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RESUMEN

evaluacion de algunos aspectos de 1a biologia del
Sco del manglar Polymesoda inflata han permitido
BEificar las variables morfométricas mds importan
aracterizacidn del género. Estas
Yy el diametro.

tes para
son la longitud, 1la

No existe dimorfismo sexual entre las
iCiones consideradas,

Y para efectos de determinar el sexo
iCesario sacrificar al organismo.

P. inflata se comporta como wuna especie iteropara,
iSenta una epoca de mixima madurez durante 1
10 a diciembre denominada como periodo de

jeido por un "desove maximo" de

08 meses de
"desove minimo",

enerc a junio, con 1los
S valores en febrero Y mayo,

Un alto porcentaje de agua (98.17%)
ganismo a lo largo de todo el ciclo,
Andice de condicidn alcance valores

Se presenta en el
lo cual influye en gue
muy por debajo de 1los
portados en la literatura, presentando una condicidn de

Xima robustez durante el periodo de "desove minimo" que wva

€reciendo conforme se acerca a la época de "desove maximo" .
El analisis bioquimico de 1a carne indica

gue a pesar del
£0 contenido de agua en los

tejidos, el porcentaje de

suficientemente alto como
que el valor caldrico del organismo

3 obstante, el aporte

roteinas Y carbohidratos es 1o

sea satisfactorio;

de 100 gramos de carne fresca segun la
Bmanda diaria de proteina de un

individuo sano fue de
3.21% ,por 1o que p.

inflata no se considera como un

4imenticio potencial para futuro desarrollo.

S€ encontrd un alto porcentaje (46.6%) de infestacidn por

€ del cangrejo Pinnotheres SP. en la cavidad palial de
flata, no se encontrd una explicacidn clara para definir

1 tipo de asociacidn biologica que existe entre ellos

recurso




INTRODUCCION

Polymesoda inflata(Philippi,1851) es un molusco bivalvo
de manglar, ampliamente distribuido en los paises tropicales;

esta representado por numerosas especies en Centro ¥ Sur
America (Prime,1865; Von Cosel, 1977), informandose de
algunos géneros para Norteamérica y los manglares del sureste
de Asia y el Archipiélago Bismark (Andrews y Cook, 1951;
Morton, 1975).

Polymesoda inflata fue descrita por Philippi en 1851, con

base en ejemplares procedentes de la costa pacifica de Costa
Rica.

El género Polymesoda habita las aguas salobres de los

manglares, en las zonas intermareales y en las dreas por
debajo del nivel inferior de la marea, enterrdandose en el
‘barro hasta una profundidad de unos 8 centimetros; también se
encuentra en charcas fetidas, en la base de 1los arboles de
mangle (Keen, 1971).

La distribucion de este molusco con respecto a su
‘tolerancia a la salinidad ha sido discutida Yy se considera
gue la familia Corbiculidae es un grupo de transicidn entre
guas salobres y dulces (Woodward, 1964).

Estudios sobre la distribucidn de este molusco en los
glares de la costa pacifica de Costa Rica fueron
‘realizados por Castaing (1979), quien informd su ausencia en
' mayoria de los manglares del Sur, debido principalmente a
ia presencia de densas poblaciones de Anadara y a la
existencia de suelos duros, en algunos casos pobres en
.taria orgdnica. El autor encontrd conchas vacias de
}l.ymasnda inflata en los manglares de Damas y Golfito, 1lo
fual considera puede deberse particularmente a que en dstos
itios la especie se esté extinguiendo por sobreexplotacion,
Bepredacion o contaminacion de las aguas de los esteros. En
manglares de Pochote y Mata de Limon se encontraron




Ppoblaciones mas abundantes; sin embargo, su existencia en
‘dste Gltimo lugar se ha visto atectada por las alteraciones
‘Provocada por la construccidn del Puerto de Caldera.

: Ademds de los estudios sobre taxonomia y distribucidn
del género (Prime, 1865; Keen,1971; Morrison, 1973; Castaing,
'1979), se han estudiado aspectos relacionados con la
fisiologia de algunas de las especies., Asi, la produccicdn de
‘energia caldrica en condiciones anaerdbicas relacionadas con
ida temperatura y tamano del cuerpo se ha analizado en
;plymﬂsnda caroliniana (Pamatmat, 1979). Gainey (1978),

‘estudic la respuesta de algunos representantes de la familia
Corbiculidae sometidos a presidn osmdtica. Olsen (1976),
hizo una comparacidon del contenido estomacal de
P.caroliniana, encontrando que parece no existir

una
filtracidn selectiva del alimento. Morton (1975), estudid el

ritmo diurno y la respuesta alimenticia de Geloina proxima
del sureste de Asia, demostrando que existe un ritmo diurno

gue puede correlacionarse con los ciclos de las condiciones
Ltliméticas Y con la actividad del bivalvo.

Algunas observaciones sobre la distribucidn espacial vy
estacional han sido realizadas por Duobinis-Gray (1982) en
los estuarios del Mississippi.

A la fecha existen numerosos estudios sobre biometria,
aspectos reproductivos, sistemas de cultivo, rendimiento en
€arne y sobre la biologia en general de moluscos de agua
dulce, salobre y marina.

El analisis de los aspectos biométricos ha permitido
entre otros, establecer las tallas comerciales en gue se
obtiene el mayor rendimiento en carne. Asi, Cruz (1982), en
5 estudio sobre 1la biometria de Anadara tuberculosa,

determind que el mayor porcentaje en carne se encontraba en
individuos con tallas entre 42 Y 47.5 mm, con un

peso
promedio de 20.34 gramos. Cabrera et al., (1983),

determinaron que el tamafo comercial de la ostra de manglar



frassostrea rhizophorae en sistemas de cultivo se obtenia a

60 mm con un peso aproximado de 23 gramos, ademds
idicaron que para que el molusco alcance la talla comercial
inima requiere de 5 meses luego de la captacidn larval. Por
ro lado, Nascimento et al., (1980), establecieron la talla
2rcial para C.rhizophorae en Brasil, entre los 40 y 70 mm.

Estudios con la almeja de agua dulce Glabaris 1luteolus
fruz y Villalobos, 1984; Cruz et al., 1984), confirman que
. igual gque para otros moluscos bivalvos (Cruz y Palacios,
}83; Robert, 1981), el porcentaje de carne resulta ser mayor

2 los ejemplares mas pequenios, cuyas tallas oscilan entre 44
£9.5 mm.

El porcentaje de crecimiento en los bivalvos se da como
relacidén inversa a 1la edad (Brousseau,1979). La
sminucion de la tasa de crecimiento de 1los moluscos esta
iada con la madurez sexual y con las condiciones
dticas, confirmandose que en los moluscos no existe una
de crecimiento uniforme, sino que varia estacionalmente
Bretos, 1982); lo anterior se comprueba en trabajos sobre
imiento y madurez sexual en Crassostrea rhizophorae
heco et al., 1983); analisis de la tasa de crecimiento en
¥a arenaria (Brousseau, 1979) y el estudio sobre la edad v
i,'crecimiento en Fissurella maxima (Bretos, 1982).

La biometria tambieén se ha utilizado ampliamente con el
roposito de determinar dimorfismo sexual; sin embargo, los
8dlisis empleados senalan gque muy frecuentemente no hay
liferencias significativas entre los parametros morfométricos
faciliten detectar el dimorfismo sexual (Velez v
inez, 1967; Cruz y Palacios, 1983; Cruz, Rosales ¥
i1lalobos, 1984; Cruz y Villalobos, 1984).
Algunas veces es posible determinar el sexo del animal
pOr la apariencia externa de la gonada (Cruz, 1984); sin
mbargo, un método mds acertado consiste en el analisis
icroscopico del material reproductivo, lo cual da una idea



sobre la condicion gonadica del organismo. El analisis de
una seccion de tejido gonadico empleando métodos histolégicos
permite obtener informacicon mas detallada sobre la
reproduccion; a este método se le ha 1llamado indice de
‘madurez (Grant & Tyler,1983).

El f{ndice gonddico ha sido utilizado satisfactoriamente
POr numerosos investigadores para establecer el ciclo
reproductivo de especies con periodos reproductivos
‘estacionales como en Paphia laterisulca (Nagabhushanam &
‘Dhamne, 1976); Cardium edule (Hancock & Franklin, 1972);
‘Donax denticulatus (Wade, 1979); Glabaris luteolus (Cruz y

;ﬁillalobns, 1984); Anadara tuberculosa (Cruz, 1984) ¥
;;.similis (Cruz, 1984).

Aspectos de la biologia y ecologia de diversas especies
de moluscos han sido materia de estudio por parte de
‘numerosos investigadores en los fOltimos afos. Entre ellos,
‘cabe destacar aquellos que se refieren a las asociaciones
interespecificas entre moluscos pelecipodas y cangrejos de la
familia Pinnotheridae (Crustdcea) (Haven, 1959; Andrews,et
al., 1968; Stauber, 1945; Flower & Mc Dermott, 1953; Mc
5ﬂ=rmutt. 1962) . Estos crustdceos también se han encontrado
@sociados a otros grupos animales como anélidos ¥
equinodermos (Wells & Wells, 1961; Mc Dermott, 1962).

! En el género Polymesoda también se observa este tipe de
@sociacion. Castaing (1979), determind la presencia de un

_ﬁ---rejn comensal del geénero Pinnotheres habitando la cavidad
paleal de G.inflata.

Los miembros del género Pinnotheres son cangrejos de
£amano muy pequeno, con una distribuciodn cosmopolita,
abiéndose informado para todas las latitudes estudiadas
asta el momento (Scott, 1961; Christensen & Mc Dermott,
1958) .

Existe divergencia de criterios en cuanto al tipo de
acion que establecen estos crustdceos.

Algunos autores lo



gonsideran un tipo de comensalismo (pethlefsen, 1972;
Bolchius, 1975), mientras otras investigaciones evidencian
anos en diferentes partes anatomicas del hospedero, 1lo que
inducido a considerar 1la asociacion como un verdadero
arasitismo (Flower & Mc Dermott, 1953; Seed, 1969).

Los miembros del género Pinnotheres exhiben dimorfismo

sexual con marcadas diferencias en el tamano de hembras vy
chos. No es sorprendente por ello, gque los primeros
ﬁ1 ormes hicieran referencia Unicamente a la presencia de
embras (Rathbun, 1918). Recientemente, Castaing et al.,
| 982) , informaron de 1la presencia conjunta de machos vy
lembras en individuos de Geloina inflata colectados en

hote (Provincia de Puntarenas), asi como sdlo la presencia
machos y hembras ovigeras. Adicionalmente, y no obstante
gue los estudios sobre la fauna malacologica estuarina de
Costa Rica son escasos, diversos investigadores han hecho
otar la presencia de estos cangrejos en moluscos del genero
l assostrea (C. Villalobos, c.p.); Anadara y Protothaca (R.

g; Z, c.p.) y Crepidula (W. Sibaja, c.p.): de aguas
stuarinas de Costa Rica. Otro aspecto importante gque ha
ido sefialado por Castaing et al., (1982) es el dominio de
hembras sobre 1los machos en cuante a su abundancia
elativa. Esto ha llevado a plantear interrogantes aun no
spondidas en lo que se refiere a los mecanismos gque
miten al macho detectar la presencia de 1la hembra para
fines reproductivos.

El propdsito general del presente estudio es el de

sontribuir al conocimiento de 1la biologia del molusco

'} ymesoda inflata, con el fin de evaluar 1la calidad del
lusco y las bases generales que orienten el manejo racional
recurso para fines comerciales.



Los objetivos principales de la investigacion fueron:

1. Analizar las caracteristicas biométricas
(morfo y gravimétricas) y determinar si
existe dimorfismo sexual en P.inflata.

2. Estudiar algunos aspectos de la
reproduccion, la variacidn estacional del
indice de condicidn y su relacidn con la
madurez sexual.

3. Establecer el porcentaje en carne (mayor
rendimiento en carne) y el periocdo de
extraccidn mds conveniente.

4. Conocer la composicion bioquimica de 1la
carne del molusco y su valor como recurso
protéico.

5. Analizar las caracteristicas morfométricas
del cangrejo Pinnotheres sp, la frecuencia

de aparicidn en el molusco, la proporcidn
de sexos y los estadios de maduracidn de
los huevos de las hembras gravidas.

de Estudio

Bahia Ballena se encuentra ubicada en 1la Peninsula de
Nicoya (9 ,42'40") latitud Norte, cerca de la entrada al
solfo de Nicoya, Provincia de Puntarenas {Fig.l).
orresponde a la zona de vida de Bosque Tropical Himedo segun
3l sistema de clasificacidn de Holdrige (1967).

- Desde el punto de vista climatologico presenta una
gstacion seca que se inicia en el mes de diciembre y se
irolonga hasta el mes de abril. El resto del afo corresponde
a la estacidn lluviosa. Los vientos son predominantemente

el noreste, por lo que la mayor parte de la precipitacidn
pluvial proviene del mar (Villalobos, 1980).



Esta bahfa se caracteriza por tener una entrada
elativamente angosta de unos 3.5 Km y una amplitud maxima de
4.5 Km. La longitud total es de 4 Km., la profundidad mdxima
; de 46 m con un promedio de 15.2 m (villalobos, 1980).

La porcion noreste de la bahia esta constituida por una
playa en media luna donde desemboca el rio Panica, hacia el
jorte del mismo se localiza el estero de Pochote. El1 margen
es un sistema rocoso que combina basaltos de diversos
amafios con plataformas consolidadas. El margen norte es
050, interrumpido por pequenas playas constituidas de
fragmentos de conchas y corales.

El estero de Pochote, el cual estd asociado con el
anglar del mismo nombre (Fig.2), presenta una desembocadura
3 aproximadamente 100 metros de ancho y una pofundidad
yromedio de 2.2 metros en marea alta; en marea baja la
wofundidad raramente excede al metro. El canal principal se
txtiende unos 600 metros a partir de la desembocadura y luego
sufre varias bifurcaciones.

El area del manglar comprende aproximadamente 1.1 Km" |,

inando la especie vegetal Rhizophora mangle, gque se

dlterna con pequenos parches de Pelliciera rhizophorae vy

Avicennia germinans. Ademas es comin observar en la

periferia plantas como Thypha dominguensis, Cyperus sp y el
elecho de manglar Acrostichum aureum.

Algunas de las especies de bivalvos mds comunes gque se
bservan sobre el sustrato son Anadara multicostata,
fftuberculosa,?nlymesoda inflata y Mytella guyanensis. Entre
< gastropodos, Littorina zebra,L . fasciata y Thais
-L-;quifarmis son abundantes sobre las raices de Rhizophora;
ferithidea valida se desplaza hasta las partes mas altas de

raices del mangle, mientras gue C. mazatlanica se ubica
secciones inferiores.




Varias especies de cangrejos son comunes en esta area;
entre ellos, los miembros del género Uca, asi como los

grejos de tierra Cardisoma crassum y Gecarcinus lateralis,
cuales ocupan principalmente el 4area periférica del
glar; Goniopsis pulchra es otra especie abundante en las
iices y ramas de R.mangle. Con regular frecuencia se
encontraron cangrejos comensales del género Pinnotheres
bjados en la cavidad intervalvar de Polymesoda inflata.
Estudios sobre los aspectos climaticos, asi como
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de la masa de
@gua estuarina se evaluaron durante 1978 y 1979, en el
proyecto de investigacién "Recursos Bioticos en Lagunas
Costeras, Manglares y Areas Adyacentes de América Latina"
{Villalobos, 1980).
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MATERIALES Y METODOS

Los especimenes de Polymesoda inflata utilizados en esta
”-stigacidn se obtuvieron del manglar de Pochote, con base

fcolectas mensuales, durante un periodo gque abarcd desde
de 1982 hasta junio de 1983.

Los bivalvos se colectaron durante el periodoc de marea
ja, siguiendo el método al azar, debido principalmente a la
densidad de la poblacion de este molusco dentro del
nglar.

Bna muestra promedio de 30 individuos fueron trasladados
3 mes en un recipiente plastico conteniendo agua del
iEero, para posteriormente ser colocados en un acuaris de
&m x 30cm x 30cm con aireacion, en uno de los laboratorios
i 1a Escuela de Biologia de la uUniversidad de Costa Ria,
fide permanecieron por un tiempo no mayor de 24 horas.

Para realizar el analisis biométrico del bivalvo, se
gesideraron las siguientes medidas para cada uno de los
emplares:

= Longitud de la concha(Lconcha): maxima medida en
direccion  antero-posterior, aproximadamente
paralela al eje de la charnela.

Altura de la concha (Aconcha): mdxima medida
dorso-ventral, aproximadamente perpendicular al

eje de la charnela y en angulo recto con la

medida de la longitud.

‘= Didmetro de la concha (Dconcha): maxima medida
perpendicular al plano de las dos anteriores
(F.A.0., 1982).

Para realizar estas medidas se wutilizo un calibrador
Eutoyo de 0.05mm de precisidn.

Los organismos vivos se pesaron (Ptotal) empleando wuna
za granataria de 0.1 gramo de precisidn, y el volumen
£al (Vtotal) se determind por el método de desplazamiento

11
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fado por Galtsoff (1964); por el mismo metodo se obtuvo el
olumen de las valvas (Vvalvas) y por diferencia se calculs
i1 volumen intervalvar (Vintervalvar).

Para completar el andlisis biométrico fue necesario

raer la parte blanda del organismo (visceras, manto Y
Onada), dejdndolo reposar por unos minutos sobre una toalla
e papel, para luego obtener el peso de la carne fresea
Pcarne) . Las conchas vaclas y escurridas se pesaron
tilizando la misma técnica anterior (Pconcha).
El peso seco (Pscarne) se obtuvo deshidratando la carne
20re papel secante en una estufa a 57C por un promedio de 96
Pras y pesando posteriormente cada muestra en una balanza
itica de 0,0001 gramo de precisidn.

En P.inflata se determino el sexo microscdpicamente por
meétodo de frotis de la gdnada, en ésta especie la
ploracion de la gdnada no es una caracteristica que permita
-:erenciar el sexo, como si 1lo es para otros bivalvos,
incipalmente marinos como Paphia laterisulca (Nagabhushanam
 :hamne, 1977) ,Venerupis pullastra vy V .decussata (Perez,

JED}: Anadara tuberculosa y A. similis (Cruz, 1983 vy 1984).

En el estudio del desarrollo gonadico de los
Jemplares analizados se empled un criterio de agrupacidn
@sado en una modificacion de la escala propuesta por Lucas

#965), en la cual se consideraron los siguientes estadios de
@uracion:

itadio A: Desovados. Individuos en los gque no fue posible
observar oocitos aunque en algunos casos se
encuentran o¢vulos maduros perc en un nimero muy
reducido o en estado de deterioro; la apariencia
de las gonadas es flacida y sin coloracidn.
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stadio B: En maduracion. Individuos con oocitos en
desarrollo tempranc y con forma piriforme, en
algunos casos se distingue el nucleo; la gonada

S& presenta parcialmente llena y de color
lechoso.

adio C: Maduros. Individuos con gran cantidad de
cocitos maduros, con un nicleo grande y de color
amarillento en el cual se aprecia el nucleolo,
el ovulo presenta forma circular; la gonada
muestra una apariencia globosa, totalmente llena
y de color blanco lechoso.

El grado de asociacidn entre los parametros estudiados
Se analizaron con una matriz de correlacidn de Pearson. Se
2alizaron calculos estadisticos para cada variable de la
-aﬂblﬂﬂlcn en total y por sexos separados, con el proposito de
-vterm1nar dimorfismo sexual.

El indice de condicidn, el cual expresa el grado de
robustez o gordura del molusco a través del tiempo, fue
calculado mediante la férmula propuesta por Walne (1970), 1la
‘Cual expresa la condicidn en términos de peso y wvolumen.

I.C. = P. carne seca (gr) x 1000
V. intervalvar (ml)
ademds se considerd la relacidn del indice de condicion con
la madurez sexual v con las epocas seca y lluviosa.

El andlisis bioquimico de la carne se realizo en los
laboratorios del Centro de 1Investigacidn en Tecnologia de
Alimentos de la Universidad de Cota Rica; se utilizd 1la

muestra mensual deshidratada con 1la que se estimo el
contenido de proteina empleando el método de microkjeldahl
para determinar nitrdgeno, multiplicando por 6.25 para
convertirlo en proteina; la grasa se determing por extraccidn
con eter etilico; las cenizas por combustion del material
orgdnico presente y los carbohidratos por diferencia; los




14

procedimientos para cada método fueron basados en los
establecidos por la Association of Official Analitical
fhemists (A.0.A.C.)

Los cangrejos hallados dentro del molusco se separaron
ton el proposito de establecer la frecuencia de aparicidn, se
;rataron idividualmente para obtener informacion  sobre
8lgunos aspectos biométricos como longitud, ancho del
faparazon y distancia interorbital. Ppara ello se empled un
@alibrador de 0.05 mm de precisiodn.

La determinacion de los sexos se hizo por simple
Bbservacion basada en el dimorfismo sexual gue presenta este
§fupo. En el caso de hembras con huevos, se establecid una
#scala comparativa del estado de desarrollo de los mismos.
[Apendice 1).

Para efectos del presente estudio, los aspectos
Eisico-quimicos del ambiente no fueron evaluados. Los
fesultados del estudio realizado por Villalobos (1980) y los
fatos sobre precipitacion obtenidos por el Instituto
:teornldgica Nacional para 1982-83, permitieron distiguir
bs épocas o estaciones muy bien marcadas, una que comprende
jesde el mes de diciembre a mayo vy que se cosiderc como 1la
"epoca seca" y otra gue se extiende de junio a noviembre y
gue corresponde a la "epoca lluviosa". (Fig. 3).
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RESULTADOS

1. POLYMESODA INFLATA

1. Biometria

Los cdlculos estadisticos de los aspectos biométricos
considerados en la muestra mensual de moluscos analizados
jdurante el periodo de estudio se resumen en el Cuadro 1; como
ipuede observarse las variables morfométricas fueron las que
Presentaron un menor coeficiente de variacion con valores de
110.383 para longitud, 10.108 para la altura y 10.977 para el
@iametro, siendo la medicidn de estas caracteristcas lo
suficientemente confiables como para ser wutlizadas en 1la

@escripcion taxonomica de 1la especie. Este comportamiento

similar al reportado para Protothaca asperrima (Palacios,
1985) ; Anadara tuberculosa (Cruz, 1984); Glabaris
fCruz y Villalobos, 1984 v Cruz et al., 1984) vy Mytella

anensis (W. Sibaja, c.p.).

luteolus

El volumen de 1la concha, el

peso de la carne fresca y el
PESO seco de la carne presentaron los valores de

variacion mas altos, debido probablemente al
fesplazamiento utilizado
contenido de agua

coeficiente

método de
para determinar el volumen, asi como

de la carne fresca y a la pérdida de 1la
pisma durante el tiempo que se dejd expuesta
pesada.

dntes de ser

Los valores de la prueba de t-student para determinar =i

xistian diferencias entre hembras y machos
las variables medidas, resultd no ser

con respecto a

significativa para
®odas las variables biométricas analizadas a un 95% de
tonfianza, excepto para el

peso de la carne fresca en el que

observaron diferencias altamente significativas y para el
PESO de la concha donde las

diferencias entre ambos sexos
Eambien fueron significativas.

16




Wariable

Cuadro 1. variables medidas en P.inflata, con

sus respectivos cdlculos estadis-

ticos, manglar de Pochote, Punt.
Costa Rica.

17

N=384

Longitud, altura y didmetro(mm).

Max Min Promed. Desv.Est. Cof.vVar.
Long. 70.500 29.700  54.954  5.706 10.383
Altura 69.700 28.100 50.019 5.056 10.108
Diam. 51.000 21.100  40.220  4.415 10.977
Yrotal 83.500 7.100 47 .417 12.352 26,050
Wvalvas 23.900 1.600 9.920 3.169 31.946
Wintervalvar 68.000 5.300 37.496  10.131 27.019
Ptotal 118.700 11.000 61.134 16.702 27.320
Pconcha 54 .400 4.000 23.365 7.304 27.703
Pcarne 12.900 1.200 6.572  2.083 31.695
Pscarne 0.240 0.030 0.120 0.040 33.330

Wolumen total, volumen de la concha, volumen intervalvar (ml).
Peso total, peso concha, peso carne fresca, peso carne seca (gr).
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La matriz de correlacion entre las variables medidas en
» inflata se muestran en el Cuadro 2. Todos los valores de
=lacidn resultaron ser significativos a P<0.001,
frespondiendo los valores de correlacidn mas altos a las
fiables Longitud-Altura (0.92), Altura-Diametro (0.92),
lura-volumen Total (0.92), Didmetro-Volumen Total (0.92) vy
en Intervalvar-Volumen Total (0.98).

Con el propdsito de encontrar un modelo estadistico que
timara apropiadamente el peso de la carne fresca de P.
£lata se empleo la variable longitud, bajo el ecriterio de
f un parametro de facil medicion en el campo y gque no
plica sacrificar al organismo; ademas presenta un
Bficiente de correlacion de r= 0.58 (P<0.001) con respecto
Peso de la carne. En la Figura 4 se puede apreciar el
digrama de dispersion, el cual muestra el comportamiento de
j datos.

Los modelos gque se aplicaron para explicar el
fportamienteo de la variable Pcarne en funcidn de 1la
fiable independiente Longitud, se resumen en el Cuadro 3.
® puede apreciarse los tres modelos probados presentan un
iportamiento muy similar y son altamente significatives a
$.01; con base en lo anterior se escogic el modelo de
gresion lineal como el modelo que mejor explica la funcidn
e-Longitud por ser éste el mas simple de realizar.

Los valores de la regresion lineal de Ptotal en funcién
12 Longitud no presentaron diferencias significativas
ire machos y hembras, razdn por la cual se procedid a
Fupar ambos sexos resultando la ecuacion:

Ptotal= -70.5 + 2.40 Long.

B un coeficiente de relacién r = 0.67 (P0.01) con 1lo que
‘&sta explicando un 67% del comportamiento de 1la variable
ptal en funcion de la variable Longitud (Fig.5).

El porcentaje de carne en P. inflata se obtuvo como
ucto de la razon Pcarne/Ptotal x 100. En la Figura 6 se
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- 0.92 0.86
—— .85

ificancia P=0.000.

0.58
0.60
0.57
0.68

0.82
0.84
0.86
0.87
0.62

Cuadro 2. Matriz de correlacicdn de las

variables medidas en Polimesoda

.35
.38
.40

o O Qo o Q o

inflata, manglar de Pochote, Punt.
Costa Rica.

0.90
0.92
0.91
0.90
0.60
0.86
0.38

0.73
0.74
0.76
0.72
0.46
0.76
0.39
0.76
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Alt Diam Ptotal Pcarne Pconcha Pscarne Vtotal Vconcha Vinterw.

0.87
0.89
0.88
0.88
0.58
0.84
0.34
0.98
0.62
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Cuadro 3. Comportamiento de la variable peso

variable independiente longitud,
para una muestra de Polimesoda

inflata, manglar de pochote, Punt.,

de la carne en funcion de la 1
:
|
Costa Rica. |
|
|
|
|

ECUACION r AJUSTADO A LOS
GRADOS DE LIBERTAD

ineal Pcarne= -5.12+0.21 (long) 34.1%

logaritmico Pcarne= -37 + 10.9(1long) 34.0*

gadrdtico Pcarne= -10.9-0.0021 (long) 34 .02*
+ 0.436 {longf

significativo a P<¢0.01
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Sbservar un comportamiento ascendente en los dltimos
 de estudio, oscilando los valores desde un 7.62% hasta
'24.12%. Una prueba de Scheffe permitié establecer
Bfencias significativas a P€0.05 entre los valores

=dios mensuales, obteniéndose que el porcentaje de carne
25 de junio se diferencia de todos los promedios de los
§ restantes al igual que para el mes de julio, mientras
valores correspondientes a los meses de mayo 1982,
£8, setiembre, noviembre, diciembre y enero no son
intos entre si, pero si mostraron diferencias
jificativas con los meses restantes; lo mismo se observa
' los meses de octubre, febrero, marzo, abril y mayo.

‘Mo fue posible obtener una relacidn logica cuando se
132 comparacidn del indice de condicidn Yy peso seco de la
'.{Big.T} Y la madurez sexual (Fig.8) con el porcentaje
® (Fig.6). Se realizaron otras razones matematicas
' Pcarne/Pcarne + Pconcha y Pcarne/Pconcha en busca de una
- explicacicn, sin embargo mostraron tener el mismo
©n a lo largo del periocdo de estudio.

Los valores mensuales del indice de condicidn (I.C.) vy
50 seco de la carne con las desviaciones estandar
fjtiva se presentan en el Cuadro 4.

El valor maximo del indice de condicicn fue de 5.255
2l mes de setiembre y el minimo de 2.570 para diciembre;
gue respecta a los valores del peso seco de la carne,
or maximo fue de 0.180 gramos y al igual que para el
f;: de condicidn correspondid al mes de setiembre ademas
®mes de octubre, y el minimo a los meses de diciembre,
=EO0 y marzo de 1983 con valores de 0.090 gramos.

Como se puede apreciar en la Figura 7, los valores
gales del indice de condicidn y del peso seco de la carne
*dan un comportamiento similar a lo largo de todo el

iodo de estudio. Durante los meses comprendidos entre




FIG. No.& WARIACION MENSUAL DEL PORCENTAJE EN CARNE DE
Polgpmesoda inflato. MANGLAR DE POCHOTE, PUNTAR, COSTA RICA ,

+2
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Cuadro 4. Estimacidn del promedio mensual del
indice de condicidn (IC) y del peso
seco de la carne (Pscarne) de
P.inflata, manglar de Pochote,
Punt., Costa Rica.

Mes /ano I € Pscarne
1982
Mayo 2.920 + 1.078 0.110 + 0.02
Junio 3.478 + 1.604 0.130 + 0.03
Julio 2.883 + 0.784 0.110 + 0.03
Agosto 4.034 + 0.986 0.150 + 0.03
Setiembre 5.255 + 1.412 0.180 + 0.03
Octubre 4.448 + 0.796 0.180 + 0.03
Noviembre 3.426 + 0.720 0.130 + D0.03
Diciembre 2.570 + 0.924 0.090 + 0.02
1983
Enero 3.374 + 0.735 0.120 + 0.01
Febrero 3.627 + 1.302 0.090 + 0.02
Marzo 2.834 + 0.543 0.100 + D.01
Abril 3.131 + 1.877 0.100 + 0.01
Mayo 2.925 + 1.821 0.090 + 0.02
X 3.427 + 1.367 0.120 + 0.02
1.C. = Peso carne seca x 1000 =

Volumen Intervalvar
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cuadro 5. Comparacion de los periodos y
valores de condicion extremos del

{ndice de condicidn para algunos
moluscos de la Costa del pacifico de

Costa Rica.

Maxima Robustez Minima Robustez

julio (142.43) febrero (33 .84)

iothaca asperrima
agosto (55.8)

fara tuberculosa marzo (76.8 )

lis mayo (135.0 ) febrero(75.0)
flata set. (5.26) diciem.( 2.57)
. = Peso Seco carne *x 1000 =

volumen Intervalvar
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£c y noviembre se encontraron los mayores estados de
Pf8ura, periodo que concuerda con la época de desove minimo
# los mayores porcentajes de organismos sexualmente
Mros. Entre los meses de diciembre y junio , los wvalores
indice de condicidn Y peso seco fueron los menores
espondiendo con los periodos en los que se presentan los
8S mayores.

Las variables indice de condicidn y peso seco de la
utilzadas para expresar la robustez del organismo,
taron un valor de correlacion de r= 0.80 a P¢0.001.

Se encontrd que existian diferencias altamente
L{ficativas (P= 0.000) entre los valores mensuales
#dios de los indices de condicidn correspondientes al
lodo de época seca con respecto a los correspondientes a
gpoca lluviosa.

‘La comparacion de los periodos de maxime y minima
Stez de algunos de los moluscos estudiados vy sus
tivos valores se resumen en el Cuadro 5. Como puede
arse el valor obtenido para P inflata es muy inferior a
‘alcanzados por los demds bivalvos.

2. Reproduccidn

Un total de 384 moluscos a los que se les determino el
por frotis, dieron un resultado de 157 ejemplares machos
102 hembras lo que representd un  40.9% y 26 .6%
pectivamente, con una relacidn sexual de 1.54:1 (Cuadro
‘para la determinacién de 1la proporcion sexual no se
uyeron los meses de marzo y abril por considerarseles
)} datos no normales. Lo anterior permitié determinar gue
especie es dioca al igual que la mayoria de las especies
Boluscos (Coe,1943); no obstante, 8 individuos (2.1%) del

de la muestra analizada presentaron hermafroditismo.




Cuadro & Frecuencia mensual de
sexos ¢ indeterminados v
proporcidn de sexos de
Poinflata, manglar de

Sexo ~ may  jum  jul age =&t = oct nov dic ene feb  mar  abr _may X

Hachos 23.3 26 .7 21.9 46.2 50.0 57 .6 45.2 i|.7 23.1 25.9 64 .7 5.9 27.6 40.9

Hembras 6.7 33.3 37.5 46 .2 18 .5 33.3 41.9 48 .4 30 .8 11.1 2.9 6.9 0.3 26.6
62.1 0.5

0.0 0.0 12.9 46. 2 59.13 12.4 1.2

Indeter. 70.0 40.0 40.6 7.7 1.5
Lt 2.7l EaSsl

Rela.S5ox.3.5:1 0.8:1 0.6:1 1:1 1-3:1 1.7:1 1.1:1 0.8:1 ©0.8:1 2.3:1 22:1

34 29 29 376

N. 3o ia 12 26 26 i 2 i1 26 26

Hota: Los valores de mayo y abril no fueron considerados

para &)l promedio de la relacion sexual.

62
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'El analisis histoldgico de una muestra de 18 organismos
B0 una relacicon de sexos de 1.25:1, con un total de 10
¥ 8 hembras. En el Anexo 4 se ilustra en detalle los
* histologicos de los diferentes estadios gonadales de P

‘Durante los trece meses de estudic no se logro
slecer la dominancia de un sexo en particular, aunque
b 1a atencicn el alto porcentaje de individuos de sexo
erminado (30.5%), los cuales estuvieron ausentes
Bmente en los meses de octubre Y noviembre, llegando a
'f.r hasta un 70.0% de la muestra en el mes de mayo de
Los machos fueron los que alcanzaron el porcentaje
I mas alto (40.9%) presentandose los valores maximos
ite los meses de marzo (64 .7%) y abril (75.9%) y el valor
F en junio (21.9%), mientras que para los mismos meses
#rzo y abril, las hembras alcanzaron los valores mas

S 2.9 y 6.9% respectivamente, obteniendo el valor maximo
-;-es de diciembre (48 .4%).

En la Figura 8, se observa la variacidn mensual del
Erollo gonadico donde puede apreciarse que existe un
prolongado durante casi todo el afio; sin embargo,
® establecerse dos perfodos, uno denominado de “desove
mO" que se extiende de agosto de 1982 a diciembre del
© ano, oscilando con valores desde 0% para los meses de
¥y noviembre hasta un 12.9% en el mes de diciembre Y

periodo de "desove maximo" gue va de mayo a julio de 1982
; enero a mayo de 1983 con valores desde un 17.2% en abril
1983 hasta alcanzar un 62.1% en mayo del mismo afio.

Como puede observarse en la Figura 8, durante todo el
Se mantiene un buen porcentaje de individuos en actividad
Etogénica, logrando una actividad maxima en el mes de
1 (79.3%) y minima en junio (23.3%).




/. SRR
DESOVADO S ... MADURANDO MADUROS

FIG. No.8  VARIACION MENSUAL DEL DESARROLLO GONODICO DE P.lnflote
MANGLAR DE POCHOTE ,PUNTARENAS , COSTA RICA.

€
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Con respecto a los individuos maduros, su actividad
Bcuerda directamente con la de los individuos en
gracidn, ya que durante los meses de enero a mayo de 1983
8¢ la actividad gametogénica es mayor los individuos
Wros alcanzaron los porcentajes mas bajos,ascendiendo
iatinamente desde un 0% en el mes de febrero hasta 1llegar
yo con valores de 3.4%. En mayo de 1982, el porcentaje
dndividuos maduros fue de un 0%, a partir de entonces se
Suce un cambio abrupto para dar inicio a un segundo
40do que empieza en el mes de junio (36.7%) y se extiende
Ea diciembre (54.8%), meses donde 1la actividad de
Bracion se incrementa significativamente para llegar a los
imos valores en los meses de agosto y noviembre (57.7%).

Esta informacidn indica que en el mes de diciembre se
222 la expulsion de gametos (desove) para lograr dos

Pves masivos, uno en el mes de febrero (59 .3%) , momento en
cual

el porcentaje de organismos maduros disminuye
Sticamente hasta llegar a un 0%, y otra en el mes de mayo
1982 vy 1983 con porcentajes de 56.7% Y 62%
tivamente,

En la Figura 3 se define una época seca, la cual se
asociar con el periodo de mayor desove,iniciado
fisamente en el mes de diciembre. Para los meses de junio
Bviembre que corresponden al periodo de lluvia, puede
singuirse un comportamiento de descenso paulatino en el
centaje de organismos desovando hasta llegar a un 0% en
ieses de octubre y noviembre donde los volumenes de
Eipitacion son los mds elevados.

En el Cuadro 7 se puede observar que para algunos
alvos de la costa pacifica de Costa Rica estudiados hasta
fecha, la €poca de midxima madurez corresponde a los meses
Setiembre y noviembre efectuandose el desove durante los

0S y primeros meses del aho, coincidiendo con el madximo
en el mes de febrero.




Especie

Cuadro 7. Comparacion de los periodos de maxima
madurez y desove de algunos moluscos de
la costa pacifica de Costa Rica.

Maxima Madurez

Desove Maximo

Observaciones

Brotothacs asperrima

i il

Eolimesoda inflata

* mayor porcentaje.

marzo a setiembre®

enero-junio
noviembre*

junio a diciembre
noviembre*

octubre a febrero*

diciembre a abril
febrero*

enero a julio
febrero*

desova durante
todo el afio.

desova todo
el anfo excepto
julio

desova durante todo
el ano, excepto
octubre-noviembre

£5



3. Composicidn Bioguimica de la Carne

Los resultados del andlisis bioquimico de 1la muestra
BSual de carne de P. inflata, se presentan en el Cuadro 8,
La Figura 10 muestra que 1la mayor concentracidn de
ancias analizadas corresponde a las proteinas con valores
8l1.7%, sequida de los carbohidratos con 13.68%, la ceniza
b 13 .9%, la grasa con 2.5% y las fibras con 0.85%. En la
' 9 se expresan los porcentajes de 1los componentes

guimicos en base himeda, notandose un altisimo porcentaje

=17%) en el contenido de agua de los ejemplares.
La variacion mensual de los componentes bioquimicos
ilizados se representan en la Figura 11. Aungue no se
Brvan cambios considerables en el porcentaje de materia a
23rgo del afno de estudio, si es posible determinar que en
Bes de octubre se inicia un ascenso en el porcentaje de
einas extendiendose hasta el mes de enero, mientras que
?-avures valores para grasa se observaron entre los meses
junico a noviembre Y para carbohidratos de mayo a
dembre. Este comportamiento puede asociarse con el
Portamiento del desarrollo gonadico (Fig.8), encontrandose
':ralacian logica entre la epoca en gque se reportan los
fimos  valores en la concentracidn de proteinas,
fDohidratos y grasa y los periodos en que los organismos
Bsentan gdénadas bien maduras.

Para calcular el aporte de proteina que pueden brindar
' gramos de carne fresca de P. inflata con respecto a la
anda diaria segin 1lo establecido por la World Health
ization, se utilizd el factor de conversidn igual a 38
amos y correspondiente a un joven sano y activo (Goodhart &
1s, 1980) ,obteniéndose:

1.22 gr proteina x 100 = 3.21%
38 gr. proteina

anterior indica que 100 gramos de carne Eresca de




biﬁau mico de

la carne de

Polimesoda inflata, procedentes

del manglar de Pochote,

Costa Rica.

Punt.,

Mes/afho % de agua % Proteina % Carbohidratos % Grasa % Ceniza % Fibra Cal/100 gr
(N x 6.25)
1982
Mayo 55 61l.4 16 .4 2.4 137 0.6 3.51
Junio 7.0 6l.6 16.3 2.8 11.8 0.5 3.55
Julio 6.6 58 .7 18 .9 3.0 12.4 0.4 3 .55
Agosto 7.6 60.6 15.5 3.8 11.4 1.1 3.57
Setiembre B.5 59 .8 15 .6 2.5 12.7 0.9 3.42
Octubre 7.0 64 .4 11.3 3.0 13.4 0.9 3.48
Noviembre 7.3 60 .7 12.3 3.1 16.1 0.5 3.38
Diciembre 70 64 .9 10.0 2.4 14.9 0.8 3.40
1983
Enero 8.1 64 .0 9.6 1.8 15 .3 1.2 3.19
Febrero 7.4 61.3 13.0 242 15.1 1.0 3.135
Marzo 7.9 6l.7 13 .8 1.8 14.1 0.7 3.36
Abril 7.6 6l.3 12.4 2.4 15.1 1.2 3,34
Mayo T2 61.5 12 .8 1.9 15 .3 1.3 3.32
X 7.28 6.7 13.68 25 13.9 0.85 3.42
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FIG. No. 9 COMPOSICION QUIMICA DE 100grs DE CARNE
EN BASE HUMEDA DE P.infigtg.

FI@. No.lO COMPOSICION QUIMICA DE 100 grs DE CARNE

SECA DE P jnfigtg,
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P.inflata pueden aportar un 3.21% de la demanda diaria de

proteina en un joven sano segin lo establecido por la W.H.0.
Con respecto al aporte en calorias que pueden brindar

100 gramos de carne fresca de pPolymesoda, se wutilizaron los

factores de conversidn de 4.27 Kcal/gr para proteinas, 4.1
Kcal/gr para carbohidratos y 9.3 Kcal/gr para grasas (Merril
& Watt, 1955), obteniéndose:

1.22 gr proteina x 4.27 Kcal/gr= 5.209
0.27 gr carbohidratos x 4.l Kcal/gr= 1.110
0.05 gr grasa x 9.3 Kcal/gr 0.451

6.77 Kcal/gr
La cantidad de calorias diarias necesarias para el Dbuen
funcionamiento de un organismo joven y sano fue establecido
por la W.H.O. en un valor de 3070 Kcal/dia (Goodhart & Shils,
1980), con base en esta cifra se calculo el aporte en
calorias que se obtendria en 100 grs de carne fresca de P.
inflata
6.77 Kcal x 100 = 0.22%

3070 Kcal

esto significa gue 100 gramos de carne fresca es capaz de

aportar un 0.22% de las calorias que demanda diariamente un
joven activo.
para efectos de comparacion del wvalor calorico que

contiene 100 gramos de carne £fresca de Polymesoda, se

utilizaron los datos correspondientes a los calculos en base
seca, obteniéndose un valor caldrico de 3.42 cal/mgr.




II. PINNOTHERES sp.

l. Observaciones sobre el cangrejo Pinnotheres sp.

Un total de 184 cangrejos fueron reportados durante los
13 meses de estudio, alcanzando los machos un valor de 10.3%

del total de 1la muestra, mientras que las hembras
representaron el 89 .7%. La proporcién de sexos fue de 8.7
hembras por cada macho; el porcentaje de moluscos infestados
fue del 46.6%, presentandose los mayores porcentajes en el
mes de setiembre (92.3%) y el menor en marzo (5.9%).

La Figura 12, muestra el nimero de cangrejos por mes vy
el porcentaje mensual de machos Y hembras. Como puede
observarse durante los meses de junio, octubre, febrero y
abril no se encontraron cangrejos machos y tnicamente en el
mes de marzo estuvieron ausentes las hembras. En general no
es posible observar un comportamiento particular en la
frecuencia de aparicion de cangrejos, aungue se nota que a
partir de enero y hasta mayo de 1983 el porcentaje de
infestacidn se mantiene bajo.

El Cuadro 10 permite ver la frequencia mensual con que
aparece el cangrejo en el molusco dependiendo del sexo de

este Ultimo. Aunque no pareciera existir una diferencia muy
marcada que permitiera pensar que la asociacidn entre el
cangrejo y el molusco estd intimamente relacionada con el
sexo del molusco, los resultados obtenidos por sexo indican

que los moluscos hembras lograron el mayor porcentaje de
infestacion (56.9%), seguido por los de sexo indeterminado
(49 .6%) y corresponde el menor porcentaje a los machos
(36 .3%).

Los valores de las caracteristicas morfometricas

analizadas por sexo en Pinnotheres se resumen en el Cuadro
11; las diferencias entre los sexos de los valores dados para
cada variable permiten evidenciar que existe un marcado
dimorfismo sexual, llegando las hembras a duplicar el tamafo




Porcentaje de infestacidn del
cangrejo Pinnotheres 5p en el
molusco pol mesoda nflata,
manglar de Pochote, Punt.,
Costa Rica,

#es/aho Total de Moluscos Total de Hembras: % Maches %
Moluscos Infestados Cangrejos G I
NO. E

1982

ayo 30 20 66 .7
Junio 30 25 83.3
Julio 32 29 90.6
kgosto 26 2 7.7
etiembre 26 24 92.3
)ctubre 33 7 21.2
oViembre 3] 21 67.7
iciembre 33 25 80.6

1983

nero 26 15 o
'ebrero 27 22.2

arzo 34 5.9
Abril 29 6.9

ay o 29 41.4 1

S B P Y

otal 384 46.6 184

froporcidn de sexos del cangrejo 8,7:1

B = gravidas
L = ingrdvidas




de los machos.

Los cangrejos hembras sumaron un totzal de 165, de 1los
cuales 121 (73.3%) presentaron huevos en algun estadio de
desarrollo y las 44 hembras restantes (26 .7%) presentaban sus
abdomenes vacios (Cuadro 9).

Los estadios de desarrollo de los huevos de cangrejo se
representan en la Figura 13, mostrando gque los mayores
porcentajes se encuentran en las tres primeras tategoriﬂ;.
Es posible notar también que existe una relacion en el
tiempo con respecto al grado de desarrocllo del huevo; es asi
como en el Estadio 0 se presentan los porcentajes mas altos
entre los meses de julio a octubre, mientras gue para el

Estadio 1 se observan entre los meses de noviembre a mayo ¥

para el Estadio 2 el mayor porcentaje lo alcanza en el mes de
julio y entre diciembre y enero. Los estadios siguientes
correspondientes a las categorias 3, 4, 5 ¥y 6, se presentaron
con menos frecuencia, guardando siempre alguna relacidn en
el tiempo.




—-————— hambras
machos

MNo. DE

CANGREJOS

isg2

FIGURA Nol2 FRECUENCIA MENSUAL Y PROPORCION DE SEX0S DEL

CANGREJO Pinnotherss sp. PRESENTE EN p,infioto .

MANGLAR DE POCHOTE, PUNTARENAS , COSTARICA.




Cuadro 10. Frecuencia mensual con que
aparece el cangrejo Pinnotheres
sp en el molusco Polimescda
inflata segun el sexo del
molusco.

IMes/afic  Molusco hembra Molusco macho Molusco

indeterminado
N Ni % N MNi % N Ni %

1982
| ay o 2 L
Junio 10 80
Julio 12 83.3 7
Agosto 12 6.7 12
Setiembre 10 B0.0 13
ODctubre 11 2.1 19
oviembre 13 84.6 14
dJiciembre 15 86.7 12

7 2% 15 7138

12 10 83.3
13 13 100.0

3
7
6
3
6
6
8

3
4

1983

e ro 12-5 E
Febrero 66 .7 7
Marzo - 22
oril - 22
ay o 66 .7 8

Total 102 56.9 154

= nimero de moluscos
i= namero de moluscos infestados




Variable

Longitud (mm)

Ancho (mm})

Distancia

interorbital (mm)

Cuadro 11.

Machos (N=19) Hembras (N=163)
Max Min X S.D. C.V. Max Min X 5.D. C.V.
4.65 1.70 3.25 0.93 0.29 9.55 1.B5 6.90 1.31 0.19
4.60 1.80 3.29 0.95 0.29 9.55 1.95 7.10 1.37 0.19
2.40 0.65 1.47 0.44 0.30 1.90 0.70 2.63 0.56 0.21

Variables morfometricas medidas
con sus respectivos cdlculos
estadisticos por sexo, para el
cangrejo Pinnotheres sp. hallados
en P. inflata, manglares de
Pochote, Punt., Costa Rica.




ESTADID 3

ESTADID |

ESTADIO ©

LE )
Mo, i3 FORCENTAJE MEMSUAL DE LOS ESTADIOS DE DESARROLLO DE
LOS MUEVOS DEL CANGREJO Pipnothersy sp, ENCONTRADOS EM

P jnfigly. MAMGLAR DE POCHOTE, PUNT, COSTA RICA.




DISCUSION Y CONCLUSION

El estudio biométrico realizado Para una muestra de 1la
poblacion de Polymesoda inflata deja wver que de los
pardmetros analizados: longitud, altura y diametro son los
mds constantes al igqual que se presenta en la mayoria de 1los
moluscos estudiados por otros autores (Quayle, 1969; Cruz vy
Palacios, 1983), recomendandose las mismas para ser

utilizadas en la caracterizacidn taxonomica de P. inflata.

Aungue no fue posible encontrar diferencias
significativas entre las variables morfométricas consideradas
para los sexos, si se observo que tanto el peso de la carne,
como el peso de la concha mostraron diferencias entre machos
y hembras, lo cual podria ser un indicativo de gue éstas sean
caracteristicas que permitan establecer un dimorfismo sexual,
aunque para ello se requeriria sacrificar al organismo.

Varios autores han tratade de establecer diferencias
morfométricas que permitan definir un dimorfismo sexual (Cruz
y Palacios, 1983; Ansell, 1861; vVelez y Martinez, 1967
Palacios, 1985); en el presente estudio se traté de
determinar diferencias entre sexos utilizando la pendiente de
la linea de regresiodn para las variables Ptotal vy Longitud,
resultando ser no significativa a P$0.01, por lo que se puede
concluir que no hay dimorfismo sexual en P. inflata en cuanto
a la longitud y el peso total.

Las variables consideradas en cada uno de los individuos
ademas de que permiten tener una idea sobre 1la talla, el
volumen y el peso, caracteristicas que también pueden ayudar
en la descripcidn de 1la especie, permiten establecer
relaciones entre ellas para dar una idea de 1la calidad del
molusco en cuanto a la biomasa disponible, talla optima de
cosecha, mortalidad, reclutamiento Yy sobrevivencia.

En la bisqueda de un modelo estadistico que mejor
expresara la carne fresca, se utilizé la wvariable

46
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independiente "longitud de la concha®™ por ser esta una
varable simple de medir y que no requiere de sacrificar al
organismo. Es asi como basados en los valores de correlacion
dados, se probaron los modelos de regresion mas factibles,
encontrandose gque tanto la regresidn lineal como la
cuadratica y la semilogaritmica expresan en forma muy similar
el comportamiento de los datos, por lo que de acuerdo a los
criterios de simplificacidn se considerd el modelo lineal
como el modelo al que mejor se ajustan los datos,
explicdndose por este medio el 34% del comportamiento del
peso fresco de la carne.

A diferencia de muchos otros bivalvos estudiados,
Polymesoda inflata mostro tener un alto contenido en agua
alcanzando el peso de la carne fresca tan solo un 10.7% del

peso total, mientras que para otros organismos los valores
promedios superan el 16% (Pathansali & Soong, 1958; Cruz,
1983; Palacios, 1985). Esta relacion se hace mas
significativa cuando se considera que el valor del peso seco
de la carne representa tan solo el 1.8% del peso fresco del
molusco.

El alto porcentaje de agua que contienen estos
individuos pudo haber inferido en que el pesoc de la carne
fresca presentara el coeficiente de variacicdn mas alto, ya
que una vez extraida la carne de entre las valvas d&sta
eliminaba agua en cantidades considerables.

No fue posible encontrar una explicacidn satisfactoria
que aclarara la falta de concordancia en la relacidn entre el
porcentaje de carne y la madurez sexual, asi como también con
el indice de condicidn. Squires, et.al (1972) informan una

situacidn similar para Anadara tuberculosa en un estudio
realizado en Colombia.

El indice de condicidn es una relacion establecida entre
dos variables volumétricas y/o gravimétricas Yy tiene wuna
caracteristica comin, como resultado de la divisidn de dos
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magnitudes que se pueden expresar en funcidn de la longitud y
que varian igualmente respecto a ella, por lo gque el valor
del indice de condicidn se ve afectado por 1la talla de la
muestra (Perez, 1980).

El indice de condicidn generalmente se expresa basado en
el peso seco de la carne, aunque bien podria argumentarse gue
siendo el indice de condicion una expresidén de la gordura o
robustez del organismo, desde el punto de vista comercial

seria el volumen de la carne lo mas importante; sin embargo,

para los propdsitos bioldgicos es el contenido de proteinas,
grasas y carbohidratos lo que es mas significativo.

Westley (1959) y Korringa (1956) en Walne (1979), han
establecido escalas para clasificar el indice de condicion,
considerando como individuos pobres aquellos gque presentan
valores menores o iguales a 60, mientras gue un organismo se
considera bueno cuando muestra valores superiores a 80 y como
excelentes los mayores de 100. Con base en lo anterior y de
acuerdo a lo resumido en el Cuadro 7, P. inflata alcanza
valores de indice de condicidn muy por debajo de 1lo
aceptable, aspecto que se relaciona directamente con el bajo
porcentaje de carne seca que se obtuvo; por lo tanto se
considera gque este es un organismo con muy poco contenido en
carne y con una proporcion de agua entre los tejidos y fuera
de ellos muy alta, razon por la cual el peso total
corresponde con los encontrados para otros moluscos con
tallas similares.

Las diferencias de los valores del indice de condicion
en el molusco a lo largo de un periodo completo, han sido
ampliamente discutidas; es asi como Engle (1958), Haven
(1962), Carriker (1959), Shaw (1963) y Medcof & Needler
(1941), establecen algunas relaciones de la condicion del
organismo con la temperatura y salinidad del ambiente. El
efecto de las diferencias de concentraciones de
microorganismos en la tasa de alimentacion de las ostras, es
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considerado por Loosanoff & Engle (1947) como 1la principal
causa de variacion en el indice de condicion del molusco.
Korringa (1952) parte de que ademds de las variaciones en la
disponibilidad de alimento deben considerarse las
fluctuaciones en la intensidad de alimentacidn del individuo.

Siendo los moluscos bivalvos organismos filtradores por
excelencia, las variaciones en el indice de condicién pueden
considerarse gue se deben a las variaciones en la
productuvidad primaria y a su vez a todos los factores
ambientales gue la afecten directa o indirectamente.

Tanto el indice de condicidn como el peso seco de 1la
carne de P.inflata estan relacionados directamente con 1la
madurez sexual al igual gue como ocurre para otros moluscos
como Crassostrea gigas (Quayle, 1969); C. rhizophorae

(Nascimento y Andrade, 1980); Anadara tuberculosa (Cruz,
1983).

Al relacionar el indice de condicion con las épocas seca
y lluviosa, se encontro gue exstian diferencias
significativas entre ellas y que durante la época seca el
indice de condicion es menor, periocdo en el cual se encuentra
el mayor numero de hembras desovadas.

Es importante hacer notar que de acuerdo con Villalobos
(c.p.) la alta productividad del Golfo de Nicoya durante la
época seca esta intimamente relacionada con 1la época de
reproduccion y desarrollo larval de un gran ndimero de
especies de importancia comercial, ésta condicidn se asocia
muy bien con el comportamiento reproductivo de P. inflata al
presentar los periodos de maximo desove durante 1la época
seca, asegurandose asi wuna disponibilidad de alimentos
suficiente para el desarrollo de la larva y para el periodo
de recuperacion de los adultos.

Otros estudios realizados indican que el indice de

condicidn con frecuencia es alto en los meses de invierno 4

declina a niveles mas bajos durante el verano (Cruz, 1982;:




Péerez, 1980). Durante esta Ultima epoca los animales estan
desovando vy tanto la temperatura del agua como la
concentracion de nutrimentos exhiben valores optimos para un
rapido crecimiento (Walne, 1970; Westley, 1967).

Se ha generalizado gque los organismos en 1las zonas
tropicales se caracterizan por tener desoves prolongados
durante todo el afo (Giese & Pearse, 1974), denominiandoseles
como especies iterdparas. En este estudio segln lo indica 1la
Figura B, se presenta un comportamiento similar aungue las
muestras correspondientes a los meses de octubre y noviembre
no muestran ningin organismo desovado; el resto del afioc se
mostro un desove continuo con miximos porcentajes durante los
meses de febrero y mayo, comportamiento que concuerda con el
encontrado por Cruz (1984) para Anadara similis y por
Palacios (1985) para Prothotaca asperrima.

Si bien es cierto que el comportamiento reproductivo de
los moluscos corresponde a una sucesiodn gradual de
actividades que va desde la iniciacidén de gametos a partir de
células indiferenciadas en el epitelio germinal, pasando por
la gamatogénesis propiamente dicha vy la maduracion hasta
llegar al descove, como lo sefiala Grant & Tyler (1984), estos
ciclos estdn asociados en forma intrinsica y su tiempo de
duracidén estd regulado por factores enddgenos como la
acumulacion de nutrimentos y la interaccion de hormonas entre
los centros de control y las gonodas; la mayoria de los
autores coinciden en gue en 1los moluscos estuarinos estos
procesos dan inicio y se sincronizan en el tiempo debido a la
influencia que ejercen factores exdgenos como la temperatura
y la salinidad, asi como la turbidez, profundidad,

concentracidn de alimentos y movimientos en las masas de agua
(Geise & Paerse, 1974; Pathansali, s.f.).
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Aungue en el presente trabajo no se considero la
evaluacion de los aspectos fisico-quimicos del medic, como se
sefialo anteriormente, el patrdn general de comportamiento de
la especie en cuanto a reproduccidn y condicion del organismo
dejan ver una relacidn directa con respecto a la disposicion
de nutrimentos y las condiciones climaticas; cabe sefialar 1la
importancia de considerar en proximos estudios algunos
parametros ambientales con el propdsito de tener informacidn
mas concisa para el manejo del recuso.

Al igual gque para muchas especies de bivalvos, como 1lo
indican Frether & Graham (1964), P. inflata se comporta como
una especie dioica con un bajo porcentaje de hermafroditismo,
comportamiento que Lucas (1965) informa para algunos estados
juveniles de moluscos y que Geise & Pearse (1974) denominan
como un estado de gonocorismo estable.

La proporcion de sexos establecida para P. inflata fue
de 1.54 machos por cada hembra; valores similares se han ob-
servado en otros bivalvos como Prothotaca asperrima (1.6:1),
Palacios (1985); Anadara similis (1.2:1), Cruz (1984) vy
Paphia laterisulca (1.l14:1), Nagabhushanam & Dhamne (1977).

Estudios sobre la composicion bioquimica de la carne han
mostrado que las especies tropicales, a diferencia de las de

zonas templadas, presentan en algunas oportunidades pequenas

fluctuaciones estacionarias relacionadas principalmente con
el ciclo reproductivo y la demanda de reserva alimenticia
durante los periodos de desarrollo gonddico (Mc Lachlan &
Hanebom, 1979).

De acuerdo con lo anterior, P. inflata presentd
fluctuaciones pequefias en la composicidn bioguimica de 1la
carne siendo las grasas y los carbohidratos los gue
presentaron las mayores variaciones. La concentracion de
estos dos componentes disminuyd durante 1la época seca,
periodo en que los carbohidratos y las grasas podrian ser

utilizados como energia complementaria para la produccidn iﬁi‘




gametos.

En general las concentraciones de carbohidratos son
mayores que las de lipidos (Walne, 1973; Pathansali & Soong,
1958), constituyéndose en el elemento de  reserva mis

importante. EI1 analisis de la carne de P. inflata indico

tener un alto porcentaje de proteinas y carbohidratos,
valores gue hacen suponer que la carne de este molusco tiene
un alto valor nutritivo aungue el rendimiento en peso es muy
bajo, relacidn que Machado (1979) ha generalizado como una

correlacion negativa.

La presencia del cangrejo Pinnotheres sp en la cavidad

paleal de P. 1inflata fue informada por primera vez Ppor
Castaing (1979) en moluscos del mismo género procedentes de
pochote y Mata de Limdn y, al igual gque en esa oportunidad,
en el presente estudio se encontrd una relacion
cangrejo/molusco aproximadamente de 1l:4.

pe los 184 cangrejos encontrados, currespondlu el 89.7%
a hembras y solo en dos oportunidades se pudo observar un
macho y una hembra habitando la misma cavidad palial. Al
igual gque en oOtros estudios se reporta nuevamente un
porcentaje considerablemente mayor de hembras gue de machos,
asi como la existencia de un marcado dimorfismo sexual
llegando las hembras a duplicar la talla de los machos.

pel total de cangrejos hembras se encontrd que un 73 .3%
presentaban huevos en algin estadio de desarrollo. La escala
de maduracidn de los huevos utilizada permite demostrar gue
los porcentajes mas altos corresponden a los primeros
estadios. Los resultados indican que las hembras mantienen
huevos en los pleopodos casi durante todo el ano, aungue los
mayores porcentajes se encuentran entre agosto y octubre.

Durante los primeros periodos se cbservé umna
sincronizacidn en el tiempo que indica un desarrollo con
a lo largo del afo; sin embargo, fue menos frecue
encontrar huevos en estadios 4, 5 y 6 lo que podria




gque las hembras salieran de la cavidad del molusco para
completar el desarrollo y liberar las prezoeas.

Aungue no se pudo establecer las razones gue hacen gque
el cangrejo se refugie en la cavidad del molusce se notd gue
durante la época seca la presencia de este en Polymesoda
disminuyd notablemente; lo anterior pudo haberse wisto
influenciado por el lugar donde se tomaron las muestras, ya

gue en varias oportunidades fue evidente gue en sustratos con
granos de arenas muy finos y de aspecto pastoso, los
cangrejos estaban presentes en mayor numero.

Mo pareciera existir ningun tipo de atraccion
dependiendo del sexo del molusco ya gque se encontraron
indistintamente en hembras, en individuos de sexo
indeterminadoe vy en machos, aunque el mayor porcentaije
correspondico a las hembras.

En ningin molusco se observo deterioro del tejido debido
a la presencia del cangrejo tal y como lo informo Castaing
(1982), razon por la cual la definicion del tipo de relacion
bioldgica entre ambos organismos requerira de estudios
histologicos, biologicos y ecoldgicos mas especificos gque
permitan aclarar este aspecto y algunos otros relacionados
con la biologia y comportamiento de estos crustaceos.

Con base en lo discutido a lo largo del presente trabajo
se puede concluir que:

Ppe las variables consideradas la longitud, 1la altura y el

diametro fueron las que presentaron menor variacicn
sons iderandoseles 1lo suficientemente confiables para ser

impleadas en la descripcion taxoncmica de la especie, asi como
estudios de crecimiento.

§o fue posible establecer dimorfimo sexual entre las var

edidas, por lo que para determinar el sexo del molusco se deb
sacrificar el organismo.




54

Se considerd que el modelo de la regresion lineal es el gue
‘mejor expresa el comportamiento del peso total y peso de 1la
‘carne en funcion de la longitud de la concha.

El alto porcentaje de agua contenida en el molusco (98.17%) ¥y
los valores del indice de condicion muy por debajo de los
promedios encontrados para otros bivalvos, hacen gue el
rendimiento en carne del mismo sea muy bajo, por lo gque su

explotacidn como recurso de importancia comercial no pareciera
ser muy prometedor.

Tanto el indice de condicidon como el desarrollo gonadico
mostraron estar intimamente ligados a las condiciones
ambientales que presentan las épocas seca y lluviosa.

Pp. inflata se comporta como una especie iteropara y al igual
gue para otros bivalvos estuarinos la época de desove maximo se
efectia durante los primeros meses del ano (época seca).

La proporcion de sexos fue de 1.4 machos por hembra,
_gncnntr&ndose un alto porcentaje de indeterminados (30.5%) y un
{2.1%) de hermafroditismo.

Se encontrd que la carne del molusco tiene un alto porcentaje

‘de proteinas y carbohidratos; no obstante, el aporte en
proteinas y calorias que brindan 100 gramos de carne fresca de
P. inflata, es bajo debido principalmente a la cantidad de agua
‘gque retiene entre los tejidos.

Se observo en el 46 .6% de los moluscos estudiados la presencia
del cangrejo Pinnotheres sp en la cavidad palial. A pesar de

gue la presencia del mismo fue mayor en moluscos hembras mno

parece existir una relacion del cangrejo con respecto al sexo
del molusco.




» Existe un marcado dimorfismo sexual entre machos y hembras de

pinnotheres, con una proporcicn sexual de 8.7 hembras por

macho, lo gue induce a pensar gue los machos podrian tener wuna
vida libre, mientras gue las hembras principalmente aguellas en

estado de gravidez se refugian en el bivalvo.




BIBLIOGRAFIA

Andrews, J.D. & K.Cook. 1951. Range and habitat of the clam
Polymesoda caroliniana(Bosc) in Virginia (Family
Cycladidae) . Ecology 32(4):758-760.

Andrews, J.D; D.Turgeon, and M. Hreha 1968. Removal of pea
crabs from live oysters by using sevin. The Veliger 11

(2):141-143.

ansell, A. 1961. Reproduction, growth and mortality of Venus
striatula(da Costa) in Kames Bay, Millport. J. Mar.
B{ﬂl- Ass. U.K: 41:191_215

Bretos, M. 1982. Biologia de Fissurella maxima Sowerby
(Mollusca, Archaeogastropoda) en el Norte de Chile. I
Caracteres generales, edad y crecimiento. Extrait des:
Cabriers de Biologie Marine. Tome XXIII.ppl59-170.

Brousseau, D.J. 1979. Analysis of growth rate in Mya
arenaria using the von Bertalanffy Egquation. Marine

Bioleogy. 51:221-227.

Cabrera-Pefia, J., E.Zamora-Madriz & O.Pacheco-Urpi. 1983.
Determinacidn del tamario comercial de la ostra de
manglar Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828) en
sistema de cultivo suspendido en Estero Vizcaya, Limon,
Costa Rica. Rev. Biol. Trop. 1(2):257-262.

Carriker, M.R. 1959 . The role of physical and biological
factors in the culture of Crassostrea and Mercenaria in
a salt water pond. Ecol. Monographs, 29:219-266.

Castaing, A. Estudio de las poblaciones del molusco Geloina
inflata (Phillippi) (Pelecypoda, Corbiculidae), en
manglares del Pacifico de Costa Rica y su relacidn con
el simbionte Pinnotheres sp (Crustacea, Pinnotheridae).
Tesis de grado para Licenciatura. San Pedro de Montes
de Oca, Universidad de Costa Rica.52p. 1979.

Castaing, A., J.M. Jiménez y J. Rojas. 1982. Asociacidn
simbidtica entre el cangrejo Pinnotheres sp Indet.
(Crustacea, Pinnotheridae) y el molusco Geloina inflata
(Philippi) (Pelecypoda, Corbiculidae) en Costa Rica.
Brenesia (19/20) :553-562. |

56




Christensen, A.M. and J.J. Mc Dermott. 1958 . Life history
and biology of the oyster crab Pinnotheres ostreum.
Say. Biol. Bull. 114(2):146-179.

Coe, W. 1943 . Sexuality in mollusks. I .Pelecypoda. Quart.
Rev. Biol., 13:154-164.

Cruz, R.A. 1982, Variacion mensual del indice de condicion
del molusco Anadara tuberculosa(Pelecypoda:Arcidae) en
Punta Morales, Puntarenas, Costa Rica. Rev. Biol.
Trop., 30(1):1-4

Cruz, R.A. ¥ J.A. Palacios. 1983. Biometria del molusco
Anadara tuberculosa (Pelecypoda.Arcidae) en Punta
Morales, Puntarenas, Costa Rica. Rev. Biol.
Trop.,31(2):175-179.

Cruz, R.A. 1984. Algunos aspectos reproductivos y variacion
mensual del indice de condicidn de Anadara similis

(Pelecypoda:Arcidae) de Jicaral, Puntarenas, Costa
Rica. Brenesia 22:95-106.

Cruz, R.A., J. Rosales y C.R. Villalcbos. 1984. Estudios
sobre la biologia de Glabaris luteolus (Mycetopodidae:
Bivalvia). II., Biometrlia y aspectos reproductivos en
Cafas, Guanacaste, Costa Rica. Brenesia. 22:147-162.

Cruz, R.A. C.R. Villalobos. 1984. Estudios sobre la
biclogia de Glabaris luteolus(Mycetopodidae:Bivalvia)
IV. Biometria y aspectos reproductivos en 28 Millas,
Limén, Costa Rica. Rev. Lat. Acui. 21:13-40.

Daniel, W. 1979. Biocestadistica. Segunda Edicidén. Editorial
Limusa, México. 485 p.

Dethlefsen, V. 1972. Zur parasitologic dermiesmuchel.
(Mytilus edulis L., 1758). Berdtsch Wiss Komm
Meeressforsch, 22(3) :344-371.

Ducbinis-Gray, E.M. & C.T. Hackney. 1982, Seasonal and
spacial distribution of the Caroline Marsh Clam
Polymesoda caroliniana in a Mississippi tidal marsh.
Estuaries. 5(2):102-109.




Engle, J.B. 1958. The seasonal significance of total solids
of oysters in commercial exploitation. Proc., MNat.
Shellfish.Ass. 48(1957):42-66.
maS:1lnl
F.A.0. 1982. Metodos de recoleccion Yy analisis de datos
de tallas y edad para la evaluacion de poblaciones de
peces. Circ. Pesca. 736:101pp.

Flower, F.B. & J. Mc Dermott. 1952. Observations on the
ocurrence of oyster crab Pinnotheres ostreum, and
related damage in Delaware Bay. Proc. Natl. Shellfish
Assoc., 43:44-46.

Fretter, V. & A. Graham. 1964. Reproduction "in Physiology
of Mollusca" (K.M.Wilburg and c .M. Young, editors),
1:127-164.

Gainey, L.F, 1978. The response of the Corbiculidae
(Mollusca, Bivalvia) to osmotic stress: the organismal
response. Physiol Zool., 51(1) :68-78.

Galtsoff, P.S. 1964 . The american oyster Crassostrea
virginica Gmelin. Fish. Bull. Fish. Wild. Selm, U84y
64:1-480

Giese, A.C. & J.S. Pearse. 1974 . Reproduction of Marine
Invertebrates. Academic Press. New York and Londen,
Volumen I.49p.

Golightly, C.G.Jr. & R.J. Kosinski. 1981. Estimating the
biomass of freshwater mussels (Bivalvia: Unonidae) from
shell dimensions, Hydrobiologia. 80:263-267.

Goodhart, R.S. & M.E. Shils. 1980 . Modern Nutrition in
Health and Disease. Sixth Edition. Lea & Febiger,
Philadelphia, U.5.A. 1245-1250 pp.

Grant, A. & P.A. Tyler. 1983. The anal
studies of inverteb
i d maturity
» 6:259-269,

Grant, A. & P.A. Tyler. 1983, The analysis of data in
studies of invertebrate reproduction, II. The analysis
of ococyte size/frecuency rate and comparison of
different types of data., Int. Journal of Inv. Reprod,,
6:271-283,




Handcock, D.A. & A. Franklin. 1972. Seasonal changes in the
condition of the edible cockle Cardium edule (L). J.
appl. Ecol., 9:567=579.

Haven, D. 1959. Effects of pea crabs,Pinnotheres ostreum on

oysters Crassostrea virginica. Proc. Nat, Shellfish
Assoc. 49:77-85.

Haven, D. 1962. Seasonal cycle of condition index of oysters

in the York and Rappahannock Rivers. Proc. Nat.
Shellfish. Ass. 51(1960) :42-66 .

Holdridge, L.R. 1967 . Life zone ecology.Tropical Science
Center. San Jose, Costa Rica. 206p.

Holthuis, L.B. 1975.Limothers, a new genus of Pinnotherid
crab, comensal of the bivalve Lima, from the Caribbean
Sea.Zool. Meded Rijsmus Nat. Hist. Leiden )
48(25):291-296.,

Howitz, W. et al. 1980. Official Methods of Analysis of the
Association of Official Analytical Chemists 13ed.

Washington,Association of Official Analytical Chemists.
1018 p.

Instituto Metereoldgico Nacional. Registro Diarioc de

Observaciones Pluviométricas, estacidn Paquera No.
072111, 1982 y 1983.

Keen, A.M. 1971. Sea Shells of Tropical West America 2da.

ed. 1064p. Standford University Press, Standford,
California.

Loosanoff, V.L. & James B. Engle. 1947. Effect of different
concentrations of micro-organisms on the feading of
oysters (O.virginica). U.S.Fish. and Wildlife Serwv.
Fish. Bull. 51(42):31-57.

Lucas, A. 1965. Recherche sur la sexualite des mollusques
bivalves. Th.Rinnes.135 p.

Machado, M.Manuela. 1979. Energetic value in Bivalve
Molluscs. I. Interest as food for higher trophic lewel
Instituto de Zoologia "Dr. Augusto Nobre". Faculdade de
Ciencias do Porto. Imprensa Portuguesa.l5p.

Mc Dermott, J. 1962. The occurrence of Pinnixa cylindrica
(Crustacea, Pinnotheridae) in the tubes of the lugworm,




Arenicola cristata. Proc. Pensylvania Acad. Sci. 36:53-57.

Mc Lachlan, A. & N. Hanekom. 1979 . Aspects of the biology.,
ecology and seasonal fluctuations in biochemical
composition of Donax serra in the East Cape. S.Afr.
Tydskr. Kierk, 14(4):184-193.

Medcof, J.C. & A.W.H. Needler. 1941. The Influence of
temperature and salinity on the condition of oysters
(Ostrea virginica). J. Fish. Res. Bd. Canada.

5(3) :253-257.

Merril, A. L. & B.K. Watt. Energy value of Food-Basis &
perivation. U.S5. Department of Agriculture, Handbook.
No. 74.1955.

Morton, B. 1975. The diurnal rhythm and the feeding
responses of the Southeast-Asian Mangrove Bivalve,
Geloina proxima.Prime 1864 (Bivalvia: Corbiculacea).
Forma et Functio., 8:405-418.

Nagabhushanam, R. & K.P. Dhamne. 1977. Seasonal gonadal

changes in the clam Paphia laterisulca. Aquaculture,
10:141-152.

Nascimiento, I. A., & S. Andrade. 1980. Changes in the
condition index for mangrove oysters (Crassostrea
rhizophorae) from Todos os Santos Bay, Salvador,
Brasil . Aquaculture,20:9-15.

Hascimiento, 1.A., S.A. Pereira & R.C. Souza. 1980.
Determination of the optimum commercial size for the
mangrove oyster (Crassostrea rhizophorae) in Todos os
Santos Bay, Brasil. Aquaculture, 20:1-8.

Nie, N. et al. 1975. Statistical Package for the Social
sciences. Second Edition. McGraw-Hill Book Company, 6&675p

olsen, L.A. 1976. Ingested material in two species of
estuarine bivalves: Rangia curreata. Gray and
Polymesoda caroliniana. Proc. Natl. Shellfish
Assoc. ,Md,66: 103-104.

pacheco-Urpi, 0., J. Cabrera-Pena & E.Zamora-Madriz. 1983.

Crecimiento y madurez sexual de Crassostrea rhizophorae
(Guilding, 1828) cultivada en sistemas suspenﬁfgg en

Estero Vizcaya, Limon, Costa Rica. Rev. Biol. Trop.,
31(2):277-281.




Palacios, J.A. Biometria, crecimiento y maduracion sexual en
la almeja blanca Prothotaca asperrima (Pelecypoda:
Veneridae) en Colorado de Abangares, Guanacaste, Costa
Rica. Tesis de grado para Licenciatura. Heredia,
Universidad Nacional Autonoma, B85p. 1985.

Pamatmat, M.M. 1979. Anaerobic heat production of bivalves
(Polymesoda carolinianayModiolus demissus) in relation

to temperature, body size and duration of anoxia. Mar.
Biol., 53(3):223-229.

Pathansali, D. Notes on the biology of the cockle Anadara
granosal. Proc. Indo-Pacific. Fish. Coun.
11(11):84-98.s.f.

Perez Camacho, A, 1980. Biologia de Venerupis pullastra
(Montagu,1803) y Venerupis decussata (Linne,1767)
(Mollusca,Bivalvia), con especial referencia a los
factores determinantes de la produccidn. Biol. Inst.
Espa. Oceano. Tomo V.

Prime, T. 1865. Monograph of America Corbiculidae.
Smithsonian Inst. Misc. Coll. 145(7) :1-28.

Quayle, D. 1952. The rate of growth of Venerupis pallustra
{Montagu) at Millport, Scotland. Proc. Roy. Soc.
Edimb., 64:384-406.

Robert, G. 1981. Seasonal changes in meat yield of
cultivated blue mussels (Mytilus edulis). Can. M.S.
Rep. Fish., Agquat. Sci., 1609:1-10

Scott, M. 1961. A review of the new Zealand Pinnotheridae
Trans. Roy. Soc. New Zealand Zool. 1(22):303-309.

Seed, R. 1969. The incidence of the pea crab,Pinnotheres
pisum in two types of Mytilus (Mollusca, Bivalvia) from
Padstow, Southwest England. J. Zool. ( London )
158(4):413-420.

Sokal, F. & R. Rohlf. 1979. Biometria. H. Blume Ediciones,
Espana, 922p.

Squires, M., M. Estevez, O. Barona & O.Mora. 1978. Mangrove

cockle, Anadara spp. (Mollusca:Bivalvia) of the Pacific
Coast of Colombia. The Veliger, 18:57-68.




Stauber, L.A. 1945. Pinnotheres ostreum parasitic on the
American oyster, Ostrea (Cryphaea) virginica. Biol.
Bull. B88(3):269-291.

Tunber, B. 1983. Population sructure, size distribution, and
shell growth of Dosinia lupinus (L). (Bivalvia) in
Raunefjorden, Western Norway, with biometrical
comparison to Dosinia exoleta (L). Sarsia, 68:33-40.

Velez, A. & R. Martinez. 1967. Reproduccion y desarrollo
larval experimental del mejillon comestible de
Venezuela, Perna perna (Linneus,1756). Biol. Inst.
Oceanograf. Univ., Oriente, 6:266-285.

Villalobos, C. R. 1980. Recursos Bidticos en Lagunas

Costeras, Manglares y Areas Adyacentes de América
Latina, Doc. Inf. O.E.A.

Villalobos, C.R., R.A. Cruz y Ana Baez. 1984. Biologia de
Glabaris luteolus (Mycetopodidae, Bivalvia). III.
Distribucion de tamafo, crecimiento y mortalidad en 28
Millas, Limdn, Costa Rica. Rev. Biol. TEOD o7

32(1) :57-60.

Von Cosel, R. 1977. The genus Polymesoda(Rafinesque, 1820)
on the north coast of South America (Bivalvia
Corbiculidae). Arch. Molluskenkd., 108(4-6):201-213.

Wade, B.A. 1969. Studies on biology of the West Indian beach
clam, Donax denticulatus Linne.2. Life. History. Bull,
Mar. S5ci., 1B:876-901.

Walne, P.R. 1970. The seasonal variation of meat and
glycogen content of seven populations of oysters
Ostrea edulis(L) and a review of the literature.
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. Fishery
Investigations. Series 1I, Volume XXVI, Num. 3.35p.

Wells, H.W. & M.J. Wells. 1961. Observations on Pinnaxodes
floridensis,a new species of Pinnotherid crustacean
commensal in holothurians. Bull. Mar. Sci. Gulf and
Caribbean, I1I(12):267-279,

Westley, R.E. 1967. Some relationships between Pacific
Oyster (Crassostrea gigas) condition and the
environment. Official Publication of the National
Shellfisheries Association en: J. Shellf. Assoc.
55:19-33.




Woodward, F.R. 1964 . Studies on Polymesoda expansa [(Mousson)
(Corbiculidae, Bivalvia) from the Bismack.
Archipielago. vidensk, Meddr. Dansk Naturesh. Foren,
127:149-158.




ANEXO No. |

ESTADIOS DE MADURACION DE LOS
HUEVOS DEL

CANGREJO Pinnotheres sp.




Estadio

Estadio

Estadio

Estadio

Estadio

Estadio

Escala de maduracion para
los huevos de las hembras
del cangre jo Pinnotheres
presentes en P. inflata

Hembras sin huevos en los oviductos
y el abdomen.

Hembras con huevos en los oviductos.

Hembras con masa de huevos en el
abdomen, huevos con vitelo de color
amarillo claro ocupando toda la cavidad.

Vitelo de color amarillo naranja.

Vitelo del mismo color al estadio
3 con algunas secciones separadas
de la cubierta; se observan dos puntos

negros correspondientes a los futuros
ojos.

Prezoeas parcialmente desarrolladas, la
mayoria de los huevos presentan
inicio de ruptura.

Huevos eclosionados en sus mayoria,
zoeas bien desarrolladas.




ANEXO No. 2

APARIENCIA INTERNA DEL MOLUSCO
_P. inflata

Y EJEMPLARES DEL CANGREJO ASO-
CIADO Pinnotheres sp.
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FIG. No. 2.1 EJEMPLAR VIVO DE P. inflota .

FIG. No. 2.2 INDIVIDUOS DE Pinflotg MOSTRANDO GONADA
TOTALMENTE MADURA Y EN PROCESO DE MADURACION.
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FIG. No 23 CANGREJOS HEMBRA Y MACHOS DEL GENERO

Pinnotharas ENCONTRADOS EN LA CAVIDAD PALEAL
DEL f' inflata.




FIG. No 2.3 CANGREJOS HEMBRA Y MACHOS DEL GENERO

Pinnotherss ENCONTRADOS EN LA CAVIDAD PALEAL
DEL P.inflalo.




ANEXO No. 3

MATERIAL REPRODUCTIVO DE

Polymesoda
inflata




P.inflata
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ANEXO N.. 4

CORTES HISTOLOGICOS DE LA GONADA
DE HEMBRAS Y MACHOS DEL MOLUSCO

Polymesoda

inflata .

7




FIG. No.4.] CORTE HISTOLOGICO DE LA GONADA DE UN INDIVIDUO MACHO

DE P. inflota MOSTRANDO FOLICULOS LLENOS DE ESPERMAS CA_
RACTERISTICO EN LOS PRIMERDS ESTADIOS DE MADURACION . {40x)

FIG. Na 4.2 CORTE HISTOLOGICO DE LA GONADA DE UN INDIVIDUD MACHO
DE P.infioto, OBSERVESE LOS ESPERMAS DESPRENDIENDOSE DE
LAS PAREDES DE LOS FOLICULOS ¥ BUSCANDO UNA ORIENTACION

CENTRAL CARACTERISTICO DE UN ESTADID INTERMEDIO DE MADURA
CION, | 40x)
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FIG.No. 43 CORTE HISTOLOGICO DE LA GOMADA DE UN INDIVIDUO MACHO
DE P.infloto, NOTESE LOS ESPERMAS CONCENTRADOS EN LA PARTE

CENTRAL DEL FOLICULDO, ALGUNOS FOLICULODS YA SE HAN ABIERTOD.
( 40 x)

FiG.No.44 CORTE HISTOLOGICO DE LA GONADA DE UN INDIVIDUD

HEMBRA DE P infloto, MOSTRANDO HUEVOS EN INICIO DEL DE.
SARROLLO. (40 x)




FIG.No.45 CORTE HISTOLOGICO DE LA GOMADA DE UN INDIVIDUO HEMBRA
DE Pinfloto , PRESENTANDO HUEVOS PIRIFORMES COMN NUCLEO DEFI
NIDO, CARACTERISTICO DE UN DESARROLLO INTERMEDIO ({100 x)

-

FIG.Ne96 CORTE HISTOLOGICO DE LA GONADA DE UN INDIVIDUD HEMBRA
DE P inflgto , PRESENTANDO UN ESTADO AVANZADO DE MADURACION
DE LOS OVULOS CON NUCLEQ Y NUCLEOLO MUY BIEN DEFINIDOS (100 x)
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