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RESUMEN

Se determind los aspectos biométricos, y el desarrollo gonadal de la concha negra
Anadara tuberculosa en el estero Caté, localizado en el Golfo de Montijo, a los 7° 44’
25” Ny 81°13*32” O. Se seleccionaron seis estaciones de muestreo, dos de ellas hacia
los externos de la desembocadura. En cada sitio durante seis meses se tomaron
muestras manualmente, se determind la morfometria y el peso con ayuda de un vernier
y una balanza analitica respectivamente. El desplazamiento modal y la frecuencia de
talla fueron estimados con histogramas. Cada gonada fue extraida para determinar el
sexo y el grado de madurez, en base a cuatro etapas reproductivas. Se midieron los
pardmetros fisicoquimicos con una sonda multiparamétrica Marca YSI. A. tuberculosa
crecio 2,6 mm por mes; la talla méxima registrada fue de 72,25 mm y minima de 28,05
mm. EI mayor peso registrado fue de 126,2 g y el menor de 10,5 g. La proporcién de
sexos fue de 1,06:1 y el méximo desove se dio en el mes de abril, junto con el aumento
de la salinidad en la temporada seca.

PALABRAS CLAVES

Anadara tuberculosa, bivalvos, génadas, morfometria, talla,

Del Cid E. A. & Colaboradores 276


mailto:anay.03@hotmail.com
mailto:omartp05@yahoo.es
mailto:orlandoleone@gmail.com
mailto:italo.goti@up.ac.pa
mailto:juanay05@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5106-1167
https://orcid.org/0000-0001-5702-5389
https://orcid.org/0000-0002-9320-1674

BIOMETRY AND GONADAL DEVELOPMENT OF THE
MANGROVE COCKLE Anadara tuberculosa IN THE CATE
ESTUARY, GULF OF MONTIJO

ABSTRACT

To find out the biometric relationships and gonadal development of the mangrove
cockle Anadara tuberculosa, in Cate estuary, Gulf of Montijo, Panama, it was
established six sampling stations collected manually each month from February to July
2017, the morphometrics characters were measured with a caliper and the weight with
an analytic balance. The physicochemical properties were measured with a YSI
multiparameter probe. The monthly growth was calculated by determining the length-
frequency distribution and the modal analysis. A section of each gonad was extracted
to determine the degree of maturity, based on a scale of four reproductive stages. The
Sex Ratio was 1.06:1, the maximum spawning was in April coinciding with the
maximum increase of salinity in the dry season. A. tuberculosa grew about 2.6 mm per
month, the minimum length was 28.05 mm, and the highest 72.25, the weight varied
between 10.5 to 126.2 g.
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INTRODUCCION

Anadara tuberculosa es una especie de molusco que habita sustratos no
consolidados fangosos, limo arcillosos o arcillosos, confinada a las
raices de rodales de Rhizophora mangle y Pelliciera rhizophorae, que
reciben el impacto mareal diario, alimentdndose mediante materia
organica (Quizhpe et al., 2017); y se distribuye desde el Golfo de
California hasta Tumbes, Pert (Keen, 1971; Campos et al., 1990).

Diversos estudios sobre A. tuberculosa incluyen: edad (Villalobos &
Baez 1983), aspectos reproductivos (Cruz, 1984), estructura poblacional
(Campos et al., 1990, Vega, 1998), biométricos (Quijano & Vega,
2000), tasa de crecimiento (Borda & Cruz, 2004a), contaminacién
(Duran et al., 2004), biologia general (Rodriguez & Gonzélez, 1995 y
Jordan & Gomez, 2006), densidad (Pefia, 2017) y rendimiento en carne
(Vega & Robles, 2018).
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La madurez sexual en estos moluscos se alcanza aproximadamente entre
23,2 'y 26,2 mm de longitud total (Campos et al., 1990). Posee sexos
separados con fecundidad y desarrollo externos. Las gonadas estan
incluidas en la parte supero-lateral de las visceras y rodea al intestino y
al estdmago. En los individuos maduros el tejido gonadal cubre la parte
interna distal del pie y la zona dorsal; la expulsién de los gametos ocurre
por movimientos continuos de la musculatura gonadal (Cruz, 1984). No
existe evidencia de hermafroditismo en esta especie (Cruz & Jiménez,
1994) y existe pocos datos sobre el desarrollo gonadal en nuestro pais.

El presente estudio evalGa las relaciones biometricas, la frecuencia de
talla, desplazamiento modal y el desarrollo gonadal de A. tuberculosa
en el Estero Caté, Golfo de Montijo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Estero Cateé esta ubicado en el Golfo de Montijo a los 7° 44’ 25” Ny
81° 13’ 32” O, formado por la desembocadura del Rio Caté, que vierte
sus aguas en dicho golfo, sujeto a cambios estacionales determinado por
variaciones durante la temporada de lluvias (Fig.1).

DISTRITO DE S(

Fig. 1. Mapa del area de estudio
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Metodologia

Se establecieron seis estaciones, cuatro ubicadas a lo largo del estero y
dos hacia los puntos externos de la desembocadura (Fig.1); se determind
variaciones espaciales tanto de la talla como de las caracteristicas
reproductivas. Mensualmente se colectaron al azar 30 organismos
durante los meses de febrero a julio, a los cuales se midio el largo, ancho
y alto, con un calibrador Vernier Modelo Spi 2000 y pesados en una
balanza analitica, con precision de 0,01 g.

El analisis de tallas, a traves de histogramas de frecuencia, se utilizé
para determinar del crecimiento mediante el método de desplazamiento
modal (Petersen, 1892 citado en Pauly, 1983). Se determino el valor
promedio mensual de la talla y peso, de los organismos capturados, a
través del periodo de muestreo y la concordancia ancho y talla mediante
la curva de regresion, y el nexo altura — talla y peso — talla.

Doce ejemplares mensuales se utilizaron para los analisis histologicos,
de acuerdo a la metodologia del Manual de Técnicas Histoldgicas para
Moluscos Bivalvos (Howard et al.,, 2004). Se hicieron cortes
transversales de las gonadas, de 54 micras de espesor, y tefiidos en una
bateria de Hematoxilina-Eosina para la identificacion de sexo y madurez
de las gonadas, con base a una escala de 4 etapas reproductivas; 1:
Indiferenciado; 2: Desarrollo; 3: Desove; 4: Reabsorcion, segun Angell
(1972) y Gomez y Villalaz (1988). Los registros fisicoquimicos fueron
medidos en cada punto de colecta con una sonda multiparamétrica,
Marca YSI.

RESULTADOS
Los promedios de la biometria fueron: talla 53,64 mm, ancho 33,71 mm,

altura 37,97 mm, peso completo 48,80 g, peso de la valva 32,47 g y peso
de la gbnada de 3,49 g (Cuadro 1).
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Cuadro. 1. Estadistica descriptiva (n=180) para A. tuberculosa en el
estero Caté, Golfo de Montijo.

Parametro Promedio | d.s. Maximo | Minimo
Talla (mm) 53,64 8,22 72,25 28,05
Ancho (mm) 33,71 7,05 48,69 18,25
Altura (mm) 37,97 5,59 54,07 23,94
Peso completo (g) 48,80 24,25 126,2 10,5
Peso valva(g) 32,47 15,61 80,4 7,0
Peso de la génada (g) 3,49 2,64 34,4 1,4

Los histogramas de estructura de tallas de A. tuberculosa mostraron
organismos predominantes entre 50 y 80 mm en los meses de febrero,
marzo. En abril y mayo las tallas fluctuaron entre 35 y 60 mm; a
diferencia de junio y julio donde predominaron tallas entre 40 y 75 mm.
No hubo registro de tallas menores a 35 mm a lo largo de los meses de
estudio, a excepcion del mes de junio cuando se obtuvieron organismos
de 25y 30 mm (Fig.2).

FEBRERO JuLio

Fig. 2. Histograma mensﬁal de tallas de Anadara tuberculosa en el
Estero Caté, Golfo de Montijo. Febrero-Julio
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La moda varié de 58,97 mm en febrero a 41,06 mm en junio, sin
embargo, el desplazamiento modal indic6 crecimiento de abril a mayo:
5,49 mmy de junio a julio: 10,1 mm, procedentes de varias cohortes

El registro maximo de amplitud de talla fue en junio y el valor extremo
de 72,25 mm en julio (Fig. 3), el peso mas elevado se obtuvo en julio
con 126,2 g (Fig. 4).
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La relacion entre ancho y talla se ajusté mediante la ecuacién Ancho =
14,8212 + 0,6865 talla, r = 0,9068 (Fig. 5). El nexo altura-talla se
determind mediante la ecuacion Altura = 17,9504 + 1,0594 talla, r =
0,8662 (Fig. 6), mientras que peso-talla fue: W = 0,0004 L2334 R? =
0,8089 p <0,001 (Fig.7).
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Fig. 5. Ancho vs Talla Fig. 6. Altura vs Talla
de A. tuberculosa de en el Estero de A. tuberculosa en el Estero
Caté Caté
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Fig. 7. Peso vs Talla de A. tuberculosa en el Estero Caté

La talla media de primera madurez fue de 53,84 mm en individuos de
ambos sexos, (Fig. 8), para las hembras 54,19 mm y machos 52,01 cm.
No existe diferencia significativa de la talla entre hembras y machos (t
=0,3484 p=0,7287)
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Frecuencia

Talla (mm)

Fig. 8. Talla media de la primera madurez de A. tuberculosa en el Estero
Cate.

La proporcion sexual fue de 1,06:1, no se encontré diferencia
significativa de esta (X? = 0,1343 p > 0,05).

El andlisis histoldgico y el nexo con la maduracién gonadal de mayo y
junio presentd la mayor cantidad de individuos en estado indiferenciado
con 16,67 % (Fig. 9), los organismos en periodo de desarrollo (Fig. 10)
registraron un porcentaje maximo en marzo y junio con 41,67 %, la
proporcién mas alta de individuos desovados se observé en abril con
58,33 % y 50 % en julio (Fig. 11). La fase de reabsorcion mostro el valor
mas alto en marzo y mayo con 33,33 % (Fig. 12).
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Fig. 9. Etapa 1 (Indiferenciado) de hembras (A) y de machos
(B) de A tuberculosa

N ] [ 3 ) ~ A =
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Fig. 10. Etapa 2 (Desarrollo) de hembras (A) y de machos
(B) de A. tuberculosa

Fig. 11. Etapa 3 (Desove) de hembras (A) y machos (B)
de A. tuberculosa

Fig. 12. Etapa 4 (Reabsorcion) de hembras (A) y machos (B)
de A. tuberculosa

La temperatura del agua promedio fue de 28,58 °C, con ambito de 27 a
32 °C. La salinidad media fue de 19,58 ups, con niveles bajos en julio,
11,5 ups, mientras que la méas alta se obtuvo en abril con 29,6 ups. El
pH fluctud entre 6,8 y 7,2 con valores extremos en febrero y julio. El
oxigeno disuelto fue de 5,24 mg/L, y vari6 entre 4,12g/L y 6,13 mg/L.
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DISCUSION
Aspectos Biométricos

La talla promedio es superior a la encontrada por Jordan y Gomez
(2006) en la misma zona de estudio, quienes reportaron variaciones
mensuales entre 48,70 y 51,10 mm, en Ecuador, Flores y Licandeo
(2010), indican valores de 46,88 mm para machos y 48,44 mm en
hembras, Cano (2011), en Colombia, informa talla de 44,90 mm, Silva
Benavides y Bonilla Carrion (2015) en Costas Rica sefialan valores entre
39,52 y 44,94 mm, Ordinola et al. (2020) obtienen talla de 37,3 mm en
Perd, mientras que Moreno et al. (2019) con promedios entre 43,42 mm
a 47,82 mm de acuerdo al sitio de colecta.

La variacion de las tallas puede ser producto del efecto directo de la
captura mensual de los organismos y la presencia de cohortes distintas
en los puntos de muestreos. EI aumento de tallas maximas en junio
puede asociarse al cambio de temporada, donde los aportes de origen
continental son generados por escorrentia producto de las lluvias. En ese
sentido Carias y Sierra (2019) indican que estas al dirigirse a la
desembocadura de los rios incrementa la disponibilidad de nutrientes.

El ancho y la altura encontradas en este estudio estan dentro de los
valores reportados por Palacio (2008), sin embargo, supera los indicados
por Cano (2011). El peso promedio total coincide con Jordan y Gémez
(2006), pero superior a lo sefialado por Cano (2011) y por Silva
Benavides y Bonilla Carrion (2015).

Desplazamiento modal

Los resultados del analisis de desplazamiento modal en abril y junio
confirman presencia de varias cohortes, y corresponde parcialmente con
lo reportado por Vega (1998) al inicio de la temporada lluviosa y sugiere
crecimiento que difiere con lo observado por Villalobos y Béez (1983),
quienes sefialan que la “piangua” alcanza, en promedio, 20 mm de
longitud en el primer afio de vida (1,8 mm/mes, aproximadamente), la
tasa de crecimiento se reduce a la mitad (0,9 mm/mes) en el segundo
afio. Estos autores indican que varia de acuerdo a la talla, 0,19 mm/mes
en individuos de 37,3 mm, 0,12 mm/mes para organismos de 47,7 mm
y 0,03 mm/mes en individuos con longitudes 58 mm.
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Ancho vs talla y altura vs talla

Las relaciones ancho y altura con la talla concuerdan con lo encontrado
por Mendoza (2002) y demuestra que conforme aumenta la talla se
incrementa proporcionalmente la anchura y la altura del organismo. No
obstante, Mendoza y Alvitres (2016) encuentran una relacion espesor —
talla mas baja, donde reportan individuos entre 11,36 y 27,77 mm.
Segun Lucero et al. (2013) el aumento de esta relacién es indicativo del
bajo nivel de captura del recurso.

Talla media de primera madurez

La talla de primera madurez es superior a la reportada en la literatura.
En Costa Rica, valores de 23 y 26,2 mm (Ampie & Cruz, 1989), en la
misma zona se ha observado valores minimos de 39,5 mm y 46,68 mm
(Borda & Cruz 2004b, Lucero et al., 2012 y Lucero et al., 2013).
Manjarrés-Villamil et al. (2013) indican que en la Bahia Malaga,
Colombia, la talla de primera madurez para A. similis es de 42,30 cm, lo
que indica el buen estado de los individuos, mientras que para A.
tuberculosa es de 23 a 26 mm.

Diferenciacion sexual y estadio gonadal

A tuberculosa presenta un caracter dioico (sexos separados), lo que
concuerda con lo que sefialan Ampie y Cruz (1989) y Silva Benavides
y Bonilla Carrion (2001). La proporcion sexual de hembras para machos
en el Estero Caté concuerda con la expresada por algunos investigadores
para el Golfo de Montijo (Rodriguez & Gonzalez, 1995, Jordan &
Gobmez, 2006) y Coiba (Quijano & Vega, 2000), pero difiere de lo que
reporta Mendoza (2002) en los manglares de Puerto Pizarro, Tumbes.
Segun Aleman et al. (2016) esta proporcion es de 1,66:1 y Ordinola et
al. (2020), 1,40:1. Recientemente, Diaz (2018) encuentra una relacién
sexual de 7,89:1 en los manglares de David y 6,23:1 en el Area de
Recursos Manejados Humedal Golfo de Montijo.

Los reportes de talla de primera madurez permiten entender el
comportamiento sexual en ejemplares de A. tuberculosa; los individuos
capturados estan por encima de lo reportado por Ampie y Cruz (1989)
para la misma especie, quienes indican valores entre 23,2 y 26,2 mm.
La madurez sexual, acompafiada con el desarrollo de los ovocitos, se
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estudia con mejor precision a través de cortes histolégicos como lo han
hecho Maldonado (2006) y Garcia et al. (2008).

A. tuberculosa muestra desoves continuos durante el periodo de estudio,
producto de diferentes cohortes, lo que concuerda con lo encontrado por
Quijano y Vega (2000) quienes sefialan lo mismo para Isla Coiba, a lo
largo del afio. Los mayores picos de desove son en febrero y abril,
donde la salinidad aumenta, lo que se asemeja a lo expuesto por Borda
y Cruz (2004b), en Colombia, a diferencia de lo planteado por Lucero
et al. (2013) para la Bahia de Malaga, Colombia.

Con excepcion de la salinidad no parece existir ninguna otra
coincidencia de las etapas reproductivas con los demas parametros
fisicoquimicos, ya que estos se mantienen estables durante el periodo de
estudio. Esta, al igual que la temperatura son factores externos que
influyen en el ciclo reproductivo de los bivalvos (Silva Benavides y
Bonilla Carridn, 2001; Garcia et al., 2008).

La reabsorcidn se presenta con mayor abundancia en el mes de junio y
menor frecuencia en abril, sin embargo, Tufidon et al. (2020) reportan
mas individuos en septiembre y abril, en el Estero Farfan, Golfo de
Montijo.

La gran estabilidad que tienen los manglares puede haber creado un
mecanismo para que las especies del género Anadara, maduren a través
de todo el afio, lo que muestra una conducta reproductiva marcada.

CONCLUSION

Latallay el peso promedio encontrados supera a los reportados en otros
estudios, igual que la talla de primera madurez, lo cual indica que
probablemente los bancos no estan sometidos a presion de captura.

La frecuencia de tallas muestra tres cohortes en el periodo de estudio,
enero, abril y julio, reflejado en la variabilidad de la moda. Se confirma
la relacién lineal, directamente proporcional, del ancho y el alto con
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respecto a la tallay el nexo peso talla resulta ser geométrico e isométrico
positivo.

Se definen marcadamente las etapas de desarrollo gonadal y sugieren
desoves parciales durante el proceso de maduracion de las cohortes.
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