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Resumen

Se describe la biologia y productividad de A. tuberculosa (concha prieta), enfatizando sus atributos
comerciales. Se realizé una investigacion bibliografica. Se analizan: indicadores morfométricos (largo,
ancho, alto, peso total y fresco); captura por unidad de esfuerzo, densidad y tasa de crecimiento;
atributos comerciales (talla, frescura, calidad nutricional y el cumplimiento de normas internacionales
sobre calidad sanitaria e inocuidad). Se concluye que los aspectos bioldgicos y la productividad guardan
relevante relacion con los atributos comerciales, esencial para alcanzar su produccion sostenible.
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Abstract

It describes the biology and productivity of A. tuberculosa (prieta shell), emphasizing its commercial
attributes. A literature review has been carried out. The following characteristics are analyzed:
morphometric indicators (length, width, height, total and fresh weight); capture per unit of effort,
density and growth Rate; attributes (size, freshness, nutritional quality and compliance with
international standards on health quality and safety). It is concluded that biological aspects and
productivity are relevant to commercial attributes, essential to achieving sustainable production.
Keywords: bivalve mollusk, productivity, commercial attributes, morphometric indicators
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1. Introduccion

A lo largo del tiempo, la actividad pesquera ha evolucionado e incorporado diferentes tecnologias en
construcciéon naval, comunicaciones, navegacién y métodos de deteccidn de recursos, entre otras. Sin embargo,
en muchas regiones del mundo por razones de diverso tipo (ecoldgicas, culturales, sociales y econdmicas), los
pescadores siguen utilizando artes y métodos de pesca tradicionales, que han evolucionado poco en el tiempo,
tal es el caso de la pesqueria de la concha prieta (Anadara tuberculosa).

Segun Arriga y Martinez (2003), la pesca artesanal comprende modalidades que van desde la ancestral
recoleccidon a mano de mariscos hasta el uso de embarcaciones motorizadas que operan en aguas someras y en
el mar abierto. Su caracteristica basica es la operacion manual de las artes de pesca, que se clasifica en: pesca de
recoleccidn, pesca artesanal costera y pesca artesanal oceanica.

La pesca de recoleccidn se orienta a la extraccién de conchas, cangrejos, almejas, mejillones, pulpos, langosta,
camarones, jaibas, larveros, hembras ovadas de camardn y larvas de camaron. A efectos de esta investigacion,
se destacara la extraccidon que se realiza en las zonas de manglar. Las especies comerciales mas importantes
reportadas en el ecosistema manglar ecuatoriano son las llamadas popularmente conchas: prieta o hembra
(Anadara tuberculosa), la mica o macho (Anadara similis) y la pata de mula (Anadara grandis), ademas del
cangrejo rojo (Ucides occidentalis).

Las especies del género Anadara son altamente apreciadas y estan sometidas a una explotacién intensiva a lo
largo del litoral. De las tres especies mencionadas, A. tuberculosa es la mas abundante y la que mas contribuye
en términos de produccion pesquera, constituyendo la principal especie de molusco bivalvo explotada en las
costas ecuatorianas (MacKenzie y Clyde, 2001), con grandes potencialidades econdmicas para el sector de la
pesca artesanal (Garcia-Dominguez, Haro-Hernandez, Garcia-Cuellar, Villalejo-Fuerte y Rodriguez-Astudillo,
2008).

A. tuberculosa es una especie endémica de los bosques de manglares del Pacifico americano. Esta actividad de
origen ancestral y de naturaleza local tiene gran relevancia econdmica, social y ambiental, pues representa el
medio de sustento de miles de familias de recolectores de conchas en todos estos paises, asi como fuente de
alimentacién a las comunidades costeras.

Los paises asiaticos son grandes productores de moluscos del género Anadara y el sistema de cultivo es
basicamente extensivo a partir de la colecta de semilla silvestre que es propagada en zonas de manglar. El cultivo
de este bivalvo, se inicié en China desde el siglo 17, mientras que en Japdn el cultivo exitoso de Anadara granosa
data de 1959 (Mazdn-Suastegui, Robles-Mungaray, Ormart, Monsalvo-Spencer, Garzon-Favela, Reynoso-
Granados y Moctezuma, 2008).

Sobre A. tuberculosa se han llevado a cabo variadas investigaciones que tratan de manera particular y aislada los
aspectos bioldgicos, productividad y sus atributos comerciales, sin embargo son escasas las que realizan un
enfoque holistico y multidisciplinario en vista de sus complejas interacciones dentro del ecosistema de manglar
donde se desarrolla.

El objetivo de esta investicion es identificar y describir los principales aspectos bioldgicos, la productividad y los
atributos comerciales de A. tuberculosa desde una perspectiva integral, en los paises donde se ha reportado su
presencia, especialmente en Ecuador.
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2. Metodologia

La metodologia aplicada en este estudio tedrico fue la revisidn bibliografica de fuentes primarias, secundarias y
terciarias. Es una investigacion cualitativo-documental de cardcter critico-interpretativa.

3. Resultados y discusion
3.1 Aspectos biolagicos

A continuacidn se presentan algunas de las caracteristicas biolégicas mas resaltantes de A. tuberculosa tales
como su nombre cientifico, nombres vulgares, distribucion mundial, aspectos morfométricos, ciclo de vida,
habitat preferido y los principales factores ambientales que afectan su desarrollo tales como algunos parametros
fisico-quimicos-biolégicos como la salinidad, temperatura, época del afio, textura de suelos del manglar y
disponibilidad de nutrientes.

3.1.1 Nombre cientifico, nombres vulgares y distribucion

A. tuberculosa (Sowerby 1833) (Arcidae) es un molusco bivalvo (Tabla 1) cuya presencia se ha reportado desde
el norte de Peru (Punta Telégrafo), hasta el sur de México (Laguna San Ignacio, Baja California Sur), incluyendo
Peru, Ecuador, Colombia, Panam3, Nicaragua, Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Honduras y México (Paredes,
Cardoso, Santamaria, Esplana vy Llaja, 2016).

Este organismo es conocido en cada pais con diferentes nombres comunes o vulgares, en Ecuador con el nombre
comun de “concha prieta” o “concha hembra” (Tabla 2), también se conoce en francés como “arche noire” y en
inglés como “pustulose ark o black ark” (Prado-Carpio, Quezada-Abad, Martinez-Soto, Rodriguez-Monroy &
Morris-Diaz, 2018a y Prado-Carpio, Martinez-Soto, Urdaneta de Galué, Morris-Diaz, Rodriguez-Monroy y Borja-
Herrera, 2018b).

Tabla 1
Taxonomia de
Anadara tuberculosa

Phyllum: Mollusca Clase: Pelecipoda

Clase: Bivalvia Linnaeus | Subclase: Autobranchia

Orden: Arcoida Familia: Arcidae

Género: Anadara Especie: tuberculosa

Fuente: Elaboracion propia basada
en Keen (1971) y Marin Abanto (2013)

Tabla 2
Nombres comunes de
A. tuberculosa en América

Paises Nombre comin
Ecuador Concha prieta, Concha hembra
Peru y Nicaragua Concha negra
Salvador y Honduras Curil
Panama Chucheca
México Pata de mula
Colombia y Costa Rica Piangua
Guatemala Concha de burro

Fuente: Prado-Carpio y otros (2018a)
y Prado-Carpio y otros (2018b)
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3.1.2. Aspectos morfométricos

A. tuberculosa posee una concha equivalva, inequilateral, ovalada, gruesa bien sdlida, con un contorno ovalado
y moderadamente alargada (Figura 1). Su longitud puede variar entre 30 a 70 mm y el didametro en un rango de
27 a 48 mm (alcanzando tallas de 110 mm); en la provincia de El Oro, se reporta 43,2 mm como talla media de
los individuos muestreados de A. tuberculosa (Instituto Publico de Investigacién de Acuicultura y Pesca de
Ecuador, 2021).

Cuenta con 33 a 37 costillas radiales redondeadas y relativamente juntas; con el margen dorsal algo angulado en
ambos extremos. Presenta nddulos o tubérculos sobre las costillas, especialmente sobre el margen anterior. La
concha blanca estd cubierta por una capa marrén o negra, gruesa denominada peridstraco, fuertemente
arrugado, a menudo erosionado en los umbos (Ardila, Navas y Reyes, 2002). Charnela larga, delgada y bastante
recta. Bordes internos con fuertes crenulaciones que corresponden a las costillas externas. Concha blanca, con
la cavidad umbonal a menudo con un ligero tinte purpura claro (Keen, 1971; Cantera y Contreras, 1976).

Figura 1
Vista exterior e interior de Anadara
tuberculosa mostrando los tubérculos

tubéreulos

valva derecha (exterior)

valva izquierda (interior)

Fuente: Modificado de Fischer, Krupp,
Schneider, Sommer, Carpenter y Niem (1995)

Segun la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura-FAO (2006), para los bivalvos se
emplean los mismos términos anatdmicos que se usan para describir estas partes en otros animales, aunque no
tengan cabeza ni cola bien definida. El umbo o zona de la charnela, donde se unen las valvas, es la parte dorsal
del animal (Figura 2) y la region en el lado opuesto es el margen ventral.

Figura 2
Caracteristicas internas y externas de las valvas
de una concha tipica de un molusco bivalvo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de
Cesari y Pellizzato (1990) y FAO (2006).
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En especies que cuentan con sifones (almejas), el pie se encuentra en posicidén anterior-ventral y los sifones en
la zona posterior (Figura 3). En las ostras la zona anterior estd en la charnela y en las vieiras, se ubica donde estan
localizados la boca y el pie rudimentarios (FAO, 2006).

Al retirar con cuidado una de las valvas de la concha se puede apreciar las partes blandas o pulpa, que representa
la parte comercial y comestible de este fruto del mar. Entre las principales partes blandas estan: manto, musculo
aductor, branquias, pie, sistema digestivo, sistema circulatorio, sistema nervioso y sistema urogenital (FAO,
2006).

Figura 3
Anatomia del tejido blando interno de un
molusco bivalvo tipico (almeja del género Tapes)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de
Cesari y Pellizzato (1990) y FAO (2006)

Los organismos de esta especie son dioicos, los sexos son separados, es decir, hay machos y hembras
(Organizacion del sector pesquero y acuicola del istmo centroamericano - OSPESCA, 2018). Seguin Cruz (1984),
las génadas estan incluidas en la parte supero-lateral de las visceras rodeando virtualmente al intestino y
estdmago y estan limitadas dorsalmente por los rifiones y hepatopancreas. En individuos maduros el tejido
gonadal cubre la parte interna distal del pie y rodea la parte dorsal del cuerpo. El sexo de ejemplares sexualmente
maduros y en maduracion es facil de determinar por el color de los productos sexuales, en machos son de color
blanquecino y de consistencia pegajosa y los de las hembras son de apariencia granular y de color anaranjado.

Entre los indicadores que permiten su caracterizacion morfométrica se encuentran: longitud (largo, ancho, y
alto), peso de la concha, peso de la carne o pulpa, rendimiento y proporcidn de sexos (Tabla 3).

Tabla 3
Indicadores morfométricos
de Anadara tuberculosa

Variable morfométrica Indicador
Largo 44,9 mm
Ancho 25,5 mm
Alto 33,0 mm
Peso total 26,2g
Peso fresco 4,1g
Rendimiento 17,2 %
Sexo macho 43,7 %
Sexo hembra 56,3%

Fuente: Elaboracion propia basada en Silva
y Bonilla (2001) y Cano- Otalvaro (2011)
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Segun Cano (2011), en la costa pacifica colombiana se encontré que individuos de A. tuberculosa presentaron
valores promedio de peso 30,81 g, longitud 4,49 cm, ancho 2,55 cm y una altura de 3,30 cm (Figura 4).

Figura 4
Morfometria para toma
de datos de A. tuberculosa

# Longmud total * * Espesor (e) —%

Fuente: Mendoza y Alvitres (2013)

Silva y Bonilla (2001) reportan para organismos localizados en manglar de Purruja, Golfo Dulce, Costa Rica, otras
variables morfoldgicas como son el peso total y peso fresco, que alcanzaron un valor promedio de 26,2 gy de
4,1 g, respectivamente. El peso fresco esta relacionado con la longitud de la concha, mostrando un coeficiente
de correlacion de 0,81 con longitud estimada de 4,33 cm y esta representado por la masa visceral y génadas o
pulpa, constituida con una apetitosa y nutritiva mezcla de fluidos y musculo de color rojo oscuro.

Los investigadores previamente indicados, encontraron que el valor para la variable rendimiento (peso de la
carne / peso total), fue de 17,2 %, definida como la capacidad de A. tuberculosa para producir la maxima cantidad
de carne (Cruz, 1984). Es un indice de condiciéon que funciona como una medida para indicar la calidad del
producto que puede tener utilidad econémica, también refleja la actividad fisiolégica del organismo en diferentes
condiciones ambientales (Lucas y Beringer, 1985).

Durante el periodo de crecimiento de A. tuberculosa, la produccion de carne aumenta a medida que incrementa
su tamafio, sin embargo, a una determinada longitud, la produccién cesa, lo que indica crecimiento solamente
de la concha por incorporacion de carbonato de calcio. Los resultados obtenidos por Silva y Bonilla (2001), indican
un aumento en el rendimiento ocurre en las longitudes comprendidas entre 25 y 35 mm.

En cuanto a la variable proporcién de sexos, los referidos autores determinaron que el porcentaje promedio de
hembras es de 56,3% y de machos 43,7 %, sin mostrar diferencias significativas (p > 0,05) en la proporcion 1:1.

En otro estudio realizado por Silva-Benavides y Bonilla (2015) en los manglares de Golfito y Playa Blanca de
Puerto Jiménez, Golfo Dulce, Costa Rica, se obtuvieron los siguientes resultados para las variables biométricas
de A. tuberculosa: longitud 42,51 mm, peso total 36,35 g, peso fresco 8,33 g, rendimiento 23,45 % y proporcion
de sexos 1:1.

Todos los datos antes presentados, evidencian las similitudes y variaciones morfoldgicas de A. tuberculosa en
las diferentes zonas donde se desarrolla.
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3.1.3. Ciclo de vida

Entre las caracteristicas principales del ciclo de vida del género Anadara destacan las siguientes: habito
sedentario, tasa de crecimiento lento, fecundacidn externa con larva plancténica de vida corta, que luego se fija
a un sustrato o conchas adultas y desoves durante todo el afio (Broom, 1983; Cruz, 1984; Ishiyama y Terukina,
1987; Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura de Colombia- INPA, 1996; Flores, 2002).

Borda y Cruz (2004a) presentan informacion general sobre el ciclo de vida de A. tuberculosa plasmada en una
iconografia, donde se destaca la concatenacion espacial y temporal de las fases de vida en esta especie, en un
estudio realizado en el Pacifico colombiano (Figura 5). De acuerdo a los autores anteriormente referidos, el ciclo
de vida consta de las siguientes etapas: huevo, larva (trocéfora, veliger, con umbo, oculada o pediveliger), juvenil
y adulto. La reproduccion ocurre a la talla de 44 mm y se puede alcanzar a los 12 meses, a partir de aqui son
considerados adultos, y duran 4 afios en la pesqueria. Se reproduce durante todo el afio, pero la época principal
de maduracidon puede variar de una localidad a otra considerando las condiciones ambientales.

Figura 5
Esquema general del ciclo de
vida de Anadara tuberculosa

Esperma

-PY=

Huevo

Piangua - adulto Larva veliger

Larva trocofora
Fuente: Borda y Cruz (2004a)
Nota: Las imagenes de los estadios no guardan proporcién
entre si, a fin de que se pueda observar cada fase

Por su parte, Silva y Bonilla (2001) sefialan que en dos sistemas de cultivo en Costa Rica, se alcanzé una longitud
promedio de 20 mm durante el primer afio de vida, durante el segundo afio el crecimiento se reduce a la mitad
del primer afio (Villalobos y Baez, 1983), iniciando la madurez sexual entre los 23,2-26,2 mm de longitud (Ampie
y Cruz, 1989) y alcanzando su tamafio comercial después de 18-24 meses. Asi, se concluye que hay discrepancias
en la duracidn del ciclo de crecimiento, entre uno y dos afios, en los diferentes estudios revisados.

Los investigadores Garcia-Dominguez y otros (2008) reportan que el ciclo gonadal de Anadara tuberculosa en
Bahia Magdalena, México, se divide en cinco fases: reposo, desarrollo, madurez, emision de gametos y post-
emision de gametos. Estos resultados indican que su reproduccién se presenta practicamente todo el afo,
aunque con dos periodos masivos de emisidon de gametos.

El conocimiento en detalle de los ciclos reproductivos de moluscos de valor comercial tiene gran importancia, ya
que ello contribuye a que las pesquerias de estas especies se manejen en forma apropiada (Cruz, 1984). De la
informacidn presentada se infiere que se requiere seguir estudiando este tema para conocer mejor el fenémeno
del ciclo de vida, fundamentalmente el crecimiento y reproduccidn de A. tuberculosa, para que estos aportes
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sirvan de insumo para implementar las diferentes estrategias ambientales y comerciales relacionadas con este
recurso.

3.1.4. Habitat y principales factores ambientales que afectan a A. tuberculosa

Segln Mendoza y Alvitres (2013), el habitat preferido por A. tuberculosa son los sustratos fangosos (arcilloso y
limo arcilloso), entre las enmarafiadas raices del manglar, especialmente de Rhizophora mangle y Pelliciera
rhizophorae (Mendoza, 2002; Renddn, Sudrez y Mejia, 2004; Mendoza y Peralta, 2003). Este ecosistema esta
expuesto a inundacion mareal diaria al bajar la marea muchas de ellas quedan expuestas superficialmente
(OSPESCA, 2018).

Mengel y Kirby (1982) han acotado que esta especie también se encuentra asociada a las raices de R. harrisonni,
posiblemente por la mejor penetracion de agua y oxigeno, disponibilidad de nutrimentos ya que los organismos
filtran la materia orgdnica para su alimentacion (OSPESCA, 2018), o por ser un buen sustrato para la fijacion de
etapas tempranas de desarrollo de este bivalvo, lo cual podria constituir algin tipo de relacidn simbidtica.

e Parametros fisico-quimicos-biolégicos

Mendoza y Alvitres (2013) reportan los siguientes resultados promedio anuales para los parametros de calidad
del agua en los manglares de Tumbes en Peru: temperatura 28,6 °C; salinidad 28,0 partes por mil (ppt); oxigeno
disuelto 4,8 partes por millén (ppm) y pH 7,9. Las concentraciones del ion amonio, nitritos, nitratos y fosfatos
presentaron respectivamente valores promedio de: 0,25-0,36-12,38 y 0,47 ppm, en tanto el promedio mensual
del fitoplancton fue 814.135 + 74.608 células.litro™.

No obstante, las condiciones fisico-quimicas, bioldgicas y la afectacidén antrépica en los bosques de manglar no
son similares en toda la costa pacifica, por tanto, el crecimiento y distribucidn de A. tuberculosa en los variados
ecosistemas de manglar no es homogénea, lo que indica que hay factores ambientales que tienen influencia
sobre su densidad, disponibilidad y productividad.

A continuacion, se describen sucintamente algunas de estas caracteristicas: salinidad, temperatura, época del
ano, textura de los suelos, disponibilidad de nutrientes, depredadores naturales, entre otras, que deben ser
reconocidos y estudiados en profundidad en el contexto del ecosistema manglar, a fin de disefiar estrategias de
conservacion y manejo del este recurso.

e Salinidad

Silva-Benavides y Bonilla-Carrién (2001) reportan que concentraciones elevadas de salinidad favorecen el
proceso de reproduccidn de A. tuberculosa, resultado similar a los encontrados por Vega (1994), quien refiere
gue los maximos de desove se relacionan con altas salinidades.

Campos, Jorge, Foumier y Soto (1990) identificaron lugares en el ecosistema manglar sin presencia de A.
tuberculosa, cuando las salinidades eran bajas (entre 8-11 ppt), mientras que con salinidades entre 16-29 ppt, si
habia presencia de la especie y mayores densidades poblacionales. Silva-Benavides y Bonilla-Carrion (2001)
coinciden con estos hallazgos al indicar que con salinidades altas (10-34 ppt), existe un mayor nimero de
individuos presentes.

e Temperatura

Segun algunos autores, es uno de los factores que influye en el ciclo reproductivo de los bivalvos. En algunas
especies, se ha reportado que el desove se inicia cuando la temperatura excede el nivel critico caracteristico
(Mackie, 1984). Sin embargo, Moreno, Aleman y Bonilla (2019) no encontraron relacién clara entre la
temperatura del agua y el desove.

Garcia-Dominguez y otros (2008), en una investigacién realizada México, reportaron una relacién positiva
significativa (r = 0,7063, P<0,05), entre la temperatura y la fase de madurez de las gdnadas, pero no identificaron
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una relacion entre la temperatura y la emisidén de gametos de A. tuberculosa. La temperatura media en el periodo
en estudio fue de 22,8°C, con un maximo de 29,4°C en agosto, para diciembre se obtuvo una medicién menor
(18,7°C).

e Epoca del afio
Es una variable que incluye la temperatura, las precipitaciones (por ende la salinidad del cuerpo de agua), la
insolacion y otras que influyen sobre el comportamiento de los factores bidticos del ecosistema.

Segun Borda y Cruz (2004b), en la Ensenada de Tumaco, Pacifico colombiano, A. tuberculosa se reproduce
durante todo el afo, pero la época principal de maduracion es en noviembre y febrero en funcién de las
condiciones ambientales imperantes de salinidad, temperatura, precipitaciones, entre otras.

Cruz (1984), ha reportado que la gametogénesis se activa cuando hay aumentos en la temperatura y en la
salinidad del agua, la época de desove estuvo marcada por las mas altas salinidades y temperaturas del agua,
observandose que las precipitaciones, contribuyen a diluir la concentracidn de sales en el manglar

Cada region donde se desarrolla A. tuberculosa, tiene condiciones ambientales especificas, a lo largo del afio,
qgue deben ser conocidas para establecer la mejor época para su reproduccidn y extraccidn, en pro de la
preservacion del ecosistema manglar y la produccidn sostenible de este recurso concha.

e Textura de los suelos del manglar

Silva y Bonilla (2001) realizaron una investigacion con relacidn al tipo de suelo en los manglares, de Costa Rica,
concluyendo que el tipo de suelo y la textura son factores importantes para Anadara tuberculosa, ya que es un
organismo excavador de fondos lodosos, con habitat restringido a un substrato suave, tipo arcilloso a limo-
arcilloso, asociado a las raices de Rhizophora mangle y R. racemosa.

Este molusco bivalvo se ha identificado enterrado y muy rara vez, semienterrado o expuesto, en el sedimento
de la zona mesolitoral media interior a profundidades entre 10 a 50 cm (Sistema de Informacidn sobre
Biodiversidad Marina Colombia-SIBM vy Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis. Colombia —INVEMAR, 2008).

Segun Cano (2011), los especimenes de mayor tamano se encuentran en sedimentos con porcentajes de limos y
arcillas inferiores a 50% (43,26% a 47,08 %) y disminuyen su tamafio a medida que aumenta esta relacion.

o Disponibilidad de nutrientes

Segun la Enciclopedia Colaborativa de Cuba -EcuRed (2019), A. tuberculosa es un organismo filtrador,
participando las branquias, ademas de su funcién respiratoria, en la obtencidn de su alimento (fitoplancton).

El desarrollo de la génada implica una alta demanda de energia, que procede del alimento ingerido desde el
ambiente, de productos de reserva o de ambos. Los periodos de mayor disponibilidad de alimento coinciden con
el desarrollo gonadal, también la estacionalidad del desarrollo gonadal esta vinculada con el almacenamiento y
utilizacion de reservas acumuladas en el organismo en épocas de abundancia (Mackie, 1984).

Garcia-Dominguez y otros (2008) encontraron una correlacion significativa entre la frecuencia de individuos en
fase de desarrollo de las génadas y la disponibilidad de alimento (r = 0,72, P<0,05). Sefalan que su desarrollo
gametogénico depende del alimento ingerido inmediatamente del medio, mientras que el desove es sostenido
probablemente por reservas energéticas almacenadas.

Mendoza y Alvitres (2013), reportan que la concentracion de fitoplancton relacionada con el crecimiento y
supervivencia de A. tuberculosa tiene un promedio mensual de 814.135 células.litro, en un estudio realizado en
Peru.
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o Depredadores

Entre los principales depredadores se han sefialado los gasterdpodos (Cymatium amictoideum, Natica spp., Thais
spp., Bedeva spp.), las aves de pantano, los peces y los cangrejos; asi como la nutria (Lutra longicaudus),
depredador potencial de moluscos (EcuRed, 2019).

Las variables antes descritas, sobre los aspectos relacionados con el habitat en el cual se desarrolla A. tuberculosa
y los factores bidticos y abidticos que influyen sobre su crecimiento y desarrollo, tienen una incidencia directa y
en oportunidades contradictoria, sobre la respuesta de dos variables dependientes muy importantes para su
productividad, como son la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y la Captura Total o Produccion Anual, que
se identifican y describen en el siguiente apartado.

3.2. Aspectos productivos
Seguidamente, se presentan algunos indicadores que permiten ponderar la productividad del recurso concha
con fines comerciales como son la captura, densidad, tasa de crecimiento, mortalidad y supervivencia.

3.2.1. Captura por Unidad de Esfuerzo

En la produccién pesquera, existen dos indicadores importantes para medir la productividad o situacién de la
actividad en general, tal es el caso de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y las Capturas Totales o
Produccion Anual en una zona geografica determinada. El concheo o extraccion de la concha prieta del manglar
es una actividad pesquera que también puede ser evaluada a través de estas dos variables.

Segun la FAO (2005), la CPUE se define como la cantidad de pescado capturado (en nimero o en peso) con una
unidad estandar de esfuerzo de pesca: ejemplo, nimero de peces capturados por una embarcacién en un dia. La
CPUE a menudo se usa como indice de la biomasa (o abundancia) de los peces. Para el caso de la actividad
conchera, se conceptualiza como la cantidad de conchas que en promedio un conchero captura del manglar en
un dia de trabajo (Mora y Moreno, 2009). Este indicador varia de un puerto conchero a otro y de un afio a otro,
con valores que pueden oscilar entre 95 y 284 conchas capturadas por conchero en un dia de pesca, en distintos
afios en distintos puertos del Ecuador (Tabla 4).

Tabla 4
Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
de A. tuberculosa en puertos de Ecuador

Puerto CPUE CPUE CPUE

conchero (conchas/dia/pesca) | (conchas/dia/pesca) | (conchas/dia/pesca)
Aiho 2004 Aiho 2009 Aiho 2020

San Lorenzo 284 122 120

El Morro /Guayaquil 196 Sin informacién 172

Hualtaco 113 95 200

Puerto Bolivar 160 102 170

Muisne 129 105 120

Puerto Jeli 155 110 150

Fuente: Elaboracion propia basada en Mora y Moreno (2009);
Mora- Mora, Moreno y Jurado (2010) y IPIAP (2021)

Se observa una tendencia hacia la disminucién de este indicador en los distintos puertos concheros ecuatorianos,
entre los afios 2004 y 2009. Sin embargo, segln los reportes del Instituto Publico de Investigacidn de Acuicultura
y Pesca de Ecuador-IPIAP (2021), para el afio 2020 se distingue una recuperacién en cuanto a nimero de conchas
promedio por dia de pesca por conchero en la mayoria de los puertos indicados, mas acentuada en puerto
Hualtaco, en la provincia de El Oro. Para el puerto de San Lorenzo, provincia de Esmeraldas, se reportan valores
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ligeramente menores en el nimero de conchas promedio por dia de pesca por recolector con 120
(conchas/dia/pesca).

El Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca de Ecuador-IPIAP (2021) ha sefialado que no cuenta
con informacién continda sobre la captura y esfuerzo del recurso concha, acotando que esta informacion sera
procesada cuando se obtengan los datos proveniente de los registros que deben llenar los recolectores de concha
de las asociaciones colaboradoras a través del Monitoreo Participativo.

En Colombia, en la ensenada de Tumaco, para los afios 1997 y 1998, la CPUE de A. tuberculosa varié entre 196 -
233 conchas, con media anual de 220 unidades (Portilla- Martinez, Betancourth- Solarte y Arizala- Segura, 1999).
Mientras que en Nicaragua, segln Lazarich- Gener (2009) el promedio de extraccidn de conchas por persona se
ha estimado en diversos estudios entre 5y 10 docenas por dia. Encuestas realizadas muestran que la extraccién
promedio diaria podria ser superior a 120 por conchero.

En cuanto a la variable Capturas Totales al afio de A. tuberculosa, en Ecuador se han alcanzado cifras de 10,7 y
26,0 millones de conchas para los afios 2004 a 2008, lo cual es indicativo de lo variable de la cantidad (Mora y
otros (2010). Se destaca que no estan disponibles datos recientes sobre las capturas por unidad de esfuerzo y
capturas totales para el recurso concha.

La sobreexplotacion, es uno de los principales problemas de A. tuberculosa no solamente en el Ecuador, sino en
el resto de paises que la producen en la costa del Pacifico americano.

3.2.2. Densidad

En condiciones naturales, la densidad poblacional de A. tuberculosa ha sido investigada en varios ecosistemas de
manglar. En un bosque localizado en Tumbes se han reportado densidades de 0,3 individuos.m2 (Mendoza, 2002)
y de 1,3 individuos.m™ (Ordinola, Montero, Alemdn vy Llanos, 2007). Para el manglar de Purruja en Costa Rica,
se obtuvo 0,9 individuos.m™ (Silva y Bonilla, 2001) y para la costa ecuatoriana 1,3 individuos.m™ (Mora y Moreno,
2010). Estos datos permiten inferir una gran variabilidad en funcidon de la relacidon existente entre estos
organismos y el ecosistema manglar, asi como del nivel de extraccion al que ha sido sometido como recurso.

En condiciones de cultivo experimental se han alcanzado buenos resultados de produccion con densidades de
10 ind.m™. En este sentido, Silva y Bonilla (2001); Mendoza (2002); Ordinola y otros (2007) y Mora y Moreno
(2010), senalan que la densidad de siembra de la semilla de concha, tiene influencia sobre el crecimiento en
longitud y peso de estos organismos vivos en proporcién inversa a las densidades de siembra, puesto que a
mayor densidad de siembra el crecimiento es menor.

Asimismo, se debe tomar en consideracién que en condiciones de cautividad prolongada, el estrés causado por
el almacenamiento puede alterar notablemente la calidad del producto, especialmente en relacidn con el indice
de engorde, o con el factor de condicidn, ya que entorpeceria el establecimiento de la relacion existente entre
la madurez y el factor de condicién (Rengifo, 1985).

Mendoza y Alvitres (2013) recomienda aplicar la técnica de repoblamiento dirigido para recuperar la densidad
de este molusco, logrando su reproduccién y asentamiento en laboratorio, hasta un estado de semilla (10 a 15
mm), para luego liberarlas en el manglar.

3.2.3. Tasa de crecimiento

En un estudio de Mendoza y Alvitres (2013), se evidencié que en corrales ubicados dentro del manglar, con 10
individuos.m de A. tuberculosa, se puede obtener un incremento en la longitud de 1,36 + 0,47 mm.mes y peso
0,26 + 0,12 g.mes™, con una supervivencia de 60 a 70 %.
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Se ha reportado una velocidad de crecimiento para A. tuberculosa de 1,54 mm.mes* usando corrales en su medio
natural (Quispe, 2003; Mendoza y Peralta, 2003; Malca, 1996). Galdamez y otros (2007) refieren que A.
tuberculosa puede alcanzar el tamafo comercial en dos afos de cultivo, lo cual permite estimar que la tasa de
crecimiento es de al menos 1,875 mm.mes™?, pues también puede llegar a la talla minima en el lapso de un afio.

Mendoza (2013) en Tumbes, Peru, determind que para Anadara tuberculosa sembrada en su medio natural, en
el manglar, a tres densidades con semillas obtenidas en laboratorio en corrales de 2m x 1m, el tratamiento t1
(20 ind./m) tuvo el mejor incremento en la longitud y peso (1,36+0,47 mm/mes y 0,26+0,12 g/mes).

3.2.4. Mortalidad y supervivencia

Los moluscos bivalvos en el medio natural tienen una alta mortalidad en sus fases juveniles llegando a talla
comercial en porcentajes muy bajos (Quispe, 2003). En la investigaciéon desarrollada por Mendoza (2013),
indicada anteriormente, se encontré que la supervivencia fue mayor en el tratamiento t1 (20 individuos.m?) con
60,7 %,resultado coincidente con el de Mendoza y Alvitres (2013) donde se evidencié que en corrales ubicados
dentro del manglar, con 20 individuos.m™, se puede alcanzar con una supervivencia de 60 a 70 %. Por su parte,
Samaniego (2008) reporta que el cultivo en canastas presentd una supervivencia de 85%.

Con base a todos los datos antes expuestos, se infiere que es necesario profundizar en los estudios sobre los
requerimientos nutricionales y ambientales de A. tuberculosa, con la finalidad de establecer un mejor plan de
manejo (Robles-Mungaray y otros, 1999). La preservacion del manglar, la extraccion en condiciones naturales,
el cultivo y manejo acuicola de A. tuberculosa para ser alcanzado de manera sostenible, amerita el desarrollo de
procesos permanentes de investigacion y desarrollo en todas las areas.

3.3. Atributos comerciales y de calidad

Las caracteristicas comerciales y de calidad de A. tuberculosa, estan relacionados con aquellos aspectos que la
convierten en un producto demandado y apetecido en la cocina del hogar, restaurantes, picanterias y cevicherias
en las poblaciones costeras del Ecuador y demas paises que la producen. Esta considerada como un manjar
afrodisiaco, con importante demanda local en restaurantes y sitios turisticos, donde se sirve fresca (cruda) en
cocteles, frita, asada o hervida y enlatada industrialmente; también cantidades considerables son exportadas
intra-regionalmente (OSPESCA, 2018).

En el Ecuador, por ejemplo, se ofrecen a los comensales los siguientes platos: ceviche de concha, arroz con
concha, sopa de concha, sudado de concha, asado de concha, meloso de concha, sango de concha, concha al
ajillo, mixto con concha, encocado de concha, concha frita, coctel de concha, entre otros exquisitos platos. Por
tanto, el producto debe conservar atributos comerciales propios de los alimentos que se consumen
predominantemente frescos o crudos: calidad fisica y organoléptica, calidad nutricional y calidad sanitaria.

3.3.1. Calidad fisica y organoléptica

La calidad fisica y organoléptica hace referencia a los atributos de los alimentos que pueden ser percibidos a
través de los sentidos, relacionados con los aspectos fisicos y considerando el aspecto visual de apariencia,
integridad, color y talla o tamafio del producto, asi como también las caracteristicas organolépticas tales como
el sabor, olor y otros relacionados. De todos estos atributos, desde el punto de vista productivo los mas
relevantes son la talla y la frescura.

e Talla

Los consumidores de concha las prefieren de tamafio grande, sin embargo, con relacién al tamafio relativo, no
se ha encontrado en la revisidn bibliografica realizada, una referencia definida sobre a los tamafos grande,
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mediano y pequefio, rango de longitud o su peso. Aun cuando, investigadores como Espinosa, Delgado-
Hernandez, Orobio-Riofrio, Mejia-Ladino y Gil-Agudelo (2010) reportan en Colombia, tamafios minimos de 1,6
cm con promedios de 4,4 cm y maximo de 7,8 cm.

En este sentido, ante la ausencia de una referencia cuantitativa documentada para la determinacion del tamafio
de A. tuberculosa, se considera necesario utilizar como referencia, la talla minima de extraccién, que se ha
establecido en las normas técnicas para efectos de conservacion del recurso desde el punto de vista ambiental,
pero que también, puede servir de estandar para el establecimiento de los atributos de calidad fisica por la talla
del producto concha prieta.

Por tanto, tal como fue referido en el apartado de ciclo de crecimiento de A. tuberculosa, el desove empieza
con una talla de 30 mm y alcanza su madurez con una talla media de madurez (TMM) de 44 mm. Ahora bien, la
talla comercial a la cual debe ser extraida, ha sido sugerida en investigaciones y regulada en las legislaciones de
distintos paises. Pero, finalmente es el mercado, quien le otorga esos atributos deseables, en este caso la tallay
apariencia, pues los consumidores prefieren la concha prieta lo mas fresca y grande posible.

En una investigacién realizada Borda y Portilla (1998) en Colombia, se resefia que se establecié la Talla Minima
de Captura (TMC) en 50 mm de Anadara tuberculosa (piangua). Esta recomendacion fue acogida por la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca de Colombia-AUNAP y Universidad de Magdalena, Colombia(2013), organismos
que establecieron que la TMM es a los 51 mm, la TMC de 48,98 mm y la talla legal de captura de 50 mm, para la
extraccién comercial de A. tuberculosa, segin Resolucion 0539 de 2000 del Instituto Nacional de Pesca y
Acuicultura de Colombia- INPA).

En Peru, el Ministerio de Pesqueria publicé la Resolucidon Ministerial N2 209-2001-PE, de fecha 26 de junio de
2001, aprobando la relacién de tallas minimas de captura y tolerancia maxima de ejemplares juveniles de
principales peces marinos e invertebrados, incluyendo a A. tuberculosa con una talla de 4,5 cm.

El Ministerio de Acuacultura y Pesca de Ecuador (2005), publicé el Acuerdo Ministerial N2 005, relativo al tamafio
minimo de extraccién y comercializacion de la concha prieta, estableciendo una longitud de 4,5 cm, medida
desde el lado anterior al lado posterior de las valvas.

Los tamafios minimos establecidos para la extraccidon y comercializacion de A. tuberculosa en las normas legales
presentadas, sirven como referencia para inferir que el tamafio minimo comercial que presenta mayor demanda
por parte de los consumidores de concha prieta es de 45 mm y un tamafo deseable es de 50 mm, mientras que
los tamafios menores a 45 mm, pueden ser considerados como pequenos.

Otros atributos fisicos se relacionan con la integridad del producto, principalmente sin irregularidades
(Maldonado, 2018) y que presente el color caracteristico que le da su nombre “concha negra o prieta”.

e Frescura

El investigador sefalado previamente, refiere que el producto debe tener un olor fresco, su sangre (los érganos
y fluidos internos de la concha que son liberados al abrirla) de color negro brillante, de consistencia firme y sus
gonadas bien sujetas a sus valvas.

En cuanto a su frescura, se debe indicar que las conchas son extraidas y comercializadas vivas y solo son abiertas,
al momento que van a ser consumidas frescas o cuando vayan a ser procesadas. Por tanto, con relacién al
consumo fresco, que es el mas demandado en la costa del Ecuador. Maldonado (2018) sefiala que se deben
descartar las conchas moribundas, es decir, aquellas que son incapaces de sellarse herméticamente a cualquier
estimulo, su olor no debe ser nauseabundo, su color debe ser negro vivo, no opaco o verdoso.
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Un dato importante, es el tiempo que el organismo puede mantenerse vivo, luego que es extraido de su habitat
natural y bajo qué condiciones y técnicas de manipulacion. Aqui el atributo deseable es que permanezca vivo el
mayor nimero de dias posible.

3.3.2. calidad nutricional

La composiciéon bioquimica, tanto proximal como en nutrientes esenciales, depende de las condiciones
ambientales en que se encuentran creciendo los bivalvos, y por ello presenta variaciones estacionales (Urrutia,
Navarro, Clasing & Stead, 2001), geograficas y con la profundidad, asi como con las diferentes etapas de
desarrollo, y con las variaciones en el manejo y la dieta.

Una investigacion realizada en Costa Rica determind la composicién proximal en base seca de A. tuberculosa,
con niveles de proteina de 61,6%, carbohidratos 21,6 %; cenizas, 8,8%, lipidos 7,9%, valor caldrico de 5,2 kcal/g.,
caracteristicas que lo ubican como un alimento recomendado para el consumo humano, por su bajo contenido
de grasa y su alto contenido proteico y energético (Cruz, Fonseca-Rodriguez y Chavarria-Solera, 2012).

Ademas, en el imaginario popular, a la concha prieta se le otorgan propiedades afrodisiacas, que son propias de
los diferentes frutos del mar, pero que en este caso alcanza una categoria superior o especial.

3.3.3. calidad sanitaria e inocuidad

En los ultimos afios, con el incremento del comercio internacional de los recursos bioldgicos marinos vy
continentales, los gobiernos, las empresas y las organizaciones de consumidores, han puesto el foco en la
afectacién (Martinez, Rodriguez-Calleja, Santos, Otero & Garcia-Lopez, 2009; Hara-Kudo y Kumagai, 2014), del
medio acuatico, ya que puede representar un riesgo directo ante la contaminacion microbiana, asi como la
guimica por el uso desmedido de fertilizantes, pesticidas agricolas, derrames de petroleros, efluentes domésticos
e industriales que descargan en zonas costeras (Herrero, Palacios, Laya y Vega, 1999).

En relacion a los moluscos bivalvos tiene gran importancia su inocuidad, pues estas especies se alimentan por
mecanismos de filtracion no selectiva y como consecuencia, se pueden convertir en concentradores de algunas
sustancias contaminantes (arenillas, metales pesados, hidrocarburos, compuestos derivados de pesticidas, entre
otros) y de diversos patdgenos, entre los que se encuentran bacterias, virus y ciertas toxinas producidas por
microalgas, que constituyen un riesgo potencial para la salud del consumidor (Sandoval y Saborio, 2008).

Los moluscos bivalvos son muy comercializados y consumidos a nivel internacional, por tanto, al igual que
cualquier otro producto de consumo alimentario, deben cumplir con algunas normas de calidad sanitaria y de
inocuidad, entre las cuales destacan (Reglamento (CE) No 1881/2006 de la Comisidén de las Comunidades
Europeas. Contenido maximo de determinados contaminantes en los productos alimenticios, 2006):
caracteristicas visuales relacionadas con el estado vivo y la frescura, como son:

e Conchas sin suciedad

e Una respuesta adecuada a la percusion y cantidades normales de liquido intravalvar

e Contener menos de 300 coliformes fecales, o menos de 230 E. coli, por 100 g de carne y liquido intravalvar

e No contener Salmonella en 25 g de carne ni compuestos toxicos u objetables

e Limite superior en cuanto al contenido de radionucleidos no debe sobrepasar los limites establecidos para los
productos alimenticios

e En las partes comestibles de los moluscos, el contenido total de toxina paralizante del marisco (PSP) no debe
sobrepasar 80 u por 100 g.
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e Los métodos de ensayo bioldgicos habituales no deben dar un resultado positivo a la presencia de la toxina
diarreica del marisco (DSP) en las partes comestibles de los moluscos

e En ausencia de procedimientos de ensayo rutinarios para virus y de valores viroldgico de referencia, los
controles sanitarios deben estar basados en recuentos de bacterias fecales.

En vista que las aguas costeras estan sometidas a diferentes fuentes de contaminacion, de origen doméstico,
agricola, industrial y pesquero propiamente dicho, se hace complicado controlar la contaminacion potencial que
puedan sufrir los moluscos bivalvos en general y A. tuberculosa en particular. Sélo seria posible a través de la
prevencion y control de las fuentes de intervencion.

La forma de consumo preferida de los moluscos bivalvos es en crudo, de ahi el riesgo asociado a la contaminacion
microbiana a los consumidores por falta de seguridad sanitaria. Por tal motivo, es necesario gestionar de manera
integral el problema de esta afectacion, mediante el analisis del grado de contaminacién en los organismos
acuadticos, para determinar procedimientos practicos de remediaciéon que permitan erradicar la presencia de
microorganismos patégenos.

Segun Lazarich-Gener (2009), el proceso de depuracién exige la construccion de tanques donde se sumergen las
conchas en agua no contaminada o sustancias depuradoras, si se quiere acelerar la depuracidn. El proceso puede
realizarse de manera artesanal con el uso de acido acético como depurador. La depuracion se produciria en 24
a 72 horas mediante el proceso de alimentacidn por filtrado caracteristico de los bivalvos, eliminando sustancias
adquiridas en aguas contaminadas. C. Hernandez citado por Lazarich Gener (2009), Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua- UNAN, ha realizado estimaciones sobre el coste variable unitario de la depuracion
artesanal (sin tener en cuenta los costes fijos de la inversidn inicial, ni otros costes de mantenimiento de la
depuradora), que ascenderia a 0,03 USS por docena.

La situacién relativa a la calidad sanitaria que presenta A. tuberculosa, podria convertirse en un problema
importante para su comercializacion intra-regional actual y futura, si los gobiernos de los paises latinoamericanos
de la costa del Pacifico aplicaran de manera rigurosa, sus normativas sanitarias vigentes y ademas, seria una
limitante, para la potencial comercializacién del producto hacia los Estados Unidos y Espafia. Estas naciones
cuentan con grandes grupos de emigrantes de los paises productores de A. tuberculosa, que podrian estar
interesados en consumir este apetecido producto endémico de su tierra de origen.

4. Conclusiones

Los aspectos bioldgicos, productividad y los atributos comerciales de A. tuberculosa guardan una relacion
estrecha y de interdependencia, que debe ser mantenida y desarrollada para alcanzar la conservacion del
recurso y su produccion sostenible en armonia con el ecosistema manglar.

En los aspectos bioldgicos, destacan los indicadores morfométricos, tales como: el largo, ancho, alto, peso total,
peso fresco, rendimiento y la proporcidon de sexo macho y sexo hembra. Siendo el largo, el principal indicador
con valor minimo de explotacidon comercial de 4,5 cm. Por otra parte, con relacién al ciclo de vida y edad a la cual
este molusco deberia ser extraido, existe un rango de tiempo de 12 a 24 meses, en funcion a la velocidad de
crecimiento del espécimen, de las condiciones ambientales y de manejo.

La actividad bioldgica de A. tuberculosa estd intimamente relacionada al bosque de manglar y todas las
interacciones existentes en este ecosistema complejo, siendo los principales factores ambientales que afectan
su crecimiento desarrollo y productividad: temperatura, salinidad, época del afio, textura de los suelos del
manglar, disponibilidad de nutrientes, distintas variables fisico-quimicas y sus depredadores naturales.
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Los aspectos productivos estan relacionados a la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y las Capturas Totales
o Producciéon Anual en una zona geografica determinada, como principales variables productivas y como
indicadores, la densidad de conchas, tasa de crecimiento,mortalidad y supervivencia, los cuales tienen amplia
influencia sobre las variables productivas.

Los atributos comerciales de A. tuberculosa tienen relacién con la calidad fisica y organoléptica, en particular su
talla y frescura, asi como también con su calidad sanitaria e inocuidad, en correspondencia con su naturaleza
alimenticia de organismo filtrador.

Se recomienda:

Profundizar en el estudio del ciclo de vida y velocidad de crecimiento de A. tuberculosa, especificamente, en los
factores que pueden acelerar este proceso.

Ampliar el conocimiento sobre técnicas acuicolas de baja intensidad en armonia con el manglar, que tiendan a
incrementar la densidad de especimenes por superficie.

Aplicar estrategias de buenas practicas de produccién y de manejo sanitario e inocuidad, extendidas a los
procesos de comercializacion y elaboracidn de platos a nivel de restaurantes y hogares.

Explorar los mercados internacionales en Europa y Estados Unidos, para impulsar un proceso de exportacion,
gue cumpla con las normativas técnicas y legales vigentes.
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