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Abstract: The reproductive cycle of 1 094 specimens of the mangrove cockle, Anadara tuberculosa, was
studied by a smear method and macroscopic obseivation of the gonads at Punta Morales, Costa Rica from
May 1980 to April 1981. The percentage of males and femeles was aporoximately 1:1. the mean of indi-
viduals of undtermined sex was 13.84% raging from 42% in June of 1980 to 0 in December 1980. Ripening
and fully ripe individuals were observed throughout the year. There was no eviaence of sexual reversal in
any specimen. The period of greatest spawning activity was from May to September, the percentage of
spent individuals ranged from 70 to 50%, respectively. Active gametogenesis was observed with a decrease
in the water temperature and salinity. The spawning peak coincided with high salinity and water temperature.

Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) es un
molusco bivalvo representativo de la Provincia
Panamica (Olsson, 1961), comin en el ecosis-
tema de manglar (Keen, 1971; Betancourt y
Cantera, 1978; Castaing et al., 1980). Tiene
importancia como fuente de proteinas y como
recurso econoémico para los habitantes de nues-
tras costas, constituyéndose en la especie del
ecosistema del manglar mas explotada en to-
do el litoral Pacifico. Hasta el momento no
existe ninglin trabajo sobre su reproduccion
excepto, el de Squires et al. (1978) en donde
se menciona la relacion existente entre la
madurez y el peso de la carne y el de Cruz
(1982) quien relaciona el porcentaje de in-
dividuos sexualmente maduros con el indice
de condicion.

El estudio de los ciclos reproductivos de
moluscos de valor comercial tiene gran im-
portancia ya que ello contribuye a que las
pesquerias de estas especies se manejen en
forma apropiada.

Esta investigacion tiene como objetivo
estudiar algunos aspectos del ciclo reproduc-
tivo de A. tuberculosa de Punta Morales re-
lacionandolo con la precipitacion, la tem-
peratura y la salinidad del agua.

MATERIAL Y METODOS

En la zona de Punta Morales y dreas adya-
centes secolecté 1 094 ejemplares de Anadara
tuberculosa (Fig. 1) desde mayo de 1980 hasta
abril de 1981, que se midieron con una preci-
sion de 0,01 mm y se agruparon arbitraria-
mente en tres categorias: Talla 1 (42-47 mm),
talla 2 (48-53 mm) y talla 3 (54-59,5 mm),
con el fin de buscar diferencias en la propor-
cion de sexos por tallas.

La condicién reproductiva (estado de ma-
durez sexual) de cada uno de los ejemplares
fue determinada por observaciébn macrosco-
pica de la gonada y en algunos casos por exa-
men microscopico de los productos sexuales,
segliin Battle (1932), Wade (1969) en Donax
denticulatus; Wright y Moore (1970), en
Cyclinella tenuis; Boyden (1971) en Ceras-
toderma edule y C. galucum; Hancock y Fran-
klin (1972); Nagabushanam y Dhamne (1977)
y Griffiths (1977 han reforzado las observacio-
nes macromicroscopicas de las goénadas con
cortes histoldgicos.

Para la determinacion de los sexos, en la
mayoria de los casos, se utilizo el color de la
gonada ya que en A. tuberculosa, al igual que
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Fig. 1. Areade estudio

en Placopecten magellanicus (Posgay y Norman,
1958; Merril y Busch, 1960) y en Paphia late-
risulca (Nagabhushanam y Dhamne 1977) esta
es una caracteristica constante.

Categorias de la condicién gonadal: Se es-
tablecieron cuatro estados de condicién gona-
dal, correspondiendo este esquema general a
una adaptacion para A. tuberculosa de los utili-
zados por otros investigadores como Chipper-
field (1953), Lucas (1965) y Boyden (1971).
Siguiendo el esquema de clasificacién adoptado
en otros trabajos, a cada categoria se le denomi-
n6 grado y se le asigné un numero romano.

Grado I (Condicion indetenminada): La gé-
nada estd totalmente transparente.

El pie se muestra flicido y no es posible
observar, ni por frotis al microscopio, células
sexuales. Se considera que los ejemplares han
desovado totalmente. Este estado corresponde
al neutro o indiferenciado de otros autores
(Boyden 1971).

Grado M: La goénada es transparente y sélo
por frotis al microscopio es posible observar al-
gunas células sexuales. Se considera que los
individuos han desovado e inician la gametogé-
nesis.

Grado III (Estado de madurez): La gonada
presenta numerosos oocitos redondos y libres
en el lumen folicular; algunos son piriformnes.
En el dorso de la masa visceral se ven algunos
parches coloreados con numerosas células
sexuales.

Grado IV (Estado de mdxima madurez): La
gonada se encuentra llena de los productos
sexuales rodeando la masa visceral (incluyendo
la parte dorsal) produciendo dilatacion de las
paredes laterales del pie.

Durante el periodo de estudio se midi6 la
temperatura y la salinidad del agua del estero
en Punta Morales. Los datos de precipitacion
considerados como un promedio mensual de
Iluvia, fueron proporcionados por el Servicio
Metereol6gico Nacional.

RESULTADOS

Anadara tuberculosa posee sexos separados
con fecundaciéon y desarrollo externos. Las
gonadas estdn incluidas en la parte supero-la-
teral de las visceras rodeando virtualmente al
intestino y estémago; estan limitadas dorsal-
mente por los rifiones y el hepatopancreas. En
individuos maduros el tejido gonadal cubre la
parte interna distal del pie y rodea la parte dor-
sal del cuerpo.

El sexo de individuos sexualmente maduros
y en maduracién es facil de determinar por el
color de los productos sexuales. Estos en ma-
chos son de color blanquecino y de consistencia
pegajosa; los de las hembras son de apariencia
granular y de color anaranjado. La expulsion
de los gametos, al igual que en Paphia laterisul-
ca (Nagabhushanam & Dhamne, 1977) posible-
mente ocurre por contraccion de la musculatura
gonadal.

El porcentaje promedio de machos (43,48%)
y el hembras (42,67% ) resulto estar en propor-
cion de 1:1, ain cuando en algunos meses el
porcentaje de hembras fue notoriamente mayor
que el de machos (Cuadro 1).

En ningin caso se encontré evidencia de re-
version sexual tal y como ocurre en otros mo-
luscos bivalvos (Coe, 1934; 1936; Caddy 1967,
Yoloye 1970).

Los ejemplares indeterminados se consideran
individuos desovados y mostraron un promedio
anual de 13,84% con variaciones. durante el
tiempo de estudio, desde 42,00% en junio de
1980 hasta 0,00% en diciembre del mismo aiio.



CUADROIL

Distribucion de machos. hembras e indetermirades en 1094 &jemplores de
Anadura 1 d Morales, , Costa Rica

Machos Hembray Indetcnminados _Ejemplares
Meses No. % No. No % Examinados
Mayo 80 $333 52 34,66 18 12,00 150
Junio 44 29.33 43 28.67 63 42.00 150
Jusio 44 44,00 33 .00 bE] 23.00 100
Agosto 3 32,00 10 40.00 1 28,00 25
Sctiembre 18 48,64 15 40,54 4 10,81 32
Octubre 16 .09 20 47,63 6 14.28 42
Noviembre E) 37,78 44 48.90 12 1333 9
Diciembre 46 49.46 49 %0.53 0 0,00 93
Encro 49 36.84 80 6015 4 3.00 133

3

Febrero 43 60,00 29 36,25 375 8
Marzo 60 43.16 7 51.80 7 5.04 139
A 27 49,10 n 40.00 6 10.90 55

Total 474 43,48 467 42.67 153 13.84 1094

Temperatura y salinidad: Las variaciones de
temperatura y salinidad superficiales del agua
del estero de Punta Morales se muestran en la
Figura 2. El valor minimo de salinidad (15,9%)
se registrd en noviembre de 1980 y el maximo
(30,0% ) en mayo de 1980; la salinidad prome-
dio fue de 24.34 % De enero de 1981 en adelan-
te la salinidad se incrementd paulatinamente
hasta abril de 1981, correspondiendo este pe-
riodo a la época en que la precipitacion pro-
medio fue menor.

La temperatura superficial del agua registro
variaciones entre 30,0 °C y 27,5 O9C en agosto
de 1980 y enero de 1981, respectivamente, con
un promedio de 24,3 °C.

Desarrollo gonddico: La Figura 3 muestra
el andlisis porcentual del desarrollo gonadico
de A. tuberculosa. El porcentaje de individuos
desovados (estados I y II) fue alto (70% ) en
los meses de junio-julio-agosto de 1980, luegc
desciende hasta diciembre de 1980 (4% ) para
luego iniciar un incremento paulatino hasta
abril de 1981 en donde alcanza un valor pro-
medio de 33%.

En mayo-junio de 1980 se establecié como
la época en que el porcentaje de individuos
en maxima madurez (estado IV) fue minimo
(aproximadamente 7% ), luego aumentd hasta
noviembre de 1980 (26% ) para disminuir
hasta abril de 1981 con un 15%.

El porcentaje de individuos maduros y en
maxima madurez (estados II y IV respectiva-
mente) mostrd un incremento desde un 15%
en julio de 1980 hasta 97% en diciembre de
1980.

DISCUSION

Es bien conocido que la gametogénesis
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Fig. 2. Variacidn estacional de la temperatura, salini-
dad y precipitacién en Punta Morales, Puntarenas, Cos-
ta Rica.

estd influida por factores endogenos y exoge-
nos (Loosanoff y Davis, 1952; Guiese y Pearse,
1974); entre estos Gltimos factores la literatu-
ra ha demostrado que la salinidad y la tempera-
tura son los mds importantes, incluyendo las
zonas polares, templadas y tropicales. Rao
(1967) y Nagabhushanam y Mane (1975) de-
mostraron que el incremento en la salinidad
inici6 el desove de Ostrea madrasensis y
Katelisia opima en la India. Anadara granosa
desové cuando la salinidad se increment6 (Pa-
thansali y Soong, 1958). Las altas salinidades
de verano marcaron el desove de Cyclinella
tenuis (Wright y Moore, 1970). En El Tabo
(Chile), una zona templada, el desove del
mejillon Perumytilus purpuratus estuvo mar-
cado por altas salinidades (Lozada y Reyes,
1982).

En el presente trabajo se demostré que de
julio hasta diciembre de 1980 el porcentaje
de individuos maduros y en mdxima madurez
se incrementd de 15% hasta 97% (Fig. 3) y
que la salinidad varié (Fig. 2) de 23,59/00 en
julio de 1980 hasta 15,5°/00 en noviembre de
1980. Como puede observarse, al igual que ocu-
rre en Donax cuneatus (Rao, 1967), aparente-
mente en A. tuberculosa 1a gametogénesis activa
estd marcada por un decrecimiento en la salini-
dad y el desove por altas salinidades. El porcen-
taje de individuos desovados fue alto (50-70%
en los meses de mayo-junio de 1981 para des-
cender hasta 0,0% en diciembre de 1981 y luego
experimentar un incremento en abril de 1982
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Fig. 3. Analisis porcentual del desarrollo gonddico de
Anadara tuberculosa de Punta Morales, Puntarenas,
Costa Rica.

I. Desove total
II. Desove e inicio de gametogénesis.
III. Madurez
IV. Méixima madurez

(33% ) (Fig. 3). La salinidad fluctué por estas
mismas fechas de 30,2°/0o en mayo de 1981,
15,5%/00 en noviembre de 1981 y 28,0°/00 en
abril de 1982 (Fig.2). Esto indica que los picos
de desove de A4. tuberculosa estuvieron marca-
dos por altas salinidades, ya que cuando hubo
decrecimiento de la salinidad hubo disminucion
de ejemplares desovados e incremento de indivi-
duos en maduracién. Aun cuando la mayoria de
los autores coinciden en que son las altas salini-
dades las que marcan el desove, Abraham
(1953) demostré que Meretrix casta desovd en
condiciones de baja salinidad. La temperatura
es otro de los factores exdgenos que influyen
sobre la reproduccién de los bivalvos; su in-
fluencia ha quedado demostrada en muchos
trabajos. Entre estos casos se encuentran el de
Loosanoff y Davis (1952) en ostras; Seed
(1971) en Mitylus edulis y en M. galloprovin-
ciales; Vélez, (1977) en Crassostrea rhizophorae
y el de Nagabhushanam y Dhamne (1977) en
Paphia laterisulca.

En zonas templadas en donde las variaciones
de la temperatura son extremas se requiere de
una temperatura Optima para el desove de los
bivalvos (Loosanoff, 1937). En condiciones
tropicales como en Costa Rica la temperatura
del agua es relativamente alta durante todo el
afio. En la zona donde se realizé este estudio
la temperatura fluctu6é entre los 27,5 ©C y
30,0 °C. Aunque la mayoria de los autores
han encontrado que son las temperaturas al-
tas las que influyen en el inicio del desove
(Seed, 1971; Rao, 1967, Kennedy, 1977,

Lozada y Reyes, 1982). Nagabhushanam vy
Dhamne (1977) encontraron que el inicio
de la actividad gametogénica de P. laterisulca
estuvo marcado por las temperaturas mds bajas
y las mas altas.

En el estero de Punta Morales la temperatura
vari6é de 30,0 °C en mayo de 1980 a 27,5 °C
en enero de 1981 y a 29,3 OC en abril de 1981;
en esas mismas fechas el porcentaje de ejempla-
res desovados (Grado I-II) fue de 55% , 10% y
35% , respectivamente. Como puede notarse la
temperatura mostr6é fluctuaciones en esas épo-
cas similares a las del porcentaje de ejemplares
desovados de A. tuberculosa.

El andlisis del desarrollo gonadico (Fig. 3) no
mostré en ninglin momento que 4. tuberculosa
entre en la fase de reposo reproductivo. En
algunos casos las gonadas de los moluscos bival-
vos entran en un periodo de reposo reproducti-
vo, caracteristica seflalada por Loosanoff
(1962) en Ostrea edulis; por Nagabhushanam y
Dhamne (1977) en P. laterisulca y por Vélez
(1977) en C. rhizophorae.

En este trabajo se determin6 que A. tuber-
culosa al igual que la mayoria de los moluscos
bivalvos (Coe, 1943) es una especie gonocori-
ca; con una proporcion de sexos de 188 : 199.

Ademas en 4. tuberculosa no se encontraron
diferencias significativas (P< 0,05) en la propor-
cion de sexos entre individuos jovenes (42-47,5
mm) y adultos (54-59,5 mm). Prieto (1977)
reportd un mayor nimero de hembras que de
machos en ejemplares adultos de Tivela mac-
troides y Yoloye (1970) reporté un 65% de
hembras en poblaciones adultas de A. senilis.

En ningin caso se encontré evidencia de
cambio de sexo, reportado por Pathansali y
Soong (1958) en A. granosa y por Sullivan
(1960) para A. trapezia. Muchos autores han
reportado cambios de sexo en diferentes espe-
cies de moluscos bivalvos (Ameiya, 1925;
Loosanoff, 1937; Purchon, 1941; Coe, 1943;
Caddy, 1967). Para el género Anadara, Yoloye
(1970) reportd a A. senilis como un hermafro-
dita protandrico en donde ejemplares pequefios
(5-17 mm) fueron machos, para luego, a los
20 mm, transformarse en hermafroditas y final-
mente establecerse como unisexuales en la po-
blaci6én adulta.

RESUMEN

Algunos aspectos del ciclo reproductivo de
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1094 ejemplares de la piangua Anadara tubercu-
losa fueron estudiados en Punta Morales desde
mayo de 1980 hasta abril de 1981, utilizando
los métodos de observacion macroscopica y
frotis gonadal. El porcentaje de machos
(43,48% ) y el de hembras (42,67% ) fue apro-
ximadamente de 1:1. El porcentaje promedio
de los ejemplares indeterminados fue de 13,84%
con un valor maximo de 42% en junio de 1980
y uno minimo en diciembre de 1980 de 0,0%.

Durante todo el afio fue posible observar
individuos en maduracién y en maxima madu-
rez. Se estableci6 como el periodo mayor cono-
cido por todos, de desove entre mayo de 1980
y setiembre 1980, época en la cual el porcenta-
je de ejemplares desovados oscilo entre 50% y
70% .

No se encontr6 evidencia de reversion se-
xual. Se observo gametogenesis activa cuando
hubo aumentos en la temperatura y en la sali-
nidad del agua. La época de desove estuvo
marcada por las mas altas salinidades y tempe-
raturas del agua,
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