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Crecimiento y supervivencia de Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) a tres
densidades

Growth and survival of Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) on three densities

Oscar Mendoza N.1, Victor Alvitres C.2

Resumen

Se realiz6 el estudio sobre cultivo de Anadara tuberculosa en el manglar colindante a la Facultad
de Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional de Tumbes (3°30'21,43"S y 80°23' 48,36" 0),
entre el 25 de enero del 2012 al 26 enero del 2013; tuvo como objetivo determinar el efecto de la
densidad de siembra sobre el incremento en longitud y peso, asi como la supervivencia de A. tuber
culosa, a tres densidades con semillas obtenidas en laboratorio. Se instalaron corrales de 2m x 1m,
donde se colocaron tres tratamientos t1=20, ty=40, y t,=60 (ind/m2), en un periodo que duré 12
meses. Se midié en milimetros longitud total (It), altura (h) y espesor de la valva (e), y se les tom6 peso
total (pt), en gramos. Durante los 5 primeros meses el incremento de longitud y peso mensual fue
menor (0,98+0,68 mm/mesy 0,15+0,09 g/mes), que en los 7 meses siguientes (1,4+0,37 mm /mes
y 0,27+0,09 g/mes); sin embargo, a través de analisis de varianza (o = 0,05), no hubo signifi cancia
entre los tratamiento; pero el t1 (20 ind/m-2) tuvo el mejor incremento en la longitud y peso
(1,3620,47 mm/mes y 0,26+0,12 g/mes), que los otros tratamientos y (to 0,95+0,68 y t, 0,94+0,64
mm/mes; y to 0,22+0,14 y t, 0,22+0,14 g/mes), respectivamente. Asimismo, la supervivencia fue
mayor en el tratamiento t; con 60,7%.
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Abstract

The study on cultivation of Anadara tuberculosa was held in the adjoining to the Faculty of Fisheries
Engineering of the National University of Tumbes mangrove (3°30'21.43" S and 80°23 '48.36" W),
between 25 January 2012 to 26 January 2013; the objective to determine the effect of planting
density on the increase in length and weight, as well as the survival of A. tuberculosa, three seed
densities obtained in the laboratory. 2m x 1m pens, where three treatments were placed t1 = 20, to
=40, and t; = 60 (ind/m2), a period that lasted 12 months installed. During the first five months the
monthly increase in length and weight was lower (0,98 + 0,68 mm/month and 0,15 * 0,09
g/month) that within the following seven months (1,4 + 0,37 mm/month and 0.27 * 0.09 g/month);
however, through analysis of variance (a = 0,05), there was no significance between treatment;
but t; (20 ind/m-2) had the best increase in the length and weight (1.36 * 0.47 mm/month and
0,26 £ 0,12 g/month) than the other treatments ( to 0.95 * 0.68 and 0.94 * 0.64 mm t;/month, and
0,22 £0,14 t0 and t2 0,22 * 0,14 g/month), respectively. The survival was higher in the treatment t;
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Introduccion

Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) bival
vo propio del ecosistema de manglar, es un
recurso de gran importancia econémica y
constituye una fuente de proteina y susten
to econdmico para las comunidades huma
nas asentadas cerca de su habitat natural.
Los volumenes de extracciéon han dependi
do siempre de las necesidades de abasteci
miento familiar y del comercio (Lucero,
Cantera y Neira 2012; Diaz, Vieira y Melo
2011; Espinosa et al. 2010; Rivero 2009).
Posee una amplia distribucion en la costa
del Pacifico de América, desde Baja Califor
nia Sur, México, hasta Tumbes, Peru (Diaz,
Vieira y Melo 2011; Espinosa et al. 2010;
Mazo6n-Sudstegui et al. 2008; Alamo y Val
divieso 1987). Se le encuentra en los sus
tratos fangosos (mismos que reciben inun
dacion mareal diaria), entre las enmarafia
das raices del bosque de mangle, especial
mente de Rhizophora mangle (Rendon,
Suarez y Mejia 2004; Mendoza y Peralta
2003, 2004; Mendoza 2002).

La deforestacion del manglar y su habitat
ha llevado a las poblaciones naturales de
este molusco y otros recursos a situaciones
criticas en paises como El Salvador, Hondu
ras, Ecuador y Pert, entre otros; asimismo,
la colecta no regulada constituye la princi
pal amenaza (MacKenzie citado en Cruz,
Fonseca y Chavarria-Solera 2012). La re-
giéon Tumbes, no es ajena a este algido pro
blema, pues el ecosistema de manglar esta
alterado por diversas actividades antropi
cas, como talado del mangle para dar paso
al cultivo de langostino, asi como por la
fuerte presion por los extractores hacia
sus recursos; razon por la cual su densidad
ha disminuido ostensiblemente (Mendoza
2002; Malca 2005).

La densidad poblacional de A. tuberculosa,
ha sido investigada en varios ambientes
del ecosistema de manglar, reportandose
para el manglar de Tumbes densidades de
0,3 ind/m? (Mendoza 2002) y de 1,3 ind/
m? (Ordinola et al. 2007); en tanto que, para
el manglar de Purruja en Costa Rica se re-
porté 0,9 ind/m? (Silva y Bonilla 2001) y
para la costa ecuatoriana 1,3 ind/m? (Mora
y Moreno 2010).

Debido a la falta de un control serio, en la
actualidad en Tumbes no se materializa de
manera efectiva el cumplimiento de las
medidas regulatorias estatales, como la
veda extractiva por reproduccién y la veda
al tamafio de madurez sexual, por lo que a
este recurso se lo esta conduciendo a una
sobreexplotacion sin precedentes, siendo
uno de los indicadores, el incremento del
porcentaje de ejemplares menores a 45
mm longitud de valva en los centros de
venta (Renddn, Sudrez y Mejia 2004).

La actividad extractiva de A. tuberculosa
se desarrolla sin una adecuada planifica-
cioén, lo que ha puesto en riesgo la estabili
dad, conservacién y productividad de la
especie; adicionalmente, el crecimiento
demografico en la zona de extraccién y en
consecuencia el incremento en el nimero
de concheros, ha provocado una mayor
presion del recurso (Ardila et al., citado en
Diaz, Vieira y Melo 2011). Frente a esta
situaciéon Rendén, Suarez y Mejia (2004),
refieren que en el Ecuador se ha propuesto
el desarrollo de un programa, cuyo objetivo
es la repoblacion de este recurso; denotan
do a largo plazo una medida trascendente,
ya que en forma paralela no s6lo asegura
la conservacion de los recursos hidrobiold
gicos en el tiempo, sino que, ademas per
mite modernizar la actividad pesquera ar
tesanal a través del reemplazo progresivo
del patrén extractivo tradicional a un pa-
trén extractivo de autocontrol por parte
del pescador.

En el Perd, muy poco se esta haciendo en
revertir esta situacién, aunque desde el ano
2006, a través de la Res. Min. N°014-2006
PRODUCE, se esta aplicando una veda de
45 dias, entre 15 febrero al 31 marzo de
cada afo, a fin de proteger los procesos de
reproduccion, crecimiento y reclutamiento
de A. tuberculosa y A. similis. Una de las for
mas tradicionales de preservar este impor
tante recurso, es su extraccion racional y
responsable, implementando medidas que
regulen su explotacién sostenible; pero por
otro lado, actualmente es posible efectuar
una nueva tactica de recuperar la densidad
de éste molusco, es a través del repobla-
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miento dirigido; consiguiendo su reproduc
cién y asentamiento en laboratorio, hasta
un estado de semilla (10 a 15 mm), para
luego liberarlas en el manglar en areas
naturales protegidas, como el Santuario
Nacional los Manglares de Tumbes (Men
dozay Peralta 2007).

Los paises asiadticos son grandes producto-
res de moluscos del género Anadara, y el
sistema de cultivo es basicamente extensivo
a partir de colecta de semilla silvestre que
es propagada en zonas de manglar. En China
y Japén se cultiva exitosamente A. granosa
(Mazo6n-Suastegui et al. 2008). La crianza
o cultivo de A. tuberculosa es posible llevarla
a cabo en su medio natural, haciendo uso
de corrales, siendo su incremento de 1,54
mm/mes (Quispe 2003; Mendoza y Peralta
2003; Malca 1996, 2003); mientras que Gal
damez et al. (2007), refieren alcanzar el
tamafio comercial en 2 afios de cultivo. Chi
cay Vite (2011), en Ecuador, indican que
el crecimiento de A. tuberculosa es lento,
debido a que ésta requiere sintetizar gran
cantidad de carbonato de calcio. En El Sal
vador y Costa Rica son objeto de cultivo
otras especies de Anadara (Galda et al. ci
tados en Diaz, Vieira y Melo 2011; Rivero
2009); Chikami, Chavez y Saito (2007),

recomiendan realizar mensualmente la siem
bra y cosecha por parcela.

En lo que respecta a la alometria del molus
co, Ordinola et al. (2007), refieren que pre
senta un crecimiento alométrico positivo
(b>1); mientras que Chica y Vite (2011),
mencionan que A. tuberculosa presenta
crecimiento alométrico negativo (b<1).

Para Borda y Cruz (2004), la mortalidad
natural fluctué entre 0,23 a 1,387 afno-l,
mientras que la mortalidad total Z fue cal
culada entre 4,14 y 4,21 ano! de acuerdo
con la curva de captura linearizada y el
modelo de Jones y van Zalinge, siendo la
mortalidad por pesca F de 1,97. Lucero,
Cantera y Neira (2012), reportan para este
molusco una Mortalidad total de Z = 2,66,
mortalidad natural M = 0,61, mortalidad
por pesca F = 2,05 y tasa de explotacion E =
0,77. Sobre supervivencia solo se sabe que
los moluscos bivalvos en el medio na tural
tienen una alta mortalidad en sus fa ses
juveniles llegando a talla comercial a
porcentajes muy bajos (Quispe 2003); aun
que Samaniego (2008), menciona que el
cultivo de conchas negras en canastas, pre
sentd una supervivencia de 85% y por en
de una mortalidad de 15%.

Materiales y métodos

La poblacién objeto del estudio estuvo con
formada por 720 semillas de A. tuberculosa,
que fueron obtenidas por reproducciéon
inducida en el laboratorio de reproducciéon
de la empresa pesquera Marinazul (labo
ratorio de Punta Mero, Tumbes, Perd) y lue
go aclimatadas por tres meses, desde 8 mm
hasta alcanzar los 11 mm, en un estanque
para crianza de langostino, del Centro de
Produccion Acuicola de la Universidad Na
cional de Tumbes.

La crianza del molusco se desarroll6 en el
manglar de Tumbes, en un lugar ubicado
en las coordenadas 3°30'21,43" S y 80°23'
48,36" O, durante doce meses (25 enero
2012 al 26 enero 2013). Se construyeron
nueve corrales de forma rectangular de 2 m
x 1 m, confeccionados con malla de 1 mm,
donde se colocaron las semillas de A
tuberculosa. Se probaron tres tratamientos:

to (40/m2), t; (20/m2) y t; (60/m2), cada
uno con tres repeticiones.

El muestreo fue mensual, tomandose regis
tro morfométrico y bioldgico; para estimar
el incremento de la longitud, las conchas
se midieron con vernier de 0,05 mm de
precisién, y para para determinar el incre
mento en peso se utilizé balanza gramera
de 0,01 g de precision. Las medidas toma
das y registradas fueron longitud (It), altura
(h) y espesor (e) de la valva (figura 1). Se
determiné crecimiento a través de la ecua
cioén potencial: P = a*Lb; y la longitud total
de la valva se relacioné con altura y espe
sor, a través de la regresion lineal Y = a+b*X.
Los datos fueron procesados estadistica-
mente con el programa Excel de Microsoft, y
las pruebas estadisticas se realizaron a un
nivel de significancia de a=0,05.
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A#————— Longitud total (It)

- Espesor (¢e)

Figura 1. Morfometria para toma de datos de A. tuberculosa.

Para determinar el crecimiento isométrico
se considerd b = 3 o0 alométrico b # 3 (positi
VO 0 negatico), se comparo mensualmente la
pendiente b de la ecuacién de crecimiento
potencial P =a*Lb (P =peso, L =longitud, a=
intercepto y b = pendiente), a través de la
prueba t student, de acuerdo a (Dark 1975);
para probar la hipotesis, Ho: b = 3, A. tuber
culosa presenta crecimiento isométrico) y
Ha: b # 3, A. tuberculosa presenta crecimien
to alométrico.

La temperatura, pH, oxigeno y salinidad, se
registr6 diariamente; y los analisis del ion
amonio, nitrito, nitrato y fosfato, se hizo
quincenalmente mediante un fotémetro
(HANNA Ion Specific Meter multiparame
tro modelo C 200). Asimismo, se realiz¢ el
conteo mensual del fitoplancton, presente
en el agua de cultivo. La temperatura (°C) y
el pH se midié con potenciometro digital
con termdémetro incorporado (ORION STAR
and STAR PLUS METER), con escala de 0 a
14 = 0,001. La salinidad se midi6 en partes
por mil (%o) mediante un refractémetro

ATAGO con rango de 0 a 100, y el oxigeno
disuelto en el agua se registré en ppm con
equipo HACH (SensION 156 Multiparame
ter).

Mensualmente con camara neubauer se con
t6 el nimero de células fitoplancténicas/
litro del agua del canal de marea Puerto
Rico (colinda con el drea en donde se desa
rrollé el cultivo), para ello se hizo un filtrado
de 200 litros de agua a través de una malla
fitoplanctonica de 48 micras.

Durante cada inspeccién se colectd las val
vas vacias (individuos muertos), para sumar
los por mes y asi se llevé el reporte que per
mitio calcular la supervivencia y mortalidad.
Con la férmula Z = In (No/N¢) de Taylor y
Beverton (citados en Tresierra, Culquichi
cén y Veneros 1995), se calculé la tasa pro
medio mensual de mortalidad; donde: No
es el numero de individuos en el tiempo to
y N; es el nimero de individuos en el tiem
po t. Para el caso se tomé los datos del tra
tamiento t; (20 ind/m?2) ya que fue el que
presenté menor mortalidad.

Resultados

Tanto la longitud (mm) como el peso (g),
de manera general mostré un incremento
bajo, siendo en los primeros 5 meses en
los que se observé el menor: 0,98+0,68
mm/mes y 0,15 £ 0,09 g/mes, respectiva
mente; y en los dltimos 7 meses mejord
ligeramente: 1,14 * 0,37 mm/mes y 0,27
0,09 g/mes, respectivamente. En los tres
tratamientos, no existi6 diferencia signifi
cativa (p>0,05); sin embargo, el tratamiento
t1 es el que presentdé mayor crecimiento,
mayormente en los dltimos 5 meses de la

investigacion: 1,36 £ 0,47 mm/mes y 0,26
+ 0,12 g/mes (tabla 1y figura 2).

Supervivencia

Durante los primeros meses de cultivo hubo
una disminucién considerable de la super
vivencia, luego una estabilizacién a partir
del quinto mes, pero en los tres ultimos vol
vid a incrementarse (figura 3). No se encon
tr6 diferencia significativa de la superviven
cia entre tratamientos, pero fue el t; el que
presenté el mayor promedio (60,7%); en los
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tratamientos to y tz, el promedio fue de 50,58% y 49,56%, respectivamente.

Tabla 1. Longitud (mm) y peso (g) promedio mensual del crecimiento de A. tuberculosa,
por mes y tratamiento.

Tratamientos
Maestro
Mes to (40/m?2) t:1 (20/m2) t; (60/m2)
Long mm Peso g Long mm Peso g Long mm Peso g

0 11,44 0,25 11,43 0,27 11,36 0,28
1 11,61 0,30 12,51 0,36 11,71 0,30
2 11,77 0,33 13,32 0,51 11,91 0,34
3 14,73 0,74 14,66 0,75 15,12 0,78
4 14,89 0,77 15,69 0,94 15,42 0,86
5 16,41 1,10 17,09 1,14 16,92 1,15
6 17,48 1,22 17,46 1,19 17,98 1,31
7 17,55 1,25 17,94 1,40 18,01 1,38
8 20,68 1,72 20,45 1,85 20,54 1,88
9 21,24 2,06 22,74 2,33 21,18 2,09
10 21,63 2,07 24,75 2,57 21,54 2,13
11 22,24 2,18 25,53 2,64 21,86 2,19
12 22,84 2,85 27,77 3,35 22,69 2,89

Promedio 17,27 1,29 18,56 1,48 17,40 1,35

D30ANVD Fes

Figura 2. Resefa fotografica del crecimiento de A. tuberculosa durante doce meses de estudio.

Mortalidad

Durante los cinco primeros meses se eviden
ci6 una mayor mortalidad (figura 4), excepto
para el tratamiento t;, pero desde el sexto
hasta el noveno mes disminuyd, y luego
desde el décimo hasta el final del estudio
volvié a aumentar, excepto también para

t1, que se mantuvo constante desde el sexto
mes; siendo el tratamiento el que presento
la menor mortalidad promedio: 0,07 +£0,03
/mes (tabla 2). La mortalidad fue alta en
todos los tratamientos. El promedio de
mortalidad fue 0,07 + 0,03 por mes.
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Figura 3. Evolucioén de la supervivencia de A. tuberculosa por tratamiento, durante 2012 - 2013.
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Figura 4. Numero de ejemplares muertos de A. tuberculosa por tratamiento, durante 2012 - 2013.

Relaciones morfométricas

La relacion morfométrica peso total-longi
tud de la valva se ajusté bien a la ecuacion
potencial Y=0,0003*X2886, con R=0,97 (figu
ra 5). Las relaciones alométricas, longitud
de valva, altura de valva y espesor de valva
se ajustaron a través de la ecuacion lineal;
que para el caso de espesor-longitud de la
valva fue: Y = 0,004+0,705*X con R= 0,97
(figura 6); asimismo para el espesor de la
valva-altura de la valva la ecuacion fue:
Y=0,655+0,429X con R=0,96 (figura 7).

El coeficiente b (pendiente de la regresion),
menor que 3, en la ecuacién potencial (peso
-longitud), muestra que A. tuberculosa en
los 12 meses de cultivo, presenté crecimien
to alométrico negativo, aunque en los pri

meros meses el crecimiento fue alométrico
positivo. El andlisis de la pendiente b de la
ecuacién potencial P =aLb por mes, el tra
tamiento t; (20 ind/m?2) fue el que mejor
incremento presentd, a través de la prueba
de t-student, indicando que la pendiente b
es diferente de 3 (b=2,886); esto es que A.
tuberculosa present6 un crecimiento alomé
trico negativo.

Caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del agua de manglar

Los parametros del agua de manglar en pro
medio anual fueron para: temperatura 28,6
°C, salinidad 28 ppt, oxigeno disuelto 4,8
ppm, y pH 7,9. Las concentraciones del ion
amonio, nitritos nitratos y fosfatos presen
taron valores promedio: 0,25; 0,36; 12,38 y
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0,47, respectivamente. En tanto el prome
dio mensual del fitoplancton fue 814.135
+74.608 células/litro, durante el estudio
de cultivo de A. tuberculosa.

41 y =0,0003 x28861

10 15 20 25 30
Longitud de valva (mm)

Tabla 2. Tasa de Mortalidad promedio mensual
(Z) del tratamiento t; (20 ind/m?2) durante
el periodo de la investigacion.

Mortalidad

Muestreo Vivas (N) Z =1In (No/Ny)
= 0 t
*

0 40
1 36 0,11
2 31 0,14
3 28 0,11
4 26 0,06
5 25 0,07
6 24 0,04
7 23 0,01
8 22 0,06
9 21 0,06
10 20 0,03
11 19 0,05
12 16 0,15
Promedio 0,07

* Z al inicio (Noy t=0), no hay mortalidad

Figura 5. Regresion de potencia peso total-longitud de la valva en el estudio del efecto de siembra
sobre el crecimiento de A. tuberculosa, durante 2012 - 2013.

- -
= ~

Espesorde valva(mm)
©

~

v =0,7048 x + 0,0041
R=0,97

13 15 17 19

Altura de valva (mm)

Figura. 6. Regresion linear de espesor con longitud de la valva en el estudio del efecto densidad de
siembra sobre el crecimiento de A. tuberculosa, durante 2012 - 2013.

Discusion

La densidad de siembra no fue un factor
importante en el incremento tanto en longi
tud como en peso, que puede explicarse por
mayor mortalidad al inicio del experimento,
hasta el cuarto mes, en los tratamiento t2
(60 ind/m2) y t0 (40 ind/m2), quedando
todos los tratamientos casi homogéneos al
quinto mes; resultado que coincide con lo

reportado por Borda y Portilla (1998); Sil
va y Bonilla (2001); Mendoza (2002); Ordi
nola et al. (2007); Mora y Moreno (2010)
quienes sustentan que el crecimiento en
longitud y peso de los organismos vivos es
afectado en proporcion inversa a las densi
dades de siembra, puesto que a mayor den
sidad de siembra el crecimiento es menor,
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Figura. 7. Correlacion del espesor con la altura de la valva en el estudio del efecto densidad de
siembra sobre el crecimiento de A. tuberculosa.

asi pues, los organismos del manglar como
A. tuberculosa, requieren mayor espacio
para un mejor incremento en longitud y
peso, también referido por Diarte (2007),
debido a que en el medio natural conforme
se incrementa la cantidad de animales en
un espacio limitado, se reduce la disponibi
lidad de alimento por individuo. Las pobla
ciones silvestres también pueden mostrar
una relacion negativa entre el indice de cre
cimiento y la densidad (Acosta et al., 2000;
Rupp et al, 2003; Rupp et al,, 2005 citados
en Diarte, 2007). En tal sentido, estudios
futuros de repoblamiento con A. tuberculosa
en el manglar de Tumbes, usar densidades
entre 10 a 20 conchas/m?.

En los primeros dos meses se presentd me
nor supervivencia, al parecer debido a que
aun no se habian aclimatado a vivir en el
manglar, pues las semillas fueron obtenidas
en laboratorio, y luego colocadas en un am
biente que no es su medio natural (poza
para criar langostinos); asimismo, posible
mente debido al hacinamiento a que fueron
sometidas en esta fase del exprimento.

La supervivencia fue muy baja, siendo el
tratamiento t; 20 conchas/m2 el que tuvo
una mayor supervivencia (60,7%); aunque
menor (85%) al reportado por Samaniego
(2008); pero superior a los resultados de
Borda y Cruz (2004b), Stern-Pirlot & Wolff
(2006), quienes obtuvieron una baja super
vivencia promedio entre 20% a 30%. En
tal sentido, se debe seguir una metodolo
gia con la que se obtenga mejor superviven
cia tal como indican Helm y Bourne (2006),
Chikami, Chavez y Saito (2007).

El molusco present6 un crecimiento alomé
trico negativo, resultado encontrado por
Chica y Vite (2011), pero Ordinola et al.
(2007) refieren que A. tuberculosa presen
ta un crecimiento alométrico positivo.

Debido al bajo crecimiento encontrado se
ria pertinente considerar lo indicado por
Robles-Mungaray et al. (1999), quienes
mencionan que es necesario profundizar
los estudios sobre los requerimientos nutri
cionales y ambientales de A. tuberculosa.

Conclusiones

1. La densidad de siembra en el experimento
sobre cultivo de semillas de A. tuberculosa
no influy6 significativamente sobre el in
cremento en longitud, peso y superviven
cia; pero la menor mortalidad se obtuvo
ala densidad de 20 ind m-2.

2. El tratamiento (20 ind/m2) ostenté ma
yor crecimiento, particularmente en los
ultimos 5 meses del estudio: 1,36 + 0,47
mm/mesy 0,26 = 0,12 g/mes.
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3. A. tuberculosa se ajusta a una ecuacién tud de la valva, revelando un crecimien
potencial en la relacién peso total-longi to alométrico negativo.
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