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RESUMEN

F selizaron dos giras al Refugio de Vida Silvestre de Cafio Negro, Alajuela,
| estacion seca del 2003 a la laguna Sebastidn v la otra en la estacién seca del
2 83 sin identificacion ubicada muy cerca de la entrada al Refugio. En
plectaron especimenes de la almeja Anodontites. trapesialis a las cuales se
mind la longitud, altura y didmetro de la concha. Al comparar las muestras se
oe diferencias significativas probablemente relacionadas con las caracteristicas
. ambas lagunas ya que la laguna Sebastidn, se seca en un alto porcentaje
#s esiacion seca, lo que expone a los individuos a altas mortalidades por
#n ¥ pérdida de agua. La segunda laguna permanece con abundante agua
acion seca ofreciendo una mayor proteccién contra estos factores.
pecimencs de ambas lagunas se trasladaron en cada ocasién hasta un estanque
la Estacion Los Diamantes, del Instituto Costarricense de Pesca v
= en Gudpiles, Limon.

orcentaje de carme por peso obtenido de A. frapesialis fue de 39%, un valor
sedio entre algunos otros bivalvos.

composicion quimica de la camne, mostrd que esta especie presenta un
j= alto de proteinas (61.32%) y un valor bajo de carbohidratos (17.53%), lo que
8 gue tiene un buen potencial para fines comerciales.

El  reclutamiento en la Estacion Los Diamantes fue casi nulo ya que

*nte nunca se hallaron individuos nacidos dentro del estanque. Lo anterior

ente se debe a que las aguas de esta localidad presentan valores bajos de




saisd (6.84 mg CaCOs) unido a un pH de aproximadamente 7, relativamente
% diversos autores han sefialado que niveles bajos de alcalinidad dificultan la
de la concha embrionaria impidiendo que se complete el desarrollo.

Se realizaron cortes histolégicos con el objeto de observar el desarrollo
esto permitio identificar la génada de macho junto a la génada de hembra,
rendo el hermafroditismo de esta especie, también se observaron huevos en
mees estados de desarrollo, pero nunca se observaron larvas.

plares de diferentes tallas se marcaron utilizando niimeros adhesivos y el
emto Loctide con el propésito de evaluar el crecimiento. Los incrementos
para los individuos traidos en el afio 2003 para las tres variables, fueron
en los dos primeros cuatrimestres del afio, pero este crecimiento tiende a
se después de esta época. Los individuos traidos en el 2004 crecieron en
2o relativamente poco y su crecimiento también tiende a estabilizarse para el
sstrimestre del afio.

Los resultados en A. trapesialis, al compararse con aquellos obtenidos por otros
Anodonta luteola, sugieren que, si bien, 4. trapesialis alcanza buenas
posee un buen porcentaje de carne fresca, presenta porcentajes altos en proteinas
. &n carbohidratos y lipidos; es una especie que en condiciones artificiales no
ar su ciclo de vida, a diferencia de 4. luteola, y por lo tanto, no se

para policultivos en la Estacién Los Diamantes.




INTRODUCCION

Las almejas nacariferas de agua dulce pertenecientes al Orden Unionoida, son
diverso que comprende mds de 150 géneros distribuidos por todos los
sies excepto la Antartica (Bogan 1993, Graff 2001), este Orden es muy antiguo
de hace mds de 80 millones de afios (Graf & Foighil 2000) y posiblemente
sico (Graf 2000). Se caracterizan por ser especies bentonicas comunes en
pies tanto lénticos como léticos con sustrato de composicion variable
gemer & Dreher 1978, Castellanos & Landoni 1990, Mansur e al. 1994,
1994, Mansur & Olazarri 1995, Graf 2001). Su caracteristica principal es
fums ctapa larval ectoparasita de las branquias, aletas, piel 0 escamas de los
cual es necesaria para completar su metamorfosis (Fryer 1959, Cruz er al.
& Courrau 1986, Castellanos & Landoni 1990, Kabat 1997, Haag et al.
bargo, se han reportado excepciones en donde algunas especies han
@do su metamorfosis sin un hospedero, y en el caso de la especie: Simpsonaias
1825, se conoce que en la naturaleza infecta a Nectwrus, un anfibio
5, Graf 2001).
La especificidad de la larva al momento de seleccionar a su hospedero varia
especies, desde los generalistas que utilizan una gran variedad de especies en
s @amilias hasta los especialistas que pueden utilizar unas pocas especies
gmente relacionadas (Haag & Warren 1999). En algunos casos cuando la larva
g2 un hospedero inadecuado, el pez la rechaza por medio de su sistema

; 0 (Haag & Warren 2003). Ain cuando las larvas pueden encontrar a su




forma pasiva, los especialistas han implementado técnicas para asegurar la
- de que sus larvas encuentren a un hospedero adecuado, entre las
pmes més conocidas tenemos los pliegues del manto o grandes conglomerados
& Estas estructuras se asemejan a pequefios peces o grandes invertebrados que
principal de alimento de algunos peces (Haag & Warren 1999; 2000).

2 taxonomia de este orden es bastante complicada, en parte debido a la
¢ muchas sinonimias (Villalobos er al. 1985, Mansur & Olazzarri 1995,
97, Graf 2001):; sin embargo, la mayoria de los malacdlogos actuales
em la existencia de seis familias: Margaritiferidae, Unionidae, Hyriidae,
e 1= Mutelidae), Mycetopodidae y Etheriidae (Graf 2000), éstos seis taxa estan
en dos superfamilias que se diferencian por el tipo de larva pardsita que
primeras tres familias se incluyen dentro de la superfamilia Unionoidea las
sen una larva llamada gloquidio, que es bivalva y mide entre 60-350 zm. Las
&= familias, agrupadas dentro de la Superfamilia Etherioidea (= Muteloidea),
e farva llamadas lasidio, la cual al igual que los gloquidios, es pequefia, 85-
pero univalva (Kabat 1997, Graf 2001). Mientras que la fertilizacion externa es
& Jos moluscos marinos (y otros invertebrados acudticos), la fertilizacion del
: Jos unionoideos ocurre dentro de la cavidad del manto de la hembra. El macho
espermas directamente en el agua, y estos deben entrar a las corrientes
geias de la hembra para alcanzar su objetivo ( Graf 2001).

larva se desarrolla dentro del espacio interlamelar de las branquias de la
& cuando finalizan su etapa de desarrollo en las branquias, son liberadas para

mrse con su hospedero en donde ocurre parte de su desarrollo y metamorfosis, al




encontrado especificidad en la larva al momento de seleccionar el drea de

sdero (Hanley & Neves 1995, Silva-Souza & Eiras 2002). Dependiendo de la
larvas se puede enquistar en las branquias, aletas o integumento de su
0. Durante este periodo de infestacion, el pez dispersa a estos bivalvos. La
i=ia de este proceso para el pez depende del grado de infestacion, ya que si es
% puede hacer susceptible a la contaminacién o a otros pardsitos (Silva-Souza
2002).

Los miembros de la superfamilia Unionoidea presentan una distribucién mas
encontrandose tanto familias en el hemisferio norte (e.g. Margaritiferidae)
i) como en el hemisferio sur ( e.g. Hyriidae) (Martinez & Royero 1995, Graf
B 2000), mientras que la superfamilia Etheriodea tiene una distribucion mis
g en el hemisferio sur (Graf 2000). Estas dos superfamilias son simpétricas en
s del mundo: América Central, Africa y el Sur de Asia (Graf 2000).

& continuacion se registra la distribucion biogeogrifica actual de las seis
dificado de Graf 2001). Au = Australia; Et = Etiopia; Na = Neodrtico; Nt =
sco: Or = Oriente; Pa = Paleodrtico. El nimero de géneros y especies refleja la
Sad relativa.




iversidad Biogeografia
No.Geéneros(spp.) Na Nt  Au FEt Or Pa
159 (829)
milia Unionoidea
aritiferidae 2(5) X X X
Sub. Familia
Anodontinae 14 (61) X X X
Unioninae 106 (615) X X X X X X
Hyriidae
Hyriinae 10 (55) X
Hyridellinae 8(27) X
ilia Etherioidea
6(22) X
Mycetopodidae 10 (40) X
sriidae 3(4) X X X

b Costa Rica se ha reportado la presencia de individuos de la familia
3 _. Mycetopodidae. A continuacién se da una lista de las especie que se han
& ¢l pais segin R. Cruz & Z. Barrientos (Com. Pers. 2003).




Especie

oz Anodontites patagonicus
A. tortilis

A. trapesialis
Micetopoda subsinuata
M. weddelli

M. pygmaea

Nephronaias tempisquensis
N. dvsonii

Anodonta luteola'

A. depexa

A. woodiand®

Unio hjalmarseni

wes Anodonta luteolus
$a especie es introducida y se reporté su presencia en la laguna del Arenal y cerca
mmas de Barbudal

:l_..ns estudios en Costa Rica de los miembros de este orden son pocos y se pueden
@ en tres épocas. La primera de ellas, antes de 1976, en donde practicamente el
 imterés fue el taxonémico y que formaron parte de los inventarios faunisticos que
en los paises tropicales, entre ellos podemos citar a los de Pierre Biolley y
Pittier en 1890, cuyo material fue estudiado por von Martens para la Biologia
pali-Americana (von Martens 1890-1901). Las investigaciones posteriores
Bsentan recolecciones menores, entre las que se puede mencionar la de P. P. Calvert
‘S, Calvert (Pilsbry 1920, Taylor 1993).
A partir de 1976 se inicia ¢l segundo periodo cuando Amador (1983) estudia el

¥ la distribucién poblacional de Nephronaias tempisquensis, un unionido



e en el Rio Tempisque y algunos de sus afluentes, la autora encontré que la
Becitn era continua pero ésta se incrementaba dos veces al afio, la primera desde
noviembre hasta enero, y la segunda desde junio hasta agosto, ambos
s coincidian con las épocas de precipitacion mds bajas. Esta especie estaba
activa cuando alcanzaba una longitud de su concha de 25 mm. Ademds,
B que aproximadamente el 6% de los individuos eran hermafroditas, condicién
dentro de los uniénidos y quizis no significativa

steriormente Villalobos et al. (1982) estudiaron la estructura poblacional de la

@& agua dulce Glabaris luteolus Lee, 1858 (Mycetopodidae) en la Estacién de
en la provincia de Limdn. Asimismo, s¢ compararon con éstos, las
pciones de tamaflo, crecimiento, mortalidad, aspectos biométricos y reproductivos
neja en la Estacion Enrique Jiménez Nufiez en Cafias, para determinar su
gl en el uso de policultives (Villalobos & Cruz 1984, Cruz er al. 1984,
ef al. 1984, Cruz & Villalobos 1984, 1985). Los datos indicaron que G.
# cultivada en Cailas, Guanacaste, mostré incrementos en longitud
smente altos de hasta 57.6 mm que permitirian obtener tallas comerciales en
oo normal de cultivo de la tilapia Oreochromis sp. (8 meses). Ademas se
g0 una distribucion normal en esta poblacién, lo que indicé un aporte continuo de
 individuos a ésta y que los valores en rendimiento (porcentaje de came por
eran superiores al 50 por ciento para todas las tallas, toda esta informacién
i gue esia especie es Optima para el uso en policultivos en esta regién. En "28
" por el contrario, la reproduccién ocurria una vez al afio. Estas diferencias

& intimamente relacionadas con las diferencias climatologicas existentes en




%

ambas zonas (Villalobos e al. 1984). Asimismo, atin cuando los incrementos totales en
longitud eran menores en "28 Millas", alin eran considerados altos, por lo que
Villalobos et al. (1984) la recomiendan para el uso en policultivos también en esta zona.

Villalobos et al. (1985) reportaron por primera vez la presencia de Anodontites
trapesialis glaucus Lamarck, 1819 y Anodontites patagonicus Lamarck, 1819
(Mycetopodidae) en Costa Rica. Como resultado de esto, Cruz y Courrau (1986)
determinaron ¢l indice de condicion, el porcentaje de camne y el ciclo reproductivo de
Anodontites trapesialis glaucus. Estos autores encontraron un valor promedio en
porcentaje de carne de 55.31%, siendo muy similar al encontrado por Cruz ef al. (1984)
de un 55.4% para G. luteolus. Con relacién al ciclo reproductivo, Cruz y Courrau
(1986) encontraron que A. trapesialis glaucus en el brazo muerto del Rio Sixaola
presentaban ejemplares maduros todo el afio con un pico méximo en el mes de junio
(75%) y un minimo en enero (21%). Asimismo estos mismos autores hallaron que los
huevos y lasidios hallados en sus branquias mostraban un incremento desde julio (21%)
hasta enero (50%). Finalmente, no encontraron individuos con huevos o con lasidios en
las branquias desde febrero hasta julio, periodo en que encontraron el mayor porcentaje
de individuos maduros y en mdxima madurez.

El tercer periodo, que comprende desde 1987 al dia de hoy, se caracteriza por
una disminucién muy significativa en los estudios con los unidnidos y el tnico trabajo
publicado es el de Kefer (1995) reportando la presencia de Anodonta woodiana Lea,
1834 (Unionidae) en la Laguna de Arenal. Este autor no realiza ningin estudio y sélo se
limita a reportar que su presencia se posiblemente también a la presencia de tilapias
(Oreochromis sp.).



Pocos estudios se han realizado sobre las especies de moluscos de agua dulce de
la zona norte costarricense, concentrdndose éstos especialmente en la recoleccion e
identificacion de las mismas (Z. Barrientos, com. pers.). En dicha zona se han
recolectado varias especies (e.g. Amodontites trapesialis, A. tortilis, A. subsinuata,
Mycetopoda weddelli). Por el tamafio que puede alcanzar esta A. trapesialis, parecen
tener un gran potencial para ser utilizada en policultivos.

En los dltimos afios la acuicultura ha experimentado un crecimiento sin
precedentes lo cual se relaciona en parte con una declinacién de la produccién pesquera
2 nivel mundial y a una demanda sostenido por proteinas de origen acudtico. Costa Rica
no ha sido la excepcion y aunque su produccion pesquera crecié de 12500 y las 21000
toneladas entre 1970-2000, la produccion ha disminuido para muchos de los principales
recursos, tal es el caso de las corvinas y el camardn logrando los valores méximos en
dicho periodo a un costo de operacién cada vez mayores. La acuicultura por el contrario
muesira un crecimiento sostenido habiendo pasado de 7451 toneladas en 1997 a casi
11000 toneladas en el afio 2000, lo que representa el 50% de la produccién pesquera
nacional (INCOPESCA 2000). Esta dltima produccion se ha logrado en tan solo 1600
hectareas de lagunas. De las especies bajo cultivo, la tilapia es la que muestra el mayor
erecimiento, con un incremento de casi 2000 toneladas métricas entre 1997 y 1999,
representado en el afio 2000 por el 70% de la produccién total (INCOPESCA 2000).
Este rdpido crecimiento en la produccién de tilapia estd relacionado en primer lugar,
con la puesta en marcha del proyecto en que se utiliza la modalidad de cultivo intensivo

con recambio de agua frecuentes y en segundo lugar a la demanda internacional por




filetes de alta calidad, lo que generd asimismo, un incremento en el nimero de
pyectos de cultivo extensivo.

Para la modalidad de cultivo extensivo que llevan a cabo pequefios y medianos
‘productores resulta de especial interés el reducir los costos de operacién. Por ello, a
‘micios de los afios 80, la Asociacion Bananera Nacional (hoy CORBANA) en
‘eolaboracion con la Universidad de Costa Rica, realizaron numerosos experimentos de
policultivos, utilizando ademés de la tilapia, moluscos bivalvos y gastrépodos, estos dos
Shtimos grupos de especies son ficilmente reproducibles en los estanques y pueden
‘stilizarse en forma simultinea ya que entre ellos no existe competencia ni por espacio ni
3 alimento al ocupar niveles tréficos distintos. Las almejas que se sabe se consumen
paises como China y en el suresie de Asia, se localizan en el fondo de los estanques v
s¢ alimentan por filtracién de los residuos de alimento que se le da a las tilapias,
smentras que los caracoles (Pomacea sp) se localizan en las paredes de los estanques y

imentan de las algas que se desarrollan en estos sitios, Los caracoles como las
i ' acjas alcanzan la talla comercial en el mismo periodo que las tilapias. En Costa Rica,
Ruiz (1982) obtuvo una produccion de almejas de 1035.5 kg en un estanque de 4000 m?
de espejo de agua, con una profundidad promedio de un metro en un periodo de ocho
Beses: el peso promedio de cosecha fue de 160 kg. En otro experimento, Ruiz y
Sonilla (1982) sembraron en un estanque de 1000 m* y con una profundidad promedio
e 110 m 1000 tilapias y aproximadamente 100 almejas de agua dulce. El peso
2dio de estas almejas fue de 91 g. Después de 9 meses se cosecharon tanto los

Boes como las almejas, los primeros experimentaron un aumento promedio de 250

os. En el caso de las segundas se tomé una muestra al azar de 150 individuos y se




separaron en tres categorias de tamafio: grandes, medianas y pequefias. Para cada una de
estas categorias se midio el largo de la concha, el ancho y el grosor. Ademads se tomé el
peso de la concha, el agua que queda dentro cuando el animal esta vivo, el peso de la
came, y el peso total. Los autores cosecharon 13102 individuos con un peso total de
498.02 kg en nueve meses. Los autores concluyeron que la siembra de almejas de esta
especie en policultivo con peces, representa una buena posibilidad de aumentar las

producciones y los ingresos.

OBJETIVOS
Objetivo General
Conocer la composicion biométrica de las poblaciones de Anodontites
trapesialis en la estacion seca en Cafio Negro, Alajuela, Costa Rica y de algunos
factores para su uso potencial en policultivo en la estacion piscivora Los Diamantes en

Gudpiles, Limon, Costa Rica.

Objetivos especificos

A.  Determinar la composicion biométrica de las poblaciones de A. rrapesialis en
dos lagunas distintas durante la estacién seca del 2003 y del 2004.

B. Determinar el porcentaje de came y el indice de condicion de A. trapesialis

C. Determinar la composicién bioquimica de la carne seca de A. trapesialis durante

la estacidn seca.

10




Conocer aspectos bdsicos del ciclo de vida que puedan ser fitiles para su
cultivo.

Realizar estudios de las gonadas y de los huevos para determinar la existencia
de épocas reproductivos.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron dos giras al Refugio Nacional de Vida Silvestre de Cafio Negro en

“marzo del 2003 y febrero del 2004, éste se ubica en el cantén de Los Chiles y Guatuso
“en la Provincia de Alajuela a 210 km de San José (10°52" N, 84°47" W). Posee un drea
‘de 9,940 Ha, una temperatura promedio anual de 26 °C y una precipitacién anual de
m mm, aqui es posible encontrar una laguna de unas 800 Ha. La zona es considerada
de las dreas mads sobresalientes de Mesoamérica ya que presenta una de las regiones
mis importantes de América tropical (MINAE 1995).
Anodontites trapesialis, ha sido colectada por varios investigadores, entre ellos Zaideth
i del INBio y Ricardo Soto de AVINA, en Cafio Negro.
€l 2003 se muestred la Laguna Sebastidn (una laguna estacional que varia su tamafio

acuerdo a la estacion climatologica) y en el 2004 otra laguna sin nombre.,

Se recolectaron 56 individuos en el mes de marzo del 2003 y 168 en febrero del

Se realizd una caracterizacion fisico-quimica del ambiente que incluia



profundidad, temperatura del agua (°C), oxigeno disuelto utilizando un medidor de
oxigeno YSI  (mg Oy 1), modelo SIB y el tipo de sustrato. A la muestra de individuos
s¢ le realizo el estudio morfométrico utilizando los criterios de FAO, los cuales han sido
‘empleados para bivalvos (Cruz 1990, Ruiz 1995). Los pardmetros que se consideraron
fueron los siguientes (Fig. 1):
- Longitud total de la concha: expresado en milimetros como la medida médxima
en direccién antero-posterior y perpendicular al eje de la charnela.
b- Altura de la concha: expresada en milimetros como la medida mdxima
dorsoventral, o sea, la distancia que va, del umbo al borde ventral.
c- Didmetro de la concha: expresado en milimetros como la médxima distancia entre
las dos valvas.
Lo anterior se hizo utilizando un calibrador marca Mitutoyo, de 0.05 mm de
precision.
Se tomaron cuatro individuos y utilizando una balanza digital marca Mettler PJ 3600
Delta Range de 0.001 g se obtuvo los siguientes pardmetros:
a- Peso total: expresado en gramos como el peso del organismo entero con concha,
luego de secarse al aire.
b- Pesuﬁ'cscnd:lacamr:cxpmsadﬂeagmmmcmnelpﬁudelmerpgdel
organismo sacado de la concha y colocado en papel absorbente por espacio de
30 minutos.
c- Pmdelacmmha:expremu:ngmnnsmmoel peso de las valvas secas a

lemperatura ambiente por 30 minutos.
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‘d- Peso seco de la carne: expresado en gramos como el peso obtenido después de
deshidratar la camme a 60 °C por espacio de 72 horas.
Esta informacién permitio calcular el porcentaje de carne, expresado por la relacion:

e=0 de came fresca/peso total) X 100 (Ruiz 1995)

smposicion bioquimica
De la muestra total de carne seca se tomaron 10 g. Se molieron para realizar los
gilisis de ceniza, proteinas, lipidos y carbohidratos. La humedad se calculé por

ncia entre peso fresco y el seco. Estas determinaciones se realizaron en el

joratorio de la Universidad Nacional.

Un gramo de la muestra se pesd en un crisol ¥ se coloco dentro de una mufla con
mcremento gradual en la temperatura hasta 500 °C y después se mantuvo por 5 horas
temperatura. El crisol luego se sact y se puso a enfriar en un desecador. El
aduo del mineral se peso exactamente en el crisol y se determiné porcentualmente

ipués de restarsele al peso inicial (Grover ef al. 1961, Ruiz 1995).

Se realizd mediante la determinacion del contenido de nitrégeno de la came por
metodo de KJELDHAL (AOAC 1980, Ruiz 1995). En presencia de 4cido sulfiirico,
#20 de sodio y un catalizador, el nitrato de amonio de muchos materiales orgénicos,

) '_ endo el de los bivalvos (Ruiz 1995) es convertido a sulfato de amonio. El amonio

13




=2tild de un medio alcalino y se absorbi6 en dcido mineral estandarizado. El amonio

El porcentaje de nitrdgeno se calculd como sigue:

eno = (A- B) x 1.40)
Peso de la muestra (g)

g A = volumen (mL) HCI estandarizado x normalidad del HCI estandarizado
8 = volumen (mL) NAOH estandarizado x normalidad del NAOH estandarizado

porcentaje de proteina se calculd como sigue:
=% nitrogeno x 6.25

i 6.25 es el factor de conversion para productos pesqueros y moluscos (Ruiz 1995).

La extraccion de lipidos se realizb en el extractor de SOXHLET utilizando éter

swdico (AOAC 1980, Ruiz 1995).

Esto se calculé por diferencia una vez obtenidos los valores para proteina,

(Ruiz 1995).
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1. Variables morfométricas (longitud total de la concha, altura concha y didgmetro
b concha) que serdn determinadas para A. trapesialis.

b reproductivo
De los 56 individuos medidos se llevaron 40 a la Estacién de Piscicultura los

ies en Guépiles, Limon, Costa Rica en ¢l 2003 y 168 en el 2004: se colocaron en

ue de tierra de 6 x 8 m con piso de tierra que habia sido llenado minutos antes,
& se construy6 un encierro con maya de pldstico de 12 m? en donde se colocaron los
¥ las almejas. Se proporciond alimentacién diaria con pelets para tilapia. De

individuos llevados a la estacién en el 2003 se numeraron 20 para realizar




sométricas bimensuales. Los otros 20 individuos se utilizaron para analizar
» gonddico y de los huevos y poder establecer asi el ciclo reproductivo. Para

5 una muestra del tejido de la génada que se fijo en una solucion Bowin, la

@ se deshidrat6 haciéndola pasar por alcohol de 70%, 95%, 100%, alcohol 100%
Kol (50 a 50) y Xilol puro. El tejido se incluyé en parafina de 60 °C de punto de
= prepard para realizar cortes al microscopio de entre 7-8 um de espesor. Cada
metio a tincion usando el colorante VOF (verde luz SF amarillento, Orange G
&cida) (Gutierrez 1967, Ruiz 1995).

Con los 168 individuos traidos de Caflo Negro en el 2004, se dividi6 ¢l estanque
secciones. En una de ellas se colocaron 60 individuos de los cuales se numeraron
realizar medidas morfométricas bimensuales, en otra seccion se dejaron 74
BSuos para abrir cuatro mensuales para analizar el desarrollo gonadal y de los
jos de la misma manera como habia sido realizada anteriormente, y los restantes 34
17 individuos que habian quedado del estudio anterior se colocaron en otra seccién
zal no s¢ tocO para nada.

Se midi6 el pH y la alcalinidad del agua del estanque y del canal que la alimenta

zo del 2005 utilizando el Fish Farmer's Water Quality Test Kit modelo FF-1.



Andlisis Estadistico:

Se realizaron los siguientes anilisis:

A. Estadistica descriptiva (promedio, desviacion estdndar, maximo, minimo) para la
longitud, altura y didmetro de la concha de los individuos hallados en Cafio Negro en el

2003 y 2004.

B. Prueba estadistica U de Mann-Whitney para verificar si habian diferencias
significativas (p<0.05) en longitud, altura y didmetro de la concha de los individuos

hallados en Cafio Negro en el 2003 y 2004.

C. Estadistica descriptiva (promedio, desviacion estindar, méximo, minimo) para la
longitud, altura y didmetro de la concha de los individuos que se utilizaron para

determinar la tasa de crecimiento en la estacién Los Diamantes

RESULTADOS
Biometria:

Los pardmetros estadisticos de los aspectos biométricos considerados tanto en el
afio 2003 como en el 2004 se presentan en los cuadros 1 y 2, debe notarse que la
longitud total de la concha, presenta en ambas lagunas los coeficientes de variacioén mas
bajos, pero los valores encontrados en ambos afios son muy diferentes. Como puede

verse, los valores de coeficiente de variacién més bajos tanto en longitud total, altura y
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‘didmetro se hallaron en el 2004. Esto concuerda con los valores bajos de desviacion
‘esténdar también hallados en este afio y los valores altos en promedio de la longitud,

‘altura v didmetro de la concha cuando se comparan con el 2003, (Fig. 2-4)

‘Cuadro 1. Estadistica descriptiva de la longitud, altura y didmetro de los individuos
lados en Cafio Negro en el 2003.

Niamerc 56 56 56

i :'.Illh ?.5 |-4 3
Maximo (mm) 130 70 49.5
Promedio (mm) 78.7 42.09 28.6
Desviacion estandar | 28.45 15.28 10.91
ATA 36.1 36.3 38.2

Cuadro 2. Estadistica descriptiva de la longitud, altura y didmetro de los individuos
“hallados en Cafio Negro en el 2004.

rametro L{lﬂgitllll Altura Diimetro
MNumera 168 168 168
Minimo (mm) 80 42 21.8
Maximo (mm) 150 93.4 56.4
romedio (mm) 120.7 67.05 43.38
Desviacion estandar | 12.92 7.25 3.1l
Y. 10.7 10.8 11.7
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Fig. 4. Diametro promedio (mm) de Ia concha de A. frapesialis en Cafio
Megro durante estacion seca 2003-2004 . Linea vertical: Desviacion estandar
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Cuando se compara la longitud de la concha de las muestras recolectadas en el

2003 y el 2004 se puede constatar que los individuos en el 2003 presentan una amplia
variedad de tallas, siendo las dominantes las que se encontraban entre 35-85 mm (Fig.
5). mientras que los individuos hallados en el 2004 presentaban tallas mayores, siendo

1as gue dominan las halladas entre 120-140 mm (Fig. 6)
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Fig. 5. Numero de individuos y porcentaje por barra de la longitud de la concha
de 4. trapesialis en Caflo Megro en la estacidn seca. 2003,
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Fig. 6. Nimero de individuos y porcentaje por barra de la longitud de la concha
de A. rrapesialis en Cafio Negro en ln estacidn seca 2004,
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Cuando se compara las alturas de la concha de las dos muestras se nota nuevamente que
en el 2003 hay un dmbito considerable de tamafios siendo las dominantes las que se
encuentran entre 20-40 mm (Fig. 7), mientras que la muestra del 2004 presenta tallas

mayores siendo las dominantes las que tienen 60-80 mm (Fig. 8).
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Fig. 8. Nimero de individuos y porcentaje por barra de ln altura de la concha
de A sropesialis en Caflo Negro on ls estacion seca 2004
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Cuando se comparan los didmetros de la concha en ambas lagunas se nota que
en el 2003 (Fig. 9) los didmetros dominantes oscilan entre 15-30 mm, pero también hay
una fraccion importante que presentan didmetro entre 40-45 mm (20%). Lo anterior
contrasta con los individuos colectados en el 2004 (Fig. 10). Estos tltimos presentan un

mavor porcentaje de individuos entre 40-50 mm (50%>).
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Fig: 9. Namero de individuog vy porcentaje por barra del didmetro

de la concha de 4. rrapesialis en Cafle Negro en la estacion scca
2003
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Fig. 10, Nimmero de individuos y porcentaje por bara del diametro de
Ia concha de A. trapesiailis en Caflo Negro en la estacion seca 2004.

El cuadro 3 presenta las diferencias fisicas y quimicas de las dos lagunas

durante la estacidn seca del 2003-2004. Notese las diferencias existentes en

_ profundidad de ambas lagunas y el tipo de sustrato presente.

dro 3. Diferencias fisicas y quimicas de las dos lagunas muestreadas en Cafio

Negro, Alajuela, en el 2003 y 2004.

Variables 2003 2004

emp. Ambiente (°C) 28.6 27.1

femp. Agua _ (°C) 26.5 24

Digeno disuelto (mg/L) 3 5
Frofundidad promedio (m) |0.32 1

rato Limo arcilloso muy fina con | Fondo arcillosos con un
materia en descomposicion | floculo
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La Fig. |1 muestra el comportamiento de la lluvia durante el 2003-2004. Notese

gue ya para el tercer cuatrimestre de los dos afios la cantidad de lluvia que ha caido

permite que las lagunas estén lo suficientemente |lenas para poder albergar una buena
cantidad de hospederos de las larvas de A. rrapesialis.
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Fig. 11. Precipitacion mensual en Cafio MNegro, Alnjucls, duranie ¢l
periodo 2003-2004.

Porcentaje de camne:

En el Cuadro 4 se presentan los valores promedio del peso total, miximo,
y la desviacion estandar de los individuos que fueron utilizados para los

estudios biogquimicos de la carne. El porcentaje de carne por peso fue de 39.6 %.
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B 4. Peso total, peso fresco, peso concha y peso seco de individuos que fueron
@dos para los estudios bioquimicos de la carne de A. trapesialis

Promedio (g) | Miximo (g) | Minimo (g) |Desv. Est.
1722 190.8 150 17.49
e 68.2 {1 58 9.25
chs 38.5 43.6 33.1 4133
o0 9.45 11.46 7.7 .64

gmtaje de came: 39.6 %

#cion bioguimica de la came:

En el Cuadro 5 se presentan los valores obtenidos de la composicién bioquimica
de A. rapesialis. Nétese el alto valor de proteinas (61.32%), cuando se
2 con los lipidos (8.51%) y los carbohidratos (17.53%)

Cuadro 5. Composicion bioquimica de la came
de A. traprsialis.

Pardmetro |Porcentaje (%)
Humedad 86.37

Proteina 61.32
Lipidos 8.51
Ceniza 12.64

Carbohidratos | 17.53

S& de crecimiento y cultivo experimental:
La Fig. 12 y 13 presenta la precipitacién mensual en la estacién Los Diamantes,

s ¥ la temperatura del estanque en la estacién durante el periodo de estudio.

fiese que durante los meses mis lluviosos la temperatura del agua fue menor a los 27
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Las Fig. 14 y 15 presentan la tasa de crecimiento en el 2003 y el 2004. Notese

que los ejemplares del 2003 (Fig. 14) presentan una tasa de crecimiento mayor durante

los primeros meses del aflo cuando se comparan con los individuos del 2004 (Fig. 15)

120
100 -

Sk i

20~ LONGITUD

. ALTURA
1] : : 1 L L DIAMETRO
0503 ar 09 I

Meses

Fig.14. Variacidon bimensual de la longitud, altura ¥ digmetro
de la concha de A. trapesialis en Los Diamantes, Guipiles
durante el 2003. Linen vertical; Desviscidn estandar.
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Fig. 15. Variacion bimensual de In longitud, altura v
digmetro de la concha de A. trapesialis en Los Dinmantes,
Guapiles en el 2004, Linea vertical: Desviacitn estandar.
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Cuando se comparan los pesos en ambos afios (Fig. 16 y 17) se nota que en los

dos casos hay un aumento mayor en el peso durante la primera parte del afio y que este

peso tiende a estabilizarse para el tercer cuatrimestres del afio.
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Fig.16. Variacion bimensual del peso himedo (g) de A. trapesialis en Los
Dinmantes, Guapiles durante el 2003. Linca vertical: Desviacion cstandar,
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Fig. 17 . Variacidén bimensual del peso himedo (g) de A. trapesialis en Los
Diinmantes, Guespiles durante el 2004, Linea vertical: Desviscion estundar.
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La correlacion entre la longitud, altura, didmetro y peso de los individuos

estudiados en la estacion Los Diamantes en el 2003 y el 2004 se pueden observar en el
cuadro 6-7 y figuras 18-19. Nétese que los individuos del 2003 presentan correlaciones

positivas mayores a (.87 mientras que los individuos estudiados en el 2004 presentan

correlaciones menores a (.65,

Cuadro 6 . Medias de correlacitn entre el peso total, longitud,
altura, didmetro de A. trapesialis en Los Diamantes durante el 2003.

Longitud Altura Diametro
Altura 0.928
Didmetro 0.911 0.872
Peso 0.976 0.928 0.93
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Fig. 18. Relaci6n entre peso himedo, longitud, altura y didmetro
de la concha de A. trapesialis en Los Diamantes durante el 2003.

Cuadro 7. Medidas de correlacién entre el peso total, longitud,
altura y didmetro de A. frapesialis en Los Diamantes durante el 2004.

Longitud Altura Didmetro

0.605

0.275
0.62
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Fig.19. Relacién entre el peso himedo, longitud, altura y didmetro
de la concha de A. trapesialis en los Diamantes durante el 2004.

Las diferencias entre los coeficientes de variacion de las muestras estudiadas en
el 2003 y 2004 se pueden observar en el Cuadro 8. Se debe de notar que ¢l coeficiente
de variacién del peso total es el que presenta una mayor variabilidad tanto en el 2003
(44.0) como en 2004 (18.9) cuando se comparan con la longitud, altura y diametro.
Ademds, los coeficientes encontrados en el 2004 son mas bajos que los hallados en el

2003,
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Cuadro 8. Diferencias entre ¢l coeficiente de variacion de las muestras
estudiadas en Los Diamantes en el 2003 y el 2004.

Peso Longitud Altura Didametro
2003 44.0 14.5 14.2 16.0
2004 18.9 5.7 6.8 9.2
Anélisis de gonada y huevos:

Las Figs. 20-22 presentan las génadas de A. trapesialis durante la estacion seca
(Fig. 20) v durante la estacion lluviosa (Fig. 21). Notese el poco desarrollo de las
gonadas, durante la estacion seca al compararse con la estacién lluviosa. Asimismo,
nétese el hermafroditismo existente en esta especie (Fig. 22) como ha sido documentado
por otros autores. En la Fig. 22 se puede observar la forma en que se arreglan los 6vulos

y los espermas en sus respectivas secciones.
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Fig.20. Seccion de la génada de A. trapesialis durante la estacion seca mostrando a la

derecha la parte masculina y a la izquierda a parte femenina. Nétese el poco desarrollo
de la parte femenina. (20x)

Fig.21. A) Seccion femenina de la gonada de A.
en desarrollo. B) Seccién masculina de la gon
espermas no totalmente maduros. (20x)

frapesialis mostrando évulos
ada de A. trapesialis mostrando
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Fig. 22.Seccion de la génada de A. frapesiali durante la estacion lluviosa
Mostrando la parte masculina a la derecha y la parte femenina a la izquierda.

(20x)




La Fig. 23 presenta huevos de A, frapesialis en distintos estados de desarrollo yla

figura 24 muestra huevos ya fecundados, indicando que debe haber otro factor que haya

influido en el hecho de que no fise posible reproducir esta especie en Los Diamantes,

C

Fig.23. A) Huevos con formacién temprana de desarrollo. B) Huevos en estado de
desarrollo. C) Huevos en estado de desarrollo avanzado. (20x)
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Fig. 24. Huevos ya fecundados. Nétese el estrangulamiento que va a conducir a una
division. (40x)

DISCUSION

Cuando se compararon y analizaron las muestras tomadas en 2003 y 2004 se
observé una diferencia en sus tallas, tal y como quedé demostrado al aplicarse la
prueba U de Mann-Whitney (p<0.01) tanto a la longitud de la concha como al didmetro
y a la altura (Cuadros 1 y 2, Figs. 2-4). Si bien las muestras se obtuvieron a principios
de afio (febrero-marzo) en afios distintos, las condiciones climaticas de la estacidn seca
fueron bastante similares, con una precipitacién promedio mensual durante los primeros

cuatro meses menor a los 100 mm (Fig. 11 ).
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Durante la estacion seca se formaron lagunas discretas que en su mayoria,
perdieron comunicacién con los canales o cafios por lo que permanecieron como
sistemas cerrados por un periodo de varios meses. Durante este periodo las lagunas
pierden agua por evaporacion, filtracién o ambos, lo que hace bajar su nivel trayendo
como consecuencia variaciones en las condiciones fisico-quimicas (Campos & Umaila
1986).

El drea muestreada en el 2003 (laguna Sebastidn) es una de estas lagunas que
perdieron una gran cantidad de agua pudiéndose observar un niimero considerable de
almejas muertas en los lugares en donde ya no habia agua. Los ejemplares colectados se

hallaron en aguas con una profundidad promedio de 32.5 em y una temperatura

promedio del agua de 26.5 ® C (Cuadro 3) y presentaron una longitud de la concha

promedio de 76.69 + 29.1 (12.5-130) mm (Cuadro 1). Por el contrario, la laguna
muestreada en el 2004 present6 agua todo el afio con una profundidad promedio en la
estacion seca de alrededor de un metro y una temperatura promedio de 24 © C (Cuadro
3). Los ejemplares alli colectados presentaron en promedio una longitud de concha de
120.7 + 12.96 (80-150) mm (Cuadro 2 ). De la Fig. 5 se observé que en la laguna
Sebastidn durante la estacion seca hay individuos de todas las tallas en su longitud de
concha, siendo la frecuencia mas comiin aquella entre 60-75 mm (30%). Esto contrasta
con lo encontrado por Villalobos et al. (1985) y Cruz & Courrau (1986) en el brazo
muerto del rio Sixaola. Estos autores no hallaron tallas pequefias durante sus trabajos, v
por el contrario, la poblacién presentaba una longitud promedio (111.6, 63-140 mm)
muy similar a la hallada en este trabajo para la laguna muestreada en la estacién seca en

el 2004 (120.7, 80-150), esto parece estar relacionado con las condiciones fisicas de




ambos lugares que son muy similares. Se debe de recordar que tanto el brazo muerto del
rio Sixaola como la laguna muestreada en el 2004 presentaban un sustrato compuesto
por un material floculado, pero ademds se trataba de lagunas relativamente aisladas de
la masa de agua de los rios.

Las diferencias en la distribucion de tamafio entre los dos sitios (Fig. 5-10) al
parecer estin relacionada fundamentalmente con las diferencias fisicas existentes y con
la intensidad de la depredacién en concordancia con lo expuesto por Connell (1975).
Este autor considera que la distribucion y abundancia de los organismos de vida libre
estdi determinada principalmente por tres factores: disponibilidad de alimento,
intensidad de la depredacion, y los requerimientos fisicos del ambiente.

Para los moluscos de agua dulce, entre los requerimientos fisicos del ambiente

se pueden citar la velocidad del agua, la profundidad de ésta y el tipo del sustrato

(Strayer et al. 1994, Hornbach et al. 1996). La profundidad tiene un impacto importante
en los moluscos dulceacuicolas ya que la desecacion puede llevar a altas mortalidades
(Hombach er al. 1996); sin embargo, esta profundidad puede variar de acuerdo a las
especies. Es asi como en Quadrula fragosa no se encuentran individuos a
profundidades menores a 0.42 m (Hombach er al. 1996). Para Margaritifera
margaritifera, la profundidad 6ptima es de 0.3-0.4 m aunque es posible encontrar
individuos a una profundidad de 0.10 m (Hastie et al. 2000). En Fossula fossiculifera la
profundidad minima es de 0.70 m (Avelar 1993) y en Mycetopoda legumen, los
individuos pueden encontrarse enterrados en fondos cubiertos por una delgada capa de
agua de pocos centimetros (Veitenheimer & Mansur 1978). Bowrs & De Szalay (2004),

encontraron que de 15 especies de uniénidos que habitan el Lago Erie (EEUU) solo dos




eran capaces de vivir en aguas con profundidades menores a los 17 cm. Layzer y
Madison (1995), encontraron que un 72% de todas las almejas estudiadas en Horse Lick
Creek (EEUU) se encontraban en profundidades que iban de los 7-30 ¢m ¥ que sélo un
3% se hallaban en profundidades mayores a 51 em. Cruz y Courrau (1986),
encontraron individuos de Anodontites trapesialis glaucus en un brazo muerto del rio
Sixaola a una profundidad promedio de 1.5 m. Campos (1973), encontré la densidad
méxima en el Lago Sauce, Peri, de Anodontites Irapesialis trapesialis a un metro vy a
lres metros ya no era posible encontrar individuos. En nuestro caso, los especimenes
colectados en la laguna Sebastidn se hallaban a una profundidad promedio de 32.5 cm.
Como se ve en el Fig. 2 los individuos de esta laguna presentan una longitud de concha
promedio menor a los 80 mm. Se ha sugerido que los individuos que habitan dreas poco
profundas estin mds expuestos a sus depredadores y a cambios drédsticos en la
temperatura (Bowers & De Szalay 2004)

También, se sabe que la temperatura del agua juega un papel importante en las
respuestas metabolicas del individuo (Amador 1983), el ciclo reproductivo anual
(Hastie & Young 2003), la tasa de crecimiento y la duracién de esta tasa (Morris &
Corkum [999).

Para las especies tropicales, y en el caso de A. trapesials, la temperatura no
parece jugar un papel preponderante en relacién con las diferencias de tallas
encontradas en los dos sitios, ya que las temperaturas en las dos dreas muestreadas en
Cafio Negro fueron muy similares (Cuadro 3).

El nivel de oxigeno disuelto puede afectar el comportamiento y la supervivencia

de las almejas, esto fue comprobado por Sparks & Strayer (1998), los autores
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encontraron que bajas concentraciones de oxigeno en los sedimentos pueden provocar
una mayor tension sobre los individuos juveniles que los podrian llevar hasta la muerte.
En la laguna Sebastidn, en donde se hallaron las tallas mas pequeifias, la concentracién
de oxigeno en el agua fue de 3 mg/l, (Cuadro 3) mientras que en la laguna muestreada
en el 2004 la concentracion de oxigeno fue de 5 mg/l (Cuadro 3). Al parecer, la
concentracion de oxigeno no parece ser tampoco un factor tan importante para
determinar las diferencias entre las tallas en las dos lagunas muestreadas, ya que esta
especie puede encontrarse en ambientes bastante eutroficados .

El sustrato en donde se encontrd a A. trapesialis fue variado (Cuadro 3). En la
laguna Sebastidn se encontraron sumergidas dentro de un limo arcilloso muy fino con
material orgdnico en descomposicién mientras que la laguna muestreada en el 2004
presentaba un tipo de sustrato muy parecido al encontrado por Villalobos er al. (1985),
en un brazo del Rio Sixaola el cual consistia en un fondo arcilloso cubierto por una
materia floculada. Esta almeja tiene la capacidad de vivir en distintos tipos de fondo
con sedimentos arenosos, pedregosos, limoarenosos o hasta més finos tanto en
ambientes lénticos como I6ticos (Campos 1973, Castella & Landoni 1990); Sin
embargo, Campos (1973), no encontré individuos en fondos de roca compacta. A
diferencia de esta especie, A. ferrarisi, un micetopddido del Uruguay prefiere ambientes
léticos con fondos de arena gruesa, con poco limo o entre piedras y cascajo (Mansur &
Olazarri 1995). N. tempisquensis prefiere fondos de arena dspera hasta fina con piedras
¥y con poco fango presentes en ambientes loticos (Amador 1983). Margaritifera falcata
alcanza las densidades y el tamafio méximo en rios con grandes cantos rodados (> | m)

que posiblemente den estabilidad a la arena intesticial (Hastie er al. 2000).
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Margaritiferia auricuaria alcanza sus densidades méximas a medida que la materia fina
del sustrato (arena o fango) disminuyen y aumenta el contenido de piedra (Araujo &
Ramos 2000), una situaci6n similar fue comprobada para Margaritifera margaritifera,
mmkmsmmithdensidndmmambimmsmmwdadmysu
nimero iba en aumento a medida que ¢l material fino intersticial iba en aumento
también. Asimismo, los adultos de esta especie podian vivir en condiciones fangosas,
algo que los juveniles no pueden hacer (Haster et al. 2000).

Sin embargo, en condiciones de laboratorio en donde se les pone a escoger entre
Sustratos arenosos o fangosos, algunas especies que habitan ambientes arenosos en I
naturaleza, escogen los ambientes fangosos, lo anterior puede estar relacionado a que el

fango es penetrado més ficilmente lo que permite escapar de los depredadores tales

poblacién de los uniénidos ests relacionado a la estabilidad que ofrece el sustrato y el
hébitat que ofrece en lugar del tamaiio de las particulas de éste (Hombach e al. 1996),

Los resultados observados en e ¢ampo concuerdan con la opinién generalizada
entre los diversos autores, cuando afirman que los unionoideos pueden tolerar un am plio
ambito de microclimas (Strayer 1981).

Con respecto a la alimentaci6n, se ha comprobado que los juveniles de algunos
uniénidos crecen més rapido cuando se les permité. alimentarse de los sedimentos en
comparacién con aquellos que se alimentan s6lo por filtracién (Vaughn & Hakenkamp
2001), lo anterior se debe probablemente a que los sedimentos aportan una fraccidn

adicional de alimento.
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Las almejas de agua dulce constituyen el alimento de numerosos invertebrados
y vertebrados acudticos tales como cangrejos, aves, tortugas, peces y mamiferos
pequefios ( Castellanos & Landoni 1990). En algunos mamiferos se ha observado una
depredacion selectiva con relacién al tamafio de la almeja y se ha sugerido que esta
selectividad es para maximizar la energia (Homback & Tyrrel 1997); sin embargo, en
MUESIro caso, no parece existir ninguna selectividad ya que a medida que las lagunas se
van secando, los individuos van quedado expuestos a sus depredadores. Es posible que
las aves sean las principales depredadoras de los bivalvos durante la estacion seca, en

especial en las lagunas que son poco profundas.

PORCENTAIJE DE CARNE

El porcentaje de came fresca por peso fue de 39% . Este valor fue menor al
encontrado por Cruz y Villalobos (1984) de 58% para Glabaris luteolus en 28 Millas,
Limén, y de 55.4% encontrado por Cruz er ai. (1984) para la misma especie en Cafias,
Guanacaste; sin embargo, este valor de 39% es muy superior al encontrado por Ruiz
( 1995) para Polymesoda radiata, de 12% . o de Anadara tuberculosa de 18.3% ,
bivalvos de ambientes estuarinos (Cruz et al. 1984), también es similar al encontrado
para Tagelus peruvianus, de 38%, Mytilus edulis, de 42.4%, y para M. Chilensis, de
44.8% (Cruz er al. 1984). Cuando se compararon los resultados obtenidos en este
trabajo con los obtenidos por Cruz y Courrau (1996), para Anodontites trapesialis
glaucus, del Sixaola, se encontr que el promedio hallado para esta relacién fue muy

superior (51.33%); sin embargo, el valor minimo fue de 34.8% hallado en el mes de
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marzo, muy similar al encontrado en este trabajo de 39%, también durante el mes de
marzo. Los autores aducen que esto puede deberse a la baja precipitacion (27 mm), lo
cual implica un desarrollo gonadal muy bajo, ya que las condiciones ambientales no
serian las més favorables para la reproduccién. Cruz et al. (1984), encontraron los
valores mds altos de porcentaje de carne y el mayor porcentaje de hembras con
gloquidios en Glabaris luteolus en Cafias, Guanacaste, durante ¢l mes de mayo, el cual
es ¢l de mayor precipitacion pluvial en la zona (Villalobos & Cruz 1984). Se debe de

recordar que parte del ciclo de vida de esta especie se lleva a cabo como parésito de

peces.

COMPOSICION BIOQUIMICA DE LA CARNE

Los resultados de la composicién bioquimica de la came de Anodontites
trapesialis (Cuadro 5) indican valores relativamente altos de proteinas (61.32%) en
comparacion con carbohidratos (17.53%), ceniza (12.64%) y lipidos (8.51%), estos
valores se asemejan a los obtenidos por Campos (1973), para A. trapesialis trapesialis
en el Peri. Este autor encontrd un porcentaje de proteina también alto (51.27%) y un
valor bajo de grasas (7.42%). Lo anterior indica que estas especie se pueden utilizar
como una fuente alternativa de alimento ya que son ricas en proteinas y contienen poca
grasa. Asimismo, si se comparan los valores con los obtenidos por Cruz y Villalobos
(1993), para Mvtella guyanensis, un bivalvo de ambientes salobres, encontramos que
estos autores obtuvieron un valor promedio de proteinas de 58.61% (51.5%-68.7%) y
de lipidos de 7.61% (12.7%-6.4%) muy similar a los obtenidos en el presente trabajo;

sin embargo, si se comparan estos valores con los obtenidos por Ruiz (1995), para la
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almeja verde, Polymesoda radiata, otro bivalvo de ambientes salobres, encontramos que
esta (ltima almeja contiene en promedio porcentajes de proteinas mads altos,78.29%,
(75.18%-82.29%) y de lipidos muy similares, 9.52% (8.39%-12.12%) a los hallados en
este trabajo. El porcentaje de carbohidratos encontrado en este trabajo, 17.53%, es
intermedio entre los encontrados por Cruz y Villalobos (1993) de 22.78% (17.1%-
30.9%) pero superiores a los encontrados por Ruiz (1995) de 5.78% (3.35%-10.19%).
Con relaciéon al porcentaje de ceniza (12.64%), este es ligeramente inferior al
encontrado por Campos (1973) de 16.03% y similar al encontrados por Cruz y
Villalobos (1985) de 12.0% (10.4-19.6) pero superior al encontrado por Ruiz (1995) de
6.4% (4.0%-10.9%). Como se puede ver, la composicion bioquimica de la came en la
estacion seca de A. frapesialis contiene valores intermedios de proteinas, lipidos,
carbohidratos y ceniza cuando se comparan con otras almejas o mejillones de ambientes

salobres.

TASA DE CRECIMIENTO Y MADUREZ
Las figuras 12 y 13 presentan la precipitacion mensual en la Estacién Los
Diamantes, en Gudpiles y la temperatura del agua del estanque en donde se mantuvieron
los especimenes. Notese que la precipitacin oscila desde 100 mm hasta unos 1000 mm
de agua con tres picos, dos a mediados de afio, y otro a finales de afio. Con relacién a
la temperatura del estanque, esta se mantuvo siempre entre 24°C - 29°C,

Con respecto a la tasa de crecimiento observada en la estacién Los Diamantes,

se pudo constatar que los individuos traidos de Cafio Negro en el 2003, presentaron un




rdpido aumento en la talla durante los primeros meses del afio y ya para la segunda
mitad del afio, este crecimiento tiende a disminuir (Fig. 14 ) mientras que los
individuos traidos en el 2004 tienen una tasa de crecimiento mucho menor (Fig. 15) y
concuerda con lo observado para otros bivalvos tropicales. Asi por ejemplo, Villalobos
et al. (1982), encontraron que para Glabaris luteolus en la Estacion 28 Millas, Limon,
la talla que mas aumentaba tanto su longitud como su didmetro era la comprendida
entre los 45-65 mm, mientras que aquella que presentd el incremento mas bajo fue la
talla con individuos mayores a los 107 mm de largo de su concha. Situacién similar
encontraron Villalobos & Cruz (1984), para Glabaris luteolus en Caiflas, Guanacaste.
Estos autores encontraron nuevamente que la talla que mensualmente presentaba un
mayor incremento era la comprendida entre los 45-65 mm, mientras que la de menor
incremento era aquella con individuos que presentaban una longitud de concha mayor a
los 107 mm.

Asimismo, Villalobos er al. (1982), encontraron que en 28 Millas G. luteolus
tuvo un incremento en la longitud de su concha en cuatro meses de tan sélo 8 mm en
promedio, mientras que en Caflas, Guanacaste, Villalobos & Cruz (1984), encontraron
un incremento en la longitud de su concha en seis meses de 22.1 mm en promedio. En
este trabajo se encontré que los individuos con una longitud de concha comprendida
entre los 45-65 mm presentaron un incremento de 18.4 mm en seis meses. Este
resultado parece corroborar la idea de que aguas con una baja alcalinidad afectan el
desarrollo y crecimiento de A. frapesialis y concuerda con el pH ligeramente mayora 7

que se midio.
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Con respecto al peso total de los individuos (Fig. 16 y 17) se pudo observar gue
ambas muestras tienen la mismo tendi6 a estabilizarse en alrededor de los 100 g para
la segunda mitad del afio. Ademas, la muestra del 2003 mostré una mayor variacién en
sus datos al darse una mayor desviacién estandar.

La disminucion en la tasa de crecimiento de A. trapesialis parece estar
relacionado con el hecho de que una mayor fraccién de la poblacion alcanza la madurez
para la segunda mitad del afio, lo cual coincide con los meses mds lluviosos (Fig. 11),
haciendo que las lagunas estén con suficiente agua para que hayan peces hospederos de
sus larvas y/o de que es en esa época la poblacion alcanza sus mayores tallas. La

longitud maxima reportada por Cruz & Courrau (1986), para A. frapesialis glaucus en el

brazo muerto del Rio Sixaola fue de 140 mm, mientras que Veitenheimer (1973),

encontré una talla méixima de la concha para A. frapesialis forbesianus de 143 mm
recolectada en el sur del Brasil. En el presente trabajo la talla méxima que se reportd
fue de 117 mm en la Estacién Los Diamantes; sin embargo, en Cafio Negro se encontrd
una longitud de concha de hasta 150 mm.

El efecto que produce la precipitacion parece ser diferente con respecto a la
actividad reproductiva cuando se trata de rios. Asi por ejemplo, Amador (1983)
encontrd una relacién inversa entre precipitacidn y crecimiento poblacional y una alta
actividad reproductiva al inicio del verano (noviembre a enero) y durante el “veranillo™
(junio a agosto). Esto se debe posiblemente a que en los rios durante la época de mayor
precipitacion, las larvas serian arrastradas o se perjudicaria la abundancia, distribucién y

movimiento de los peces que sirven como hospederos (Hardison & Layzer 2001).




En moluscos bivalvos (Cruz & Villalobos 1984), existe una correlacion directa
entre el peso total y el largo de la concha (= 0.976) y una menor entre altura y didmetro
de la concha (r= 0.872) para los individuos estudiados durante el 2003 en la estacion
Los Diamantes (Cuadro 6 y Fig. 18 ); sin embargo, cuando se realiz6 el mismo andlisis
para los individuos colectados en el 2004 se noté que esa correlacion era mucho menor.
Asi por ejemplo, entre peso total y longitud la correlacion fue menor (= 0.62),
mientras que para altura y didmetro fue de 0.41 y para la longitud y didgmetro fue de tan
stlo 0.275, siendo todas positivas (Cuadro 7 y Fig. 19). Los valores de correlacion
encontrados por Cruz & Villalobos (1984), para Glabaris luteolus en 28 Millas, Limon,
fueron muy similares a los hallados en el 2003 en este trabajo. Asi, el coeficiente de
correlacion entre el peso total y el largo de la concha fue de 0.90; entre longitud y
altura, de 0.95; entre longitud v didmetro, de 0.90, y entre altura y didmetro de la
concha, de 0.85. Cruz e al. (1984), encontrd también valores altos de correlacion para
G. luteolus en Cafias, Guanacaste. Estos autores hallaron una correlacion de (.97 entre
la longitud total y el alto, 0.95 entre la longitud total y el didmetro, 0.93 entre longitud
total y peso total, 0.92 entre la altura y el didmetro, 0.90 entre la altura y el peso total, y
de 0.91 entre el didmetro y el peso total. Ruiz (1995), encontrd asimismo valores altos
de correlacion para Polymesoda radiata, en el rio Bebedero, Guanacaste. Este autor
encontrd una correlacion de 0.97 para la longitud total y el diametro, de 0.99 entre la
longitud total y la altura, de 0.93 entre la altura total y el peso total, de (.99 entre el
didmetro y la altura, de 0.93 entre ¢l didmetro y el peso total y de 0.93 entre la altura y

¢l peso total.
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Los valores bajos de coeficiente de variacion encontrados tanto en la muestra
estudiada durante el 2003 como la estudiada en el 2004 (Cuadro 8) ratifican lo sefialado
por Cruz & Courrau (1986), cuando dicen que dichos valores son utiles para la
descripcion y comparacion con otras especies y subespecies. Asi, Cruz & Villalobos
(1984), encontraron valores de coeficiente de variacion para G. luteolus en 28 Millas,
Limén del5.3 para la longitud de la concha, de 15 para la altura, de 13.8 para el
didmetro y de 42 para el peso total. Por su parte, Cruz ef al. (1984), encontraron para la
misma especie en Cafias, Guanacaste, valores de 21 para la longitud total de la concha,
de 19.3 para la altura, dell.?pameldiﬂnetnydcﬁﬁpamelpcsumtﬂ. Cruz &
Courrau (1989), obtuvieron valores de coeficiente de variacion de 13.9 para la longitud
total de la concha, de 12.2 para la altura, de 15.9 para el didmetro y de 22.64 para el
peso total. Ruiz (1995), encontrd coeficientes de variacién de 23.9 para la longitud
total. de 22.7 para la altura, de 23.2 y de 51.3 para el peso total. Como se puede
ohservar, en todos los casos ¢l coeficiente de variacion miés alto fue el del peso total. Lo
anterior posiblemente se deba a que el peso total incluye el agua que ha quedado dentro
del organismo.

Al comparar las figuras 19 y 20 se puede notar el poco desarrollo existente en las
g6nadas durante la estacion seca en Cafio Negro (Fig. 20); sin embargo, después de seis
meses de estar los especimenes en la Estacion, las pénadas presentaban un desarrollo
mayor (Fig. 21). Esto parece coincidir con el hecho de la poca precipitacion presente en
la estaci6n seca lo que haria poco probable que existiese alguna reproduccion.

La seccion macho v hembra de las gonadas se encuentran separadas (Fig. 22) estando la

femenina formada por numerosos foliculos con células reproductivas en diferente




estado de desarrollo y la masculina compuesta por ramificaciones sacciformes en cuyo
interior se encuentran masas esféricas de espermatozoides tal y como lo han descrito
Castellanos & Landoni (1990).

Esta especie, a diferencia de Glabaris luteolus y de la mayoria de los moluscos
bivalvos que son dioicos (Cruz et al 1984, Ruiz 1995), es hermafrodita (Fig. 22) como
sucede en general con los miembros de la familia Mycetopodidae ( Castellanos &
Landoni 1990); sin embargo, no se sabe si ocurre autofecundacién.

Durante el periodo de estudio no fue posible observar larvas en ningiin estado de
desarrollo, pero si se observaron huevos en distintos estadios (Fig. 23). Al inicio en
algunos casos se encuentran en grupos cubiertos por un mucilago y a medida que van
madurando, se van separando, pero siempre tienen muscilago (Fig. 23). Los huevos una
vez fecundados son retenidos en las branquias internas para su incubacién (Fig. 24)

Se sabe que esta especie puede vivir en una gran variedad de hdbitat, que
incluyen ambientes tanto I6ticos como lénticos con muy diversos sustratos (Villalobos
et al. 1985, Castellanos & Landoni. 1990, Mansura er al. 1994, este trabajo). Ademas,
a diferencia de otras especies, especialmente de zonas templadas (Haag & Warren 1999,
Haag er al. 1999), presentan una gran variedad de peces hospederos, entre ellos a la
tilapia ( Silva-Souza & Eiras 2002). En las zonas templadas se ha observado que en
algunas poblaciones de unidnidos el reclutamiento ha sido minimo o casi nulo, y se le
ha atribuido a la disminucién de la temperatura diaria del agua (Hardison & Layzer
2001): sin embargo, esto no sucede en las zonas tropicales ya que la temperatura del
agua varia poco (24° C — 29° C) si se compara con la temperatura del agua en las zonas

templadas. El bajo reclutamiento que ocurri6 en la Estacién Los Diamantes puede estar
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relacionado al pH y la alcalinidad del agua de los estanques, cuando se analizaron estos
dos pardmetros se pudo comprobar que el pH era practicamente neutro (7.0) y una
alcalinidad de 6.84 mg CaCOs/l. un pH bajo es usualmente inapropiado para los
moluscos (Martins-Silva & Barros 2001). Es de esta manera que se ha comprobado que
aguas con un pH de 7.0 reducen grandemente el reclutamiento en poblaciones de
uniénidos del género Lampsilis (Downing 1999 ). Si bien los datos de pH que se tienen
de Cafio Negro indican que es una laguna ligeramente 4cida (6.63), los valores de
alcalinidad son superiores (20.5 mg CaCOy/1) (G. Umafia, com. pers. 2003) a los
encontrados en la Estacion Los Diamantes. Esto parece indicar que aunque no fue
posible observar larvas (debido posiblemente a que se conté con muestras pequefias
para abrir mensualmente), éstas si se formaron, (fue posible observar huevos en
distintos estadios de desarrollo), pero debido al bajo contenido de carbonato de calcio
no lograron formar la concha embrionaria, una vez liberadas del quiste que forman en
su hospedero y mueren. Al parecer, el factor limitante mas importante para A.
frapesialis en la estacién Los Diamantes es la baja concentracién de carbonato de calcio
en el aguas. Esto concuerda con lo seflalado por Fuller (1974) cuando afirma que la
alcalinidad puede ser un factor muy importante en algunos moluscos dulceacuicolas y
que estos requieren por lo menos una alcalinidad total de 15 mg CaCOs/l1. Debe tenerse
claro que las etapas juveniles del ciclo de vida de los organismos acudticos es la més
sensible (Hardison & Layzer 2001).

En lugares donde hay una gran riqueza de Margaritifera auricularia en Espaila,
las aguas contienen valores de carbonato de 150 mg CaCOy/l, (Araujo & Ramos 2000).
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Se puede encontrar asimismo especies de uniénidos en lagos con alcalinidades de 93.4
mg CaCOn/l.

Esta especie, A. trapesialis, presenta un pequefio pico reproductivo durante el
tercer trimestre del afio (julio, agosto, setiembre), ya que durante el segundo trimestre
fue posible observar una mayor cantidad de huevos en estados de desarrollo mds
avanzado., este pico coincidiria con la parte final de los meses més lluviosos en Cafio
Negro (Fig. 11), garantizando probablemente que las lagunas estén lo suficientemente
llenas para contener a sus hospederos; sin embargo, siempre una fraccitn de la
poblacion presenté huevos. Por su parte, Cruz & Courrau (1986), encontraron en A.
trapesialis glaucus en el Sixaola huevos presentes todo el afio con liberacién de los

lasidios a partir de junio que coincide con un incremento en la precipitacién mensual.

En Sur AmEric.a. esta especie presenta huevos a finales de marzo y la aparicion de los

lasidios para julio y agosto ( Castellanos & Landoni 1990).

Por el contrario en las especies de zonas templadas, se pueden diferenciar dos
patrones de incubacidn, uno de corto plazo, en el cual la almeja produce sus gametos en
la primavera y las larvas son liberadas hasta que estén totalmente desarrolladas al final
de la primavera o en el verano. El otro patron, el de largo plazo, los gametos se
desarrollan al final del verano, incuban sus larvas durante el invierno y las liberan al
inicio de la primavera. Al parecer la temperatura juega un papel muy importante en la
duracién del periodo reproductivo (Haag er al. 1999, Hastie & Young 2003), cosa que
aparentemente no sucede con los unionoideos tropicales ya que como se pudo constatar
en este trabajo fue posible observar huevos pricticamente desde marzo hasta diciembre,

con excepcion del mes de enero y febrero en donde las génadas que se examinaron




estaban flacidas y sin huevos coincidiendo con los meses de menor precipitacion en

Cafio Negro, y ratifica lo sefialado por otros autores (e.g. Cruz er al. 1984, Cruz &

Courrau 1988, Hastie & Young 2003).

CONCLUSION

1) Anodontites trapesialis es un bivalvo dulceacuicola que habita en
distintas lagunas con diferentes condiciones ambientales en la Reserva
Biol6gica de Cafio Negro en la provincia de Guanacaste.
Durante la estacion seca en las distintas lagunas se halla diferencias
morfométricas muy significativas (p < 0.01) en sus conchas.
El porcentaje de carne fresca por peso hallado en este trabajo es
intermedio (39%) al hallado por otros autores.
A. trapesialis presenta porcentajes altos en su composicion bioguimica
de proteinas (61.32%) y porcentajes bajos en carbohidratos (17.53%) v
lipidos (8.51%)
Una fraccion de la poblacién produjo constantemente huevos en Los
Diamantes.
Una alcalinidad baja parece afectar el reclutamiento ya que impiden la
formacién de una concha embrionaria por existir concentraciones bajas
de carbonatos
A. trapesialis al parecer presenta un pequefio pico reproductivo durante

el tercer trimestre del afio,




8) Se evidencid que A. trapesialis a diferencia de la mayoria de los bivalvos
es una especie hermafrodita.

9) Los individuos con tallas pequefias crecen relativamente rédpido en la
Estacion los Diamantes durante la primera mitad del afio y disminuyen
su tasa de crecimiento para la segunda mitad del afio cuando las lagunas
en Cafio Negro contienen buena cantidad de agua y peces hospederos.

10) Los individuos de A. trapesialis tienen una tasa de crecimiento menor
que G. luteolus en Cafas, Guanacaste pero una tasa de crecimiento
mayor que G. luteolus en 28 Millas, Limodn.

11)Existe una correlacion directa entre el aumento del peso total, de la
longitud, del didmetro y de la altura de la concha en los individuos
estudiados durante el 2003 en Guépiles

12) Los individuos estudiados en el 2004 crecen muy poco durante el afio y
la correlacion entre el peso total, longitud, altura y didmetro es menor.

13) Los coeficientes de variacion son bajos con excepciin del peso de los
individuos colectados en el 2003.

14) Con relacién a los aspectos biométricos para su uso en policultivos, 4.
frapesialis alcanza excelentes tamafios.

15)Con respecto al porcentaje de came fresca, y su uso potencial en
policultivos, A. frapesialis presenta valores altos, en especial si se

compara con bivalvos de ambientes salobres.
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16) Con respecto a la composicion bioquimica de la carne y el uso potencial

en policultivos, A. trapesialis presenta valores que la hacen una especie
atractiva para este fin.

17)Con relacién al ciclo de vida y el uso potencial de 4. trapesialis en
policultivos, esta especie se ve afectada al parecer por los niveles bajos
de alcalinidad presentes en el agua y debe tomarse en cuenta este factor
cuando se desea usar esta especie en policultivos

18) Comparando Anodontites trapesialis con Glabaris luteolus para fines
comerciales se recomiendo a la segunda ¥a que su cultivo parece ser més

facil.
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Fig. 26. Vista de la Laguna Sebastidn durante la estacion seca del 2003.
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Fig. 27. Vista de la laguna muestreada en el 2004.

Fig. 28. Vista de diferentes ejemplares de Anodontites trapeslialis colectadas en Cafio
Negro, Alajuela, durante el 2003.




Fig 30. Vista de estanque donde se colocaron las almejas con los peces en el 2003-2004
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Fig. 31. Algunas almejas colocadas en el estanque en el 2003
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