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Resumen

Entre abril y noviembre de 2011 se analizé una poblacién de Pteria sterna (Gould, 1851) que
se encontraba adherida a una red de cerco hundida en Zorritos, Tumbes, Perua (3°40°30.7”S
- 80°40°'20.8"W). Los individuos presentaron tallas de 5 a 94 mm de altura valvar. La talla
promedio se incrementd hacia finales del periodo evaluado. La estructura de tallas mostro la
presencia de reclutas en la mayoria de meses evaluados, con maximos en abril y agosto. Se
registraron cinco grupos de edad. La proporcion sexual fue 1:1. Los desoves fueron continuos,
a excepcion de junio, con un maximo en noviembre. La relacion altura valvar-peso total no
mostro diferencias por sexos. El crecimiento de esta especie fue alométrico negativo. Las
demas relaciones (potencial: peso del cuerpo-peso total, y lineales: peso del cuerpo-peso total
y peso del talo — peso total) presentaron elevadas correlaciones. El rendimiento del musculo
(talo) represento el 6.3% del peso total.

Palabras clave: Concha perlifera, tallas, desove, rendimiento, Zorritos, Peru.
Abstract

Between April and November 2011 was analyzed a population of Pteria sterna (Gould,
1851) which was attached to a sunken purse seine in Zorritos, Tumbes, Peru (3°40'30.7"S
- 80°40'20.8"W). Individuals presented from 5 to 94 mm valve height. The average size in-
creased towards the end of the assessment period. The size structure indicated the presence
of recruits in most months evaluated, with highest in April and August. There were five age
groups. The sex ratio was 1:1. The spawns were continuous, except in June, with highest
in November. Valvar height-total weight relationship did not differ by sex. The growth of this

181 - 186 (Diciembre 2013) species was negative allometric. Other relationships (potential: body weight-total weight, and

linear: body weight-total weight and muscle weight-total weight) showed high correlations.
Muscle performance accounted for 6.3% of the total weight.

Keywords: Pearl shell, sizes, spawning, yield, Zorritos, Peru.

Introduccion

Preria sterna (Gould, 1851) llamada cominmente concha perla, perlera o perlifera, es
un bivalvo que habita en la zona infralitoral marina y en manglares (Alamo & Valdivieso
1997), desde el nivel de la mds baja marea hasta 23 m de profundidad (Mora 1990),
adherida por medio de un biso a substratos duros (rocas, corales gorgénidos y estruc-
turas metdlicas sumergidas) o arena gruesa (Monteforte 2005, Ordinola et al. 2010a).

Se distribuye desde California (México) hasta Pimentel (Perd) (Alamo & Valdivieso
1997), con poblaciones bien identificadas en la costa del Pacifico tropical y subtropical
de América, desde el Golfo de California a Talara, Perd (Keen 1971, Arizpe 1992,
Ordinola et al. 2010a). Excepcionalmente, luego del evento El Nifio 1982-83 se han
reportado ejemplares de P sterna en las bahfas de Ancén (Lima) e Independencia (Ica)
en Pert, y Mejillones en Chile (Paredes et al. 1998, Diaz & Ortlieb 1993).

Es una especie que puede sobrevivir en aguas muy turbias, soportando temperaturas
menores a 18 °C y mayores a 32 °C, y salinidades menores a 34.5 ups y mayores a 37
ups, caracteristicas que le confieren una gran diversidad de estrategias para permanecer
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Figura 1.- Ubicacion del banco de concha perlifera Pteria sterna
(estrella) en Zorritos, Tumbes, Peru.

En Pert, las poblaciones naturales mas importantes se
encuentran en la provincia de Talara, Piura, especificamente
frente a Punta Arenas, Negritos y Punta Capullanas, asociados
a isotermas de 16.5 a 17 °C, isohalinas de 35.1 2 35.15 ups y
valores de oxigeno de 2 mL/L (Ordinola et al. 2010a).

Figura 2.- Vista superior de la red de cerco hundida (A) y ejemplares
de Pteria sterna adheridos a la misma (B) en Zorritos, Tumbes, Peru
(Foto: S. Aleman).

Altura valvar

4 Longitud valvar >

Figura 3.- Medidas morfolégicas tomadas a los ejemplares de concha
perlifera Pteria sterna (Foto: E. Ordinola).

En Tumbes, las poblaciones mds importantes de concha
perlifera estdn asentadas sobre las plataformas de extraccién de
petrdleo ubicadas en La Cruz, Zorritos y Punta Sal, a profun-

didades de 3 a 45 m (Robles & Méndez 1989).

El objetivo de este estudio fue caracterizar biolégicamente
la poblacién de P sterna asentada en una red de cerco atracada
frente a Zorritos, Tumbes, Perd.

Material y métodos

Area de estudio.- El estudio se efectué al noreste del desem-
barcadero artesanal de Zorritos (3°40°30,7”S - 80°40°20,8”W)
(Fig. 1). La poblacién estudiada estaba asentada sobre una red
de cerco de 38.1 mm de tamano de malla, 1481.6 m de largo
y 27.8 m de altura, atracada en el fondo a una profundidad de
4 m, proveniente del naufragio de la embarcacién LA BENDI-
CION DE CRISTO PT-3439-CM [sic] (de 15 t de capacidad de
bodega, 10.9 m de eslora, 4.1 m de mangay 1.81 m de puntal),
ocurrido el 28 de enero de 2010.

Los muestreos iniciaron en abril de 2011 y siguieron hasta
septiembre del mismo afio. Los ejemplares se encontraban adhe-
ridos a la parte suspendida de la red en la columna de agua, que
se disponia de forma envolvente, con la relinga superior expuesta
en la superficie del mar (Fig. 2); en la parte de la red que estaba
en contacto con el fondo no se encontraron ejemplares.

Coleccién de informacién y muestreo.- Los ejemplares
fueron colectados por buceo libre. Se identificaron siguiendo
a Keen (1971), Mora (1990) y Alamo y Valdivieso (1997), y
se midieron en su longitud (LV), altura (AV) y espesor valvar
(EV), con un malacémetro (graduado en mm), segtin las técnicas
descritas por Laevastu (1971), Fischer et al. (1995) y Galddmez
etal. (2007) (Fig. 3). Ademds, se registré el peso total (PT), peso
del cuerpo sin valvas (Pc) y peso del masculo o “talo” (Pm) de
cada ejemplar, utilizando una balanza de 0.01 g de precisién.

Pteria sterna presenta sexos separados, que a simple vista no
pueden ser identificados. Para determinar el sexo y la madurez
gonadal solo en hembras, se empleo la siguiente metodolo-
gia: en primer lugar se efectuo un corte transversal entre la
union del pie y la masa visceral, luego se extrajo una porcion
de la masa gonadal, se coloco en una lamina portaobjeto y se
anadio una gota de agua cubriendose inmediatamente con
una laminilla cubreobjeto, luego se observo al microspcopio
y se determino el sexo, los machos fueron identificados por
el movimiento de los espermatocitos y en hembras segun el
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grado de desarrollo de los ovocitos y trabeculas, se empleo la
siguiente escala:

I. Inmaduro. Se observan trabéculas (especie de saco) que con-
tienen en su parte interna numerosas células germinales que
dardn lugar a los ovocitos. En las paredes de estas trabéculas
se observan ovogonias y/o ovocitos inmaduros pequefios.

I1. En Maduracion. Las trabéculas son més grandes. Se observa
la presencia de ovocitos mds desarrollados.

III. Maduro. Las trabéculas son mds grandes y de pared delga-
da. Numerosos ovocitos de forma redondeada o piriforme.

IV. En Evacuacion. Las trabéculas de menor tamafo. Pocos
ovocitos maduros. Puede observarse ovocitos en proceso de
reabsorcién (atresia).

V. Post-Desove (o en recuperacion).Trabéculas de pared bas-
tante gruesa, completamente vacfas.

Andlisis de datos.- Se obtuvieron los estadisticos para carac-
terizar la estructura de tallas de la especie mediante la variable
AV (promedio, rango, moda y desviacién estdndar). Se aplicé
el ANOVA de una via y prueba de Tukey para determinar dife-

rencias entre los valores mensuales de la altura valvar.

Se determinaron los grupos modales mediante descomposi-
cién de frecuencias de AV, usando el método de Bhattacharya de
la subrutina homdnima del programa FiSAT II (Gayanilo et al.

Frecuencia (%)

2003). Las medidas de AV fueron agrupadas en clases de 5 mm.

Se determiné la proporcién sexual (PS) por meses, mediante
la férmula: PS = N° machos / N° hembras. Para determinar si
existen diferencias estadisticas (p< 0.05) se aplicé la prueba de

Chi-cuadrado (a=0.05) (Zar 1999).

Se determiné el porcentaje mensual de ejemplares hembra
segtin estadios de madurez gonadal.

Se analizaron las relaciones AV-PT y AV-Pm, utilizando las
ecuaciones de potencia PT = a(AV)? y Pm = a(AV)", respectiva-
mente, ajustadas por el método de minimos cuadrados; y PT-Pc,
empleando la ecuacidn lineal Pc = a+b(PT). Ademds se determi-
né el rendimiento del musculo (Pm) en relacién al PT de cada
ejemplar analizado, empleando la ecuacién lineal Pm = a+b(PT).
En estas ecuaciones, a y b son constantes de ajuste.

Para determinar diferencias por sexo en la relacién AV-PT
(p< 0.05), se aplicé6 el ANCOVA. Ademds se compararon las
pendientes estimadas con la prueba t-Student de dos colas (p<
0.05), para evaluar el valor teérico de isometria, b= 3 (Sokal &

Rohlf 1969).

Resultados

Estructura de tallas.- Entre abril y noviembre de 2011, se
colectaron 622 ejemplares de concha perlifera (promedio de
89 ejemplares por mes), con rango de talla de 5 a2 94 mm AV.
La talla media se incrementé de 50.6 mm AV en abril a 65.4
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Figura 5.- Estructura de tallas y grupos modales por meses de concha perlifera Pteria sterna, en Zorritos, Tumbes, Pert (abril — noviembre 2011).
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Tabla 1.- Estadisticos biométricos por meses de concha perlifera
Pteria sterna, en Zorritos, Tumbes, Perd (Abril — Noviembre 2011).

Altura valvar (mm)

Mes n DS Varianza
Rango Media Moda

Abril 92 12-81 506 58 13.7 187.4
Mayo 83 7-81 54.6 57 12 144
Junio 82 20-79 578 67 11 1214
Julio 116 5-83 57.1 55 10.3 105.2
Agosto 90 14-75 576 65 144 207.1
Octubre 90 43-90 613 61 8.6 74.6
Noviembre 69 28-94 654 75 14 195.6

Total 622 5-94 57.5 74 12.7 160.7

n: nimero de ejemplares, DS: desviacion estandar.

mm AV en noviembre, mostrando una variacién de 14.8 mm
durante los siete meses evaluados (+29.2%) (Tabla 1). Se observé
una tendencia positiva de la media durante abril a junio, para
estabilizarse hasta agosto (invierno), e incrementar nuevamente
de octubre a noviembre (Fig. 4). La estructura de tallas indicé
la presencia de reclutamientos continuos con mdximos en abril

y agosto (Fig. 5).

Grupos modales.- Se diferenciaron como mdximo tres grupos
modales en abril, mayo, agosto y noviembre (la media + desviacién
estdndar del menor y mayor grupo modal fue, en abril: 38.9+
3.25 cm AV y 70.7% 6.85 cm AV; mayo: 40.5+ 4.64 mm AV y
70.0x 3,21 mm AV; agosto: 19.5+ 4.77 y 65.2+ 4.67 mm AV; y
noviembre: 39.5+ 6.01 mm AV y 75.5+ 5.13 mm AV). En total
se detectaron cinco grupos de edad. El grupo 1 se present6 en
agosto (19.5z 4.77 mm AV) y noviembre (39.5+ 6.01 mm AV),
el grupo 2 de julio (43.6+ 3.37 mm AV) a noviembre (56.7+ 5.98
mm AV), el grupo 3 de abril (38.9+ 3.25 mm AV) a noviembre
(75.5+ 5.13 mm AV), el grupo 4 de abril (51.5+ 5.51 mm AV)
a junio (59.8+ 7.12 mm AV), y el grupo 5 en abril (70.7+ 6.85
mm AV) y mayo (70.0x 3.21 mm AV) (Fig. 5).

Proporcién sexual.- Se analizaron 522 ejemplares de concha
perlifera, de los cuales 162 fueron machos, 164 hembras, y 196
indeterminados. La proporcién sexual global registrada (una
hembra por cada macho) no se diferencié de la proporcién
esperada (1 H: 1 M; X?= 0.012; gl= 1; p> 0.05), aunque s6lo
en julio favorecié a los machos (2 M: 1 H; X?= 5.0; gl= 1; p<
0.05) (Fig. 6).

Madurez gonadal.- En las 156 hembras analizadas, predo-
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Figura 6.- Proporcion sexual por meses de concha perlifera Pteria
sterna, en Zorritos, Tumbes, Pert (abril — noviembre 2011).
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Figura 4.- Variacion mensual de la altura valvar (AV, mm), y desviacion

estandar, de concha perlifera Pteria sterna, en Zorritos, Tumbes, Pert
(Abril — Noviembre 2011).

minaron los ejemplares maduros en abril, mayo, junio, agosto
y octubre. Los mayores porcentajes en evacuacién o desove se
registraron en la mayorfa de meses evaluados a excepcién de
junio, siendo noviembre el mes que mds destacé con el 55.6%.
Hembras en post-desove fueron registradas durante el segundo
semestre del afo (julio, agosto, octubre y noviembre) (Fig. 7).

Relaciones biométricas.- Las ecuaciones de la relacién
AV-PT segtin sexos no presentaron diferencias significativas (F=
0.47; p= 0.4913) y mostraron elevadas correlaciones (r> 0.91),
siendo la ecuacién general para el periodo evaluado:

PT=8.543x10%4(AV)>%* (n= 522; r= 0.9604) (Fig. 8A).

Las pendientes de la relacién AV-PT, tanto por sexo (2.521
en machos y 2.673 en hembras) como para el total de la muestra
(2.629), presentaron una relacién alométrica negativa con res-
pecto a la pendiente hipotética de isometrfa de 3 (t >t ; p< 0.05).

La relacién AV-Pm estuvo definida por la ecuacién:
Pm=1.764x10°(AV)**” (n= 511; r= 0.8711) (Fig. 8B).

La relacién Pc—PT también mostré alta correlacién (r=
0,9319). La ecuacién indicé que por cada 100 g de peso total
se obtuvieron 27.3 g de peso de cuerpo (Fig. 9A).

Rendimiento.- El rendimiento del musculo, que es la parte
que se comercializa en este molusco, representd el 6.3% del peso
total, es decir que por cada 100 g de peso total se obtendrian

6.3 g de talo (Fig. 9B).
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Figura 7.- Variacion mensual de la madurez gonadica de hembras
de concha perlifera Pteria sterna, en Zorritos, Tumbes, Peru (abril
— noviembre 2011).
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Figura 8.- Relaciones: A) altura valvar - peso total, y B) altura valvar —
peso musculo, de concha perlifera Pteria sterna, en Zorritos, Tumbes,
Peru (Abril — Noviembre 2011).

Discusion
Se conoce que las poblaciones mds importantes de concha
perlifera en el litoral de Tumbes estdn asentados en las platafor-
mas de extraccién de petréleo ubicados a méds de 3 mn de las
costas de caleta La Cruz, Zorritos y Punta Sal, a profundidades
de 3 245 m, y cuyas densidades varfan de 1 a 120 ejemplares.m™

(Robles & Méndez 1989).

La poblacién analizada en este estudio se asent$ en una red
de cerco hundida en Zorritos que presenté las caracteristicas
idéneas para su fijacién. Al respecto, Araya-Nufez et al. (1991),
del Rio-Portilla et al. (1992) y Monteforte (2005) sefialan
que debido a la tendencia oportunista de esta especie y a su
tolerancia a variaciones ambientales agresivas, despliega una
gran diversidad de estrategias para asegurar su permanencia.
Sin embargo, la continuidad de esta poblacién dependerd del
tiempo que demande a los pescadores locales extraer toda la
relinga superior (flotadores), asi como la misma red, lo que estd
ocurriendo actualmente.

La poblacidn se caracterizd por presentar ejemplares jovenes
(promedios mensuales de 50.6 mm AV a 65.4 mm AV), lo que de
acuerdo a Monteforte (2005) es caracteristico de una poblacién
en desarrollo. Las tallas medias encontradas fueron similares a
las registradas por Robles y Méndez (1989), en la plataforma
de petréleo de La Cruz (56 mm AV), por Kameya et al. (1996),
para el litoral de Tumbes (32 y 67.7 mm AV) y por Ordinola et
al. (2010b), frente a Canoas, Cancas y Punta Sal (51 mm AV),
pero diferentes a la encontrada por Robles y Méndez (1989) en
la plataforma de Zorritos (115 mm AV), poblacién que ellos
consideraron en su mdximo desarrollo.

(A) 45 1

Pc = 0.2653PT + 0.8126
r=0.9319
n =520
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&
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Figura 9.- Relaciones: A) peso total - peso cuerpo, y B) peso total
- peso musculo (rendimiento), de concha perlifera Pteria sterna, en
Zorritos, Tumbes, Perd (Abril — Noviembre 2011).

Aunque la formacién de esta poblacidn es reciente, se detec-
taron cinco grupos de edad, similar a lo sefialado por Kameya
et al. (1996) y Robles y Méndez (1989), quienes registraron
varias clases anuales durante estudios efectuados en 1995 y
1985, respectivamente. Sin embargo, el método empleado no
habria registrado los grupos modales mds pequenos durante
abril a julio, posiblemente por la similitud de las tallas y la poca
cantidad de ejemplares.

En la mayoria de meses evaluados se registraron ejemplares
jovenes, observindose el mayor ingreso de reclutas durante abril
y agosto. Al respecto, Ruiz y Cdceres (1990) indican que en la
Bahia de la Paz, Pacifico mexicano, P sterna muestra reclutamien-
tos en colectores artificiales durante todo el afio, coincidiendo
con la estrategia de reproduccién continua, por lo que Mdrquez
et al. (2000) sugieren que los factores ambientales no juegan un
papel significativo en la regulacién del ciclo reproductivo de esta
especie y probablemente factores endégenos se encargan de su
modulacién, y recomiendan realizar estudios exhaustivos para
verificar esta hip6tesis.

La proporcidn sexual encontrada (1 H: 1 M) fue similar a la
registrada por Diaz y Biickle-Ramirez (1996) en Baja Califor-
nia, México (1.2 H: 1 M), aunque diferente a la obtenida por
Monteforte (2005) en ejemplares en cultivo (1 M: 0.38 H).

Se registraron desoves durante seis de los siete meses estudia-
dos. Al respecto, Diaz y Biickle-Ramirez (1996) observaron que
P sterna realizé desoves parciales pricticamente todo el afio, lo
que fue confirmado por Monteforte (2005), quien registré la
actividad reproductiva continua de esta especie en Bahia de La
Paz, México, observando dos ciclos de desove y reclutamiento en
colectores durante verano e invierno, aspecto que se observaria en
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las especies perleras netamente tropicales como Pinctada albina
(Lamarck, 1819), P margaritifera (Linnaeus, 1758), P maxima
(Jameson, 1901) y P fucara (Gould, 1850).

El rendimiento del musculo (talo) (6.3%) fue inferior al
reportado por Kameya etal. (1996) en Tumbes (10%), y Robles
y Méndez (1989) en Talara (10%) y Tumbes (8 a 11%). Luque
et al. (2001) obtuvieron en Talara rendimientos similares a los
observados en el presente estudio (4.3% a 7.2%).

Con respecto a la relacién AV-Pm, los pesos estimados fueron
superiores a los obtenidos por Luque et al. (2001) y Ordinola et
al. (2010a), lo que indicaria que la especie encontré condiciones
aptas para su desarrollo.

Por lo tanto, la elevada presencia de ejemplares jévenes
indicarfa que la poblacién estudiada de P sterna se encontraba
en desarrollo.
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