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Abstract: Seasonal variation in proximate composition of mussels Tagelus peruvianus (Bivalvia: 
Solecurtidae) from the Gulf of Nicoya, Puntarenas, Costa Rica. Marine bivalves are a very important food 
source for human consumption, and species that has not been of traditional use as a fishery resource are gain-
ing interest. Seasonal variation in proximate composition, condition index and energy or caloric content of the 
mussel Tagelus peruvianus were studied in the Gulf of Nicoya, Puntarenas, Costa Rica. From November 2007 
to October 2008, a total of 35 to 40 specimens per month were collected. The proximate composition using the 
AOAC methods was determined. Results showed that the condition index during December, January and May 
decreased, indicative of two spawning periods and one gonadal resting phase. Soft tissues were respectively 
characterized by protein (61.9±4.3%), carbohydrates (15.7±2.4%), ash (14.0±1.9%) and lipids (8.5±1.7%). The 
average caloric content was 5.0±0.1kcal/g. The results showed that the decrease in protein and fat percentage, 
and calories content, occurred during the spawning seasons. We suggest that T. peruvianus has an optimal nutri-
tional value for human consumption because of the low-fat and moderate protein content. Rev. Biol. Trop. 59 
(4): 1517-1523. Epub 2011 December 01.

Key words: Tagelus peruvianus, mussel, proximate composition, condition index, caloric content, Gulf of 
Nicoya, Costa Rica.

La demanda por alimentos ricos en proteí-
na es cada vez mayor, especialmente en países 
en desarrollo y subdesarrollo, lo cual estimula 
la exploración de recursos no tradicionales 
(Heather & Benkendorff 2008).

Los bivalvos marinos son comunes 
e importantes en los ecosistemas marinos y 
comercialmente valiosos ya que son una fuente 
importante de proteína, minerales y vitami-
nas esenciales de alto valor biológico para 
la población humana (Astorga et al. 2007, 
Fuentes et al. 2009).

Los estudios de tipo bioquímico permiten 
determinar el valor nutricional de cualquier 

organismo y proporcionan información que 
ayuda a entender su balance energético y eco-
lógico (Giese & Pearse 1974). Diversos ante-
cedentes muestran que los valores bioquímicos 
de moluscos bivalvos varían entre las espe-
cies, individuos, edad, sexo, medio ambiente 
y época del año de la recolecta de las muestras 
(Pazos et al. 1997, Kang et al. 2000, Dridi et al. 
2007, Liu et al. 2008, Yan et al. 2010). 

La actividad metabólica en moluscos es 
el resultado de interacciones complejas entre 
la disponibilidad de alimento, condiciones 
ambientales, crecimiento y reproducción (Gab-
bott 1983). Los bivalvos marinos tienen  ciclos 
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estacionales de almacenamiento y utilización 
de energía estrechamente relacionados con la 
actividad reproductiva (Giese 1969, Barber & 
Blake 1981).

Entre los bivalvos de la costa pacífica de 
Costa Rica, destaca Tagelus peruvianus Pilsbry 
& Olsson 1941 (mejillón o barba de hacha). 
Esta especie presenta un amplio rango de dis-
tribución en la costa del Pacífica de América, 
desde Diggs Point, Baja California hasta Negri-
tos, Perú (Keen 1971). La extracción de esta 
especie representa una actividad económica 
complementaria de los pescadores artesanales 
y es una de las especies de mayor pesca y 
consumo (Rojas et al. 1988, Cruz & Jiménez 
1994). Sin embargo, la información científica 
sobre este molusco se limita a estudios reali-
zados por Rojas et al. (1988) sobre el tamaño, 
densidad y reproducción. Por otra parte, se han 
realizado estudios de la composición bioquí-
mica de otros moluscos de Costa Rica como 
Báez (1985) en Polymesoda inflata; Blanco & 
Montero (1992) en Strombus galeatus; Cruz 
& Villalobos (1993) en Mytella guyanensis; 
Jiménez-Arce (1993) en Strombus gracilior y 
Ruiz et al. (1998) en Polymesoda radiata.

Realizar una evaluación de la composición 
bioquímica de T. peruvianus permitirá pro-
porcionar algunos criterios sobre los periodos 
estacionales de extracción, utilizando un sis-
tema sostenible de protección del recurso. El 
objetivo de este trabajo fue determinar la com-
posición proximal y su relación con el índice de 
condición del mejillón T. peruvianus del estero 
de Ramas, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Recolecta de muestras: Mensualmente, 
entre noviembre 2007 y octubre 2008, se 
recolectaron especímenes de T. peruvianus 
(n=35 a 40), del banco natural del Golfo de 
Nicoya Puntarenas, Costa Rica (10º00’29.71’’ 
N - 85º52’31.12’’ W). Posteriormente, los 
ejemplares fueron medidos (longitud total) 
utilizando un vernier Fowler (±0.05mm de 
precisión) y pesados en una balanza electró-
nica AND GX-2000 (±0.01g de precisión). El 

tejido blando de los individuos fue removido 
y drenado por 10 minutos, se registró su peso 
húmedo y finalmente se deshidrató en horno a 
100ºC por 24h. El material seco fue molido y 
homogeneizado manualmente con mortero para 
realizar los análisis químicos.

Análisis químicos e índice de condición: 
El contenido de humedad se determinó según 
la metodología de AOAC (1984). Para cuanti-
ficar el contenido de proteína bruta se utilizó el 
método de Kjeldhal en un equipo LABCON-
CO. Los lípidos totales fueron determinados 
utilizando un equipo Soxhlet (Lab-Line Instru-
ments, Inc., ILL, USA) y extraído con éter de 
petróleo. Las cenizas se obtuvieron por calcina-
ción lenta, incrementando la temperatura hasta 
500ºC por 12h (AOAC 1984). Los extractos 
libres de nitrógeno (ELN) fueron calculados 
por diferencia de la suma de lípidos totales, 
proteína bruta y cenizas. El valor calórico del 
tejido blando seco de T. peruvianus se calculó 
utilizando los factores de conversión recomen-
dados para moluscos (Ansell et al. 1980, Lucas 
& Benninger 1985).

El índice de condición de los mejillones 
fue calculado utilizando la siguiente relación 
(Ojea et al 2004, Liu et al 2008).

IC=
 peso seco del tejido blando x 100

peso seco de las conchas

El tratamiento estadístico de los datos se 
realizó con el paquete estadístico Statistic 6.0, 
mediante el cual se determinaron las corre-
laciones (Pearson) entre los porcentajes de 
proteína bruta, lípidos totales, cenizas, carbo-
hidratos e índice de condición. El supuesto de 
normalidad de los datos fue probado mediante 
la prueba de Shapiro-Wilks y la homogenei-
dad de la varianza fue evaluada usando la 
prueba de Levene (Sokal & Rohlf 1995). Para 
cada parámetro evaluado se realizó un ANDE-
VA de una vía seguida de comparaciones 
múltiples de Tukey para determinar si existe 
diferencia significativa entre la composición 
bioquímica y el índice de condición durante 
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los meses de muestreos con un nivel de signifi-
cancia del 5%. Los datos son reportados como 
promedio±desviación estándar.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran los valores 
biométricos de T. peruvianus. La longitud 
media de los mejillones muestreados fue de 
62.5±9.6mm, el peso total medio de 12.0±4.1g 
y el peso fresco de 5.8±1.5g. La longitud 
máxima medida en el presente trabajo fue de 
80.8mm, resultando muy superior a la informa-
da por Keen (1971) de 57mm y muy similar a 
los 80.1mm indicado por Skoglund (1991).

La variación mensual del peso seco y del 
IC del tejido blando del mejillón se muestra 
en la Fig. 1. El valor máximo obtenido para 
el peso seco fue de 1.70g (julio) y se obser-
van dos periodos de descenso, de noviembre 

(1.26g) a marzo (0.80g) y de julio (1.70g) a 
octubre (0.70g).

El patrón mensual del IC de T. peru-
vianus varió entre 13.5±2.7% y 27.1±3.3%, 
presentando valores máximos en noviembre, 
marzo y abril, para decrecer significativamen-
te (p<0.05). Los valores más bajos del IC se 
detectaron en diciembre y enero y de mayo a 
octubre. No se encontró una correlación entre 
la variación del peso seco del tejido blando y el 
IC (Pearson, r=0.0344, p<0.05).

Los cambios en la composición bioquími-
ca del tejido blando de T. peruvianus durante el 
año se muestran en el Cuadro 2 y estan expre-
sados en porcentaje en base seca. Las proteínas 
fueron el principal constituyente, presentan 
tres picos máximos, en noviembre (64.47%), 
marzo (61.87%) y agosto (69.60%), con dife-
rencias significativas respecto a los demás 
meses (p<0.05).

CUADRO 1
Medidas biométricas de T. peruvianus 

(promedio±desviación estándar, n=30) colectados 
durante los meses de noviembre 2007 a octubre 2008 

en el Golfo de Nicoya, Costa Rica

TABLE 1
Biometrics measurements of T. perivuanus 

(mean±sd, n=30) collected from November 2007 
to October 2008 Nicoya Gulf, Costa Rica

Mes-Año L (mm) PT (g) PF (g)
Nov-07 56.7±4.9 10.7±2.8 6.04±1.5
Dic-07 56.1±3.9 8.7± 2.2 4.32±1.0
Ene-08 59.6±6.1 11.1±2.2 5.31±1.2
Feb-08 58.8±9.5 11.8±3.1 6.01±1.2
Mar-08 54.7±6.0 8.6±2.4 4.87±1.4
Abr-08 61.3±13.3 10.9±6.2 5.81±2.9
May-08 70.5±11.1 16.5±5.1 6.70±2.0
Jun-08 80.8±6.6 19.0±4.1 8.30±1.7
Jul-08 81.3±9.3 19.9±7.1 8.66±2.7
Ago-08 55.9±8.1 8.7±3.5 4.26±1.7
Set-08 56.7±4.7 8.9±2.5 4.79±1.3
Oct-08 57.7±4.5 8.9±2.2 4.54±1.0

L: longitud de la concha, PT: peso total, PF: peso fresco 
de la carne.
L: shell length, PT: total weight, PF: wet weight.

Fig. 1. Variación mensual del peso seco e índice de 
condición (IC) del tejido blando de T. peruvianus 
(noviembre 2007 - octubre 2008).
Fig. 1. Monthly variation of dry weight and condition 
index (IC) of soft tissue T. peruvianus (November 
2007-October 2008).
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Los extractos libres de nitrógeno (ELN) 
mostraron valores significativamente altos 
(p<0.05) en enero, febrero, abril, junio y julio, 
en los meses en que la proteína presentó valores 
mínimos, se dio una correlación negativa entre 
estos componentes (Pearson, r= -0.87, p<0.05).

Los lípidos totales representaron la frac-
ción más pequeña (5.45 a 10.45%), se alcan-
zaron los valores más altos entre enero y 
abril, para luego disminuir hasta octubre, con 
diferencias significativas (p<0.05) y una corre-
lación positiva entre el porcentaje de lípidos 
totales y el índice de condición (Pearson, 
r=0.80, p<0.05).

Las cenizas se incrementaron desde el mes 
de marzo con un máximo en junio (18.65%) y 
un mínimo en noviembre (11.02%), que mos-
troron diferencias significativas (p<0.05) entre 
los meses de mayor y menor porcentaje.

El valor calórico promedio fue de 
4.97±0.16Kcal/g, acorde con lo reportado 
para invertebrados acuáticos (Winberg 1971) 
variando mensualmente (Cuadro 2) con dife-
rencias significativas (p<0.05) en noviembre, 
marzo y setiembre donde se observaron los 

máximos valores, que coincidieron con los más 
altos valores de lípidos totales y proteína bruta, 
antes de iniciarse el periodo de desove natural. 
Se encontró una relación inversa entre el valor 
calórico y el porcentaje de cenizas (Pearson, 
r=-0.91, p<0.05).

DISCUSIÓN

Los nutrimentos cuantificados de T. peru-
vianus recolectados variaron mensualmente y 
están relacionados con su ciclo reproductivo. 
Similares observaciones han sido descritas para 
otros bivalvos como Ruditapes decussatus y 
Tapes philippinarum (Beninger & Lucas 1984), 
Mytella guyanensis (Cruz & Villalobos 1993), 
Glycymeris glycymeris (Galap et al. 1997), 
Ruditapes philippinarum (Ojea et al. 2005), 
Laternula elliptica (Ahn et al. 2003) y Fulvia 
mutica (Liu et al. 2008).

Debido a que el índice de condición es 
considerado como uno de los métodos indirec-
tos relacionado con el desarrollo reproductivo 
(Ojea et al. 2004, Peharda et al. 2006), y que 

CUADRO 2
Variación mensual en la composición proximal (promedio±desviación estándar) expresado en peso seco, 

de T. peruvianus, durante los meses de noviembre del 2007 a octubre del 2008 en el Golfo de Nicoya, Costa Rica

TABLA 2
Monthly variation in proximate composition (mean±sd), in dry matter, of T. peruvianus, 

from November 2007 to October 2008, Nicoya Gulf, Costa Rica

Mes-Año Humedad Ceniza Proteína bruta Lípidos totales ELN Valor calórico
Nov-07 79.0±1.9 11.02±0.24 64.47±0.51 9.85±0.17 14.6 5.2
Dic-07 79.8±1.0 15.07±0.30 60.33±0.31 8.89±0.01 15.7 4.9
Ene-08 79.2±1.4 13.76±0.51 58.02±0.19 9.63±0.11 18.5 5.0
Feb-08 81.2±2.6 12.96±0.50 58.94±0.70 9.68±0.06 18.4 5.0
Mar-08 82.5±1.5 13.39±0.12 61.87±1.07 9.85±0.18 14.9 5.1
Abr-08 79.4±1.3 15.20±0.80 57.54±0.39 10.45±0.25 16.8 4.9
May-08 80.5±1.8 16.86±0.36 60.18±0.41 8.27±0.53 14.7 4.8
Jun-08 80.3±1.6 18.65±0.36 56.50±0.09 6.62±0.09 18.2 4.6
Jul-08 81.1±1.8 14.87±0.23 58.19±0.30 6.61±0.11 20.3 4.8
Ago-08 85.0±1.9 13.19±0.72 69.60±0.46 6.28±0.08 10.9 5.0
Set-08 85.0±1.4 11.65±0.52 65.83±0.52 6.98±0.03 15.5 5.0
Oct-08 85.6±1.8 13.34±0.84 68.42±0.57 5.45±0.10 12.8 4.9

ELN: extractos libres de nitrógeno.   ELN: Nitrogen-free extracts.
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permite describir la calidad comercial y estado 
fisiológico de los moluscos bivalvos (Orban et 
al. 2002), el índice de condición obtenido en 
este trabajo para este bivalvo, puede ser consi-
derado como un buen indicador del estado de 
su ciclo reproductivo. 

El índice de condición en T. peruvianus, 
indica que existe actividad reproductiva duran-
te todo el año, ya que los organismos se 
encuentran maduros durante noviembre, marzo 
y abril, con desoves de diciembre a enero y 
de mayo a octubre, en donde se registran los 
valores más bajos del IC. Resultados simila-
res sobre periodos de desove máximo fueron 
encontrados por Rojas et al. (1988) para esta 
misma especie. El IC se mantuvo bajo durante 
los meses de junio a octubre, indicando que los 
organismos se encuentran en fase de recupera-
ción para un nuevo ciclo de desarrollo gonadal. 
Esto coincide con lo reportado por Fournier 
(1992), Ruiz et al. (1998), Dridi et al. (2007), 
Mladineo et al. (2007) y Liu et al. (2008).

Los bajos porcentajes de lípidos y proteí-
na calculados durante los periodos de desove 
coincidieron con los resultados obtenidos en 
otros estudios como los de Peiters et al. (1980), 
Davis & Wilson (1983), Bressan & Marín 
(1985) y Cruz & Villalobos (1993), indicando 
que éstos nutrimentos son importantes consti-
tuyentes orgánicos de los ovocitos (Lucas & 
Benninger 1985).

Los porcentajes de carbohidratos (ELN) 
varían inversamente con los de proteína y 
concuerda con los resultados obtenidos por 
Bressan & Marín (1985),  Cruz & Villalobos 
(1993), Páenz-Osuna et al. (1993) y Ruiz 
et al. (1998).

El contenido calórico en el músculo de 
T. peruvianus está dado principalmente por 
las proteínas, las cuales se vieron afectadas 
durante el ciclo reproductivo (p<0.05), presen-
tando valores altos justo antes del inicio de los 
desoves para posteriormente disminuir. Esto 
evidencia los altos requerimientos del mejillón 
durante el periodo del desarrollo gonadal, que 
según lo sugerido por Tyler (1973) y Shafee 
(1981), está muy relacionado con la formación 
de gametos y los procesos de desove.

El contenido de proteína en el mejillón es 
inferior a la carne de res, cerdo y pollo y lige-
ramente inferior al huevo, pero mucho mayor 
al de otras fuentes de proteína animal como la 
leche (INCAP 2007, Arenas de Moreno et al. 
2000). Sin embargo, el contenido graso es muy 
escaso (promedio 8.5±1.7%) y presenta ven-
tajas comparativas frente a la recomendación 
generalizada de reducir el consumo de grasas.

Lo anteriormente descrito permite concluir 
que T. peruvianus presenta valores nutriciona-
les óptimos para el consumo humano, por su 
bajo contenido de grasa y su aceptable conte-
nido proteico. Se determina, además, que el 
índice de condición es un buen indicador del 
ciclo reproductivo de esta especie.
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RESUMEN

La extracción del mejillón Tagelus peruvianus repre-
senta una actividad económica complementaria de los 
pescadores artesanales, es una de las especies de mayor 
pesca y consumo ya que son una fuente importante de pro-
teína, minerales y vitaminas esenciales para la población 
humana. Por lo tanto, se estudió la variación estacional de 
su composición proximal, índice de condición y contenido 
energético. Mensualmente, entre noviembre de 2007 y 
octubre de 2008, se recolectaron de 35 a 40 especímenes. 
La composición proximal se determinó siguiendo la meto-
dología recomendada por la AOAC. Los resultados mostra-
ron que el índice de condición disminuyó en los meses de 
diciembre, enero y mayo, lo que indica que hay dos perio-
dos de desove y una fase de reposo gonadal. El componente 
principal del mejillón es la proteína (61.9±4.3%), seguido 
de carbohidratos (15.7±2.4%), cenizas (14.0±1.9%) y 
lípidos (8.5±1.7%). El contenido calórico promedio fue de 
5.0±0.1kcal/g. La disminución en los valores de proteínas, 
lípidos y calorías coinciden con los periodos de desove. Se 
puede concluir que T. peruvianus presenta valores nutri-
cionales óptimos para el consumo humano, por su bajo 
contenido de grasa y su aceptable contenido proteico.
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de Nicoya. Costa Rica.
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