofio. Esta situacién mues-
tra dos aspectos fundamentales sobre las caracteristicas y adaptaciones del meji-
116n durante su vida larvaria y post-larvaria: el primero, que las larvas «D» estdn
completamente adaptadas a la vida plancténica, sus estructuras y caracteristicas:
velo, peso, forma, capacidad natatoria, las confiere justamente a una vida flotante
cerca de la superficie (Bayne, 1976), por lo cual se encuentran en la zona peldgi-
ca; el segundo, que a partir del estadio de larva pediveliger se da una disminucién
o pérdida de la capacidad natatoria, se presenta un fototactismo negativo y un
geotropismo positivo que las dirige hacia el fondo (Bayne, 1965, 1976). Como
post-larva, todas sus estructuras se han adaptado a la vida benténica y en conse-
cuencia se encontrara cerca del fondo o los litorales donde es su hébitat natural.
En €1, las post-larvas estdn expuestas al choque del oleaje y a la accién de las co-
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rrientes, sobre todo en zonas de fuerte exposicién al oleaje. Como consecuencia
pueden estar sujetas a una continua dispersién.

El alcance de dicha dispersién parece estar limitado por la fuerza de las co-
rrientes y las caracteristicas de la post-larva: peso, talla, forma y, adaptaciones
para la vida plancténica. Estas tltimas han desaparecido, pero en contraparte la
secrecin de un filamento mucoso y largo aumenta sus posibilidades de flotacién
(Sigurdson et al., 1976; Lane et al,, 1985). Segiin los resultados de este estudio,
asi como los de Bghle (1971), Hrs-Brenko (1973) y Kautsky (1982) que coin-
ciden en la escasa o nula presencia de post-larvas de mejillén en muestras de
plancton en zonas abiertas (peldgicas), la distribucién parece estar restringida a
una escala mds o menos local, y cerca del litoral, a menos que las corrientes sean
los suficientemente fuertes para arrastrar a las post-larvas grandes distancias y en
grandes cantidades, tal y como puede ocurrir con cualquier otra particula, viva o
no, con o sin filamentos, a la deriva en el mar.

Como resultado de dichas dispersiones, pueden aparecer post-larvas en ciertas
localidades y especialmente en zonas rocosas donde las dispersiones son frecuen-
tes, durante todo el afio, sobre todo en el otofio cuando hay un empeoramiento en
las condiciones maritimas. Es muy comtin en las Rias gallegas observar a finales
del verano y principio del otofio, grandes cantidades de algas y otros organismos
sésiles arrojados a los litorales durante esta ¢poca del afio. Este hecho podria ex-
plicar las observaciones de Andreu (1954, 1958) sugiriendo erréneamente la ocu-
rrencia de una segunda puesta en otofio con fijacién exclusiva sobre las rocas del
litoral.

El hecho de que se muestra una mayor abundancia en el niimero total de larvas
y post-larvas en las zonas externas que en las internas de la Ria, puede deberse a
una mortalidad diferencial o a la influencia de las corrientes. En el primer caso los
registros de salinidad y temperatura en ambas zonas no muestran una diferencia
estadisticamente significativa. Por lo tanto es dificil asumir que alguno de estos
factores favoreciera una mortalidad diferencial. Hay otros factores que podrian
favorecer estas diferencias, tales como la contaminacién o la depredacién. Sin
embargo un factor que parece contribuir a una distribucién diferencial de larvas
entre la zona interna y externa de la rfa son las corrientes, ya que mantienen un
flujo constante que entra por la boca sur de la ria y que luego es impulsado hacia
afuera por el aporte de agua dulce del rio Oitabén en el interior (Prego et al,
1990). Esta circulacién arrastraria a las larvas hacia las zonas externas de la Ria.

Reuniendo los datos sobre desarrollo gonadal y presencia de larvas en el zoo-
plancton podemos afirmar que: el periodo reproductivo (liberacién de gametos y
fertilizacion) del mejillén en las Ria de Vigo es el caracteristico para Mytilus edu-
lis y Mytilus galloprovincialis en otras regiones de Europa (Reino Unido, Fran-
cia). Es decir, puede haber emisiones de gametos y fertilizacién durante todo el
ano, pero su mayor abundancia ocurre entre principios de primavera y verano, La
presencia de larvas «D» ocurre de manera simultinea en el periodo reproductivo
descrito, mientras que las larvas pediveliger y post-larvas ocurre entre finales del
verano y principios del otofio, principalmente en las zonas litorales. Esto est4 de
acuerdo con las caracteristicas propias de la forma de vida de las larvas compe-
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tentes y las post-larvas que las confieren a ese tipo de habitat. Se pueden encon-
trar post-larvas en el plancton de zonas abiertas, aunque, en muy escasa abundan-
cia. Sin embargo son frecuentes en muestras de plancton de las zonas litorales y
especialmente en litorales expuestos. Estos hechos parecen ser el resultado de la
dispersion de las post-larvas por el oleaje y las corrientes. La aparicién de
post-larvas en litorales rocosos durante el otofio y ain en invierno, no se debe a
una nueva puesta sino a la dispersion de post-larvas durante esas épocas.
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Figura IV.1. Promedio mensual del niimero de larvas «D» (LD), larvas pediveliger (PV)
y postlarvas (PL) de mejillon obtenidos en las zonas de bateas Limens y San Adridn (A)
y en los litorales de Cabo Home y San Adridn (B).
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Figura IV.2. Distribucién de frecuencias de tallas en los litorales de Cabo Home y San Adri4n en la
¢poca de mayor incidencia de larvas pediveliger y postlarvas.



