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PINNA CARNEA GMELIN, 1791 (bivalvia: pinnidae) EN EL PARQUE
NACIONALNATURALTAYRONA,CARIBECOLOMBIANO

SEED COLLECTION AND EXPERIMENTAL CULTURE OF THE PEN SHELL PINNA
CARNEA GMELIN, 1791 (BIVALVIA: PINNIDAE) IN THE TAYRONA NATIONAL
NATURAL PARK, COLOMBIAN CARIBBEAN

Luz Adriana Velasco y Francisco J. Borrero

RESUMEN

Con el fin de determinar la factibilidad biolégica y tecnoldgica del cultivo del hacha Pinna carnea en la zona norte
del Caribe colombiano, entre septiembre de 1994 y noviembre de1995 se realizaron experimentos de captacién
de semilla sobre colectores artificiales y de cultivo suspendido. Un promedio de 125 juveniles/m? de colector
fueron obtenidos empleando colectores artificiales tipo «cortina» que permanecieron suspendidos en el mar
entre 5 y 10 m de profundidad por un periodo de 10 semanas. Estos juveniles, de 26.7 mm de longitud
promedio, fueron distribuidos por triplicado en «redes perleras» a densidades de 10 y 20 % de cobertura del
fondo de la red y suspendidos a 9 m de profundidad. Durante 11 meses se realiz6 un monitoreo mensual del
crecimiento en concha, mortalidad, nimero de depredadores por red, ademas de algunas variables fisicoquimicas
del agua como salinidad, temperatura, concentraciéon de seston total (MTP) y orgénico (MOP). Al final del
experimento las hachas alcanzaron longitudes de 167.5 y 156.5 mm a densidades de 10 y 20 % de cobertura,
respectivamente. No se detectaron diferencias significativas entre la longitud, tasa de crecimiento (0.42 mm/dia)
ni mortalidad entre tratamientos. La tasa de crecimiento mostré correlaciones negativas con la longitud de los
bivalvos y con la temperatura; ademas se encontraron correlaciones positivas con MOP y la salinidad. La
mortalidad mensual mostr6 una correlacién positiva y significativa con el nimero de gasteré6podos Cymattidae
y cangrejos Portunidae y Xanthidae. Esta especie presenta caracteristicas que la hacen propicia para el cultivo
en la zona: tiene una importante fuente de semilla natural, alta tasa de crecimiento y aunque su mortalidad es
afectada por depredadores cymétidos y portinidos, su vulnerabilidad a estos se minimiza a tallas superiores
a 100 mm (3 meses de cultivo intermedio).

PALABRAS CLAVE: Pinna carnea, hachas, cultivo de bivalvos, moluscos, depredacién, Caribe, Colombia.

ABSTRACT

Spat collection and growth experiments were carried out between September/1994 and Noviember/1995 with
the purpose of determining the biological and technical feasibility of culturing the pen shell Pinna carnea
(Mollusca: Bivalvia) in the Santa Marta region. A total of 125 seeds/collector was obtained using artificial
collectors of the «curtain» type held in the water for 10 weeks at 5 and 10 m of depth. The seeds obtained were
cultured on «pearl nets» held at 9 m and at two densities,10 and 20 % of the net bottom coverage. Shell growth,
survival, and number of predators per pearl net were assessed monthly, along with data on water temperature,
salinity, and concentrations of total (MPT) and organic (MOP) seston. After 11 months of culture, the bivalves
attained average lengths of 167.5 and 156.5 mm at densities of 10 and 20 %, respectively. No significant
differences in growth or survival were detected between treatments. Significant negative correlations were found
between growth rates, their size (length) and water temperature, and positive with salinity and MOP in the water.
Mortality of P. carnea was positively and significantly correlated with the number and sizes of both cymatid
gastropods and crabs (portunid and xantid). The pen shell has positive features for culture in the area: the seed
is relatively abundant and easy to collect, size and growth rate are high and despite early survival is depleted
by predators, its vulnerability is low once the shells attain 100 mm in length.

KEY WORDS: Pinna carnea, pen shell, bivalve culture, mollusks, predation, Caribbean, Colombia.
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INTRODUCCION

Pinna carnea es un bivalvo tropical que siempre
vive enterrado verticalmente en sustrato blando
con suficiente grava por debajo de éste, la cual
provee un anclaje paralas fibras del biso (Yongue,
1953). Esta especie se distribuye a lo largo del
Atlantico occidental, desde el sur de Florida hasta
Brasil (Abbott, 1974). Normalmente se encuen-
tran en aguas someras del submareal e intermareal
(Yongue, 1953; Garcia-Valencia, 1997). En el
Caribe colombiano esta especie es explotada oca-
sionalmente por pescadores artesanales que usan
su carne como alimento, mientras que su concha
es empleada para hacer artesanias y ungiientos de
nécar con propiedades cicatrizantes que son co-
mercializadas a nivel local.

Aunque la acuacultura de moluscos no es una
actividad desarrollada en el Caribe colombiano,
podria ofrecer buenas oportunidades econémicasy
sociales para las comunidades rurales alli asenta-
das. Los moluscos bivalvos son considerados una
fuente de proteina animal de considerable valor
alimenticio, su cultivo puede realizarse a cualquier
escala comercial o familiar, pues norequiere de una
altainversién ni tecnologia ya que estos organismos
se alimentan de seston y su capacidad de movi-
miento es minima. Adicionalmente, en las aguas
del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), los
juveniles de esta especie han sido colectados con
relativa facilidad y en cantidades importantes em-
pleando colectores artificiales (Uribe, 1996; Caste-
llanos-Romero, 1997).

Los pinidos despiertan interés econémico por el
mercado internacional aceptable del misculo y su
precio competitivo (Philipson, 1989). No obstante,
han sido pocoslos paises que han incursionado en
su cultivo (Baqueiroy Castagna, 1988). EnJapén
se cultiva Atrina japonica desde el afno 746 a. C.
empleando balsas (Cahn, 1949) y en México se
hanrealizado cultivos a nivel experimentaly piloto
de P. rugosay A. maura usando sistemas suspen-
didosy encierros de fondo (Cendejas et al., 1985;
Arizpey Felix, 1986; Arizpe, 1987; Arizpe, 1995).
En cuanto a estudios ecolégicos sobre Pinna, éstos
hansidollevados a cabo en Australia y China para
P. bicolor (= P. atropurpurea) (Butler, 1987; Wu,
1983), y en Colombia para Pinnay Atrina (Garcia-
Valencia, 1997). Este Gltimo estudio encontré que
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P. carnea es una especie iterépara, hermafrodita
protandricay que desova especialmente entre los
meses de julio y noviembre.

El crecimiento y mortalidad de los bivalvos es
afectado principalmente por factores como: tem-
peratura, salinidad, concentracién de oxigeno,
cantidad y calidad de alimento. El rango éptimo
para cada uno de estos factores varia con la
especie, cuando los valores son muy altos o bajos
latasa de crecimiento declinay cuando llegan a ser
extremos ocasionan la muerte (Numaguchi y
Tanaka, 1986 ay b; Lodeiros et al.,1993). Estre-
chamente relacionados con estos, hay otras varia-
bles técnicas que afectan el crecimiento y la
mortalidad de los bivalvos cultivados: densidad,
profundidad, localidad y arte de cultivo (Avendario
y Cantillanez, 1989; Gervisy Sims, 1992; Parsons
vy Dadswell, 1992). Adicionalmente, la depreda-
cién, presencia de organismos adherentes e infes-
tacién de parasitos aumentan dramaticamente la
mortalidad de los bivalvos (Gervis y Sims, 1992).

El presente estudio se llevé a cabo para contribuir
a la determinacién de la factibilidad biolégica y
tecnoldgica del cultivo de las hachas en la zona
norte del Caribe colombiano. Para ello se estima-
ron parametros de crecimiento y mortalidad en
condiciones de cultivo suspendido y su relacién
con variables como la densidad, depredacién,
temperatura del agua, salinidad, seston total y
organico.

MATERIALES Y METODOS

Para captar las postlarvas del medio natural, se
instalé un total de 540 colectores artificiales a
profundidades entre 5y 10 metros por un periodo
de 10 semanas en el Parque Nacional Natural
Tayrona (PNNT) que se ubica en el Distrito de
Santa Marta, zona Norte del Caribe colombiano.
Eltipo de colector empleado fue uno de «cortinas»,
que consiste en 3 bolsas cebolleras (mallas de
polietileno de 80x 30 cmy ojodemallade 0.8 cm.)
una dentro de otra, sostenidas por sus extremos
superior e inferior con tubos de PVC.

Los juveniles obtenidos fueron distribuidos en
«redes perleras» (35 x 35 x 25 cm y ojo de malla
0.15-0.8 cm) a densidades de 100 y 200 juv/red
por triplicado. Estos nimeros equivalen a cobertu-
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rasdelfondodelared del 10y 20% respectivamen-
te, asumiendo que el area de cada individuo es la
de un tridngulo equilétero (longitud?/ 4) y que la
superficie disponible de lared esde 1225 cm?. Las
redes fueron suspendidas a9 m de profundidad en
la estacién de cultivo en Bahia Gayraca, PNNT
(11°20'Ny 74°09' W), por un periodo total de 11
meses (diciembre/94 -noviembre/95). Mensualmen-
te se ajustd la densidad de cada red y se midié el
crecimiento en longitud de la concha mediante un
calibrador (precisiéon 0.1mm); se registré la morta-
lidad y nimero de organismos depredadores delas
diferentes familias encontrados en cadared perlera.
Se monitoreé continuamente la temperatura (cada
24 minutos), empleando un termégrafo electréni-
co (HOBO, Onset systems, precision 0.1°C).
Quincenalmente se midié la salinidad mediante un
refractémetro y la concentracién de seston total
(MTP: mg/l) y orgénico (MOP: mg/ly %) siguiendo
la metodologia descrita por Strickland y Parsons

(1972).

Para determinar el efecto de los tratamientos de
densidad sobre la longitud, tasa de crecimiento y
mortalidad de las hachas en los diferentes meses
se hicieron anélisis de varianza a dos vias, previa
confirmacién de normalidad y homogeneidad de
varianzas. Para analizar el mismo efecto sobre el
nimero de depredadores, se hizo un andlisis de
varianza no paramétrico a una via. Finalmente,
serealizaron andlisis de correlacién de Spearman
para establecer la existencia de correlaciones
entre tasas de crecimiento, mortalidad,
pardametros fisicoquimicos y nimero de
depredadores por red. Para todas las decisiones
de significancia se usé un alfa (a) de 0.05. Los
célculos estadisticos se realizaron empleando el
programa SAS 6.1.

RESULTADOS

El promedio mensual de la temperatura del agua
en la estacién de cultivo varié entre 24.1 °C en
Enero y 28.6 °C en Octubre (Figura 1A). La
salinidad fluctué entre 37 durante la época seca
(Diciembre a Febrero) y 35 en la de lluvias (octu-
bre). La concentracién de seston total presentd

valores entre 2.2 mg/l en diciembre/94 y 0.29 mg/
len septiembre/95 (Figura 1B), el seston orgénico
estuvo entre 0.78 mg/l en diciembre/94 y 0.09 mg/
len agosto/95, mientras que el porcentaje organico
del seston vari6 entre 14 % en octubre y 58 % en
septiembre/95.

Se capturaron en promedio 30 juveniles de hachas
en cada colector (125 juveniles/m?) con unalongi-
tud media de 26.7 mm. Luego de 11 meses de
cultivo alcanzaron longitudes de 167.5y 156.5
mm en los tratamientos de densidad 10 % y 20 %
(Figura 2A), pero no se hallaron diferencias signi-
ficativas entre ellas (p > 0.126). La tasa de
crecimiento tampoco difirié entre las dos densida-
des (p > 0.293), siendo el promedio 0.42 mm/dia
paralos 11 mesesde cultivo. Latasa de crecimien-
to delas hachas se correlaciond significativamente
de forma negativa con lalongitud y la temperatura
del agua, vy de forma positiva con la salinidad y la
cantidad de MOP (Tabla 1). La mayor mortalidad
mensual ocurrié en el periodo Diciembre/94 a
Marzo/95 (91 %), tras lo cual las mortalidades
fueron muy bajas e incluso 0 % en los meses de
Mayo y Julio (Figura 2B). Los gasterépodos
Cymatium pileare, C. cingulatum, C. nicobaricum
(Cymatiidae) fueron los depredadores mas fre-
cuentes y persistentes en el tiempo (Figura 2B),
los cangrejos Portunidae (Cronius ruber y
Charibdys helleri) y Xanthidae (Pilumnus floridanus
y P. dasypodus) se presentaron en importantes
cantidades en los meses de Febrero y Marzo
mientras que los Majidae (Macrocoeloma sp.,
Microphrys antillensis, Mithrax pleuracanthus,
Stenorhynchus seticornisy Podochela gracilipes)
se presentaron principalmente en Marzo. Después
de Agosto no se observé ningtn predador en las
redes. No se encontraron diferencias significati-
vas entre la mortalidad (p > 0.717) y el nimero
de depredadores (p > 0.288) entre tratamientos
de altay bajadensidad. Se detectaron correlacio-
nes positivas significativas entre la mortalidad
mensual vy la frecuencia de depredadores
cymatidos, portinidos y xantidos (Tabla 1). De
otro lado, se verificaron correlaciones negativas
significativas entre la mortalidad, la temperatura
y la talla de las hachas.
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Figura 1. Pardmetros fisicoquimicos en la estacién de cultivo en Bahia Gayraca. A. Temperaturay
salinidad y B. Concentracién de seston total (MTP), orgénico (MOP), y porcentaje de materia
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Figura 2: A. Crecimiento en longitud de la concha de Pinna carnea cultivada en «redes perleras» a
densidades (D) de 10y 20 %. B. Numero de depredadores por red de cultivo y de mortalidad
mensual de Pinna carnea. Las lineas verticales representan el error estandar de las medias.
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Tabla 1. Andlisis de correlacién de Spearman entre la tasa de crecimiento y mortalidad de Pinna carnea,
las variables fisicoquimicas y el nimero de depredadores por red de cultivo. Comparaciones
significativas a los niveles P<0.05%, P<0.001** y P<0.0001 ***

Coeficientes de correlacion de Spearman R? Prob>R? bajo Ho:R? ho=0 N = 18

Tasa de crecimiento Mortalidad (%)

(mm/dia)

Temperatura (°C) -0.81851*** -0.56404*
MTP (mg/l) 0.23507 0.31227
MOP (mg/l) 0.47197* 0.41531
MOP (%) 0.23502 0.7274
Salinidad (%o) 0.5841* 0.34531
Longitud bivalvos (mm) -0.77332** -0.78901***
Cymatiidae (#/red) 0.45441 0.58154*
Majidae (#/red) -0.07317 0.09681
Portunidae (#/red) 0.57703* 0.85636***
Xanthidae (#/red) 0.55624* 0.79669***

DISCUSION

Los menores valores de temperatura entre diciem-
bre/94 y mayo/95 junto con las altas salinidades,
MTP y MOP, fueron el resultado del fenémeno de
surgencia de agua profunda ocasionada por los
vientos alisios que ha sido ampliamente descrito
para el area durante esta épocadel afio (Bula 1985;
Diaz, 1990; Garzény Cano, 1991). Las asociacio-
nes encontradas entre temperatura, salinidad y
MOP en el agua con las tasas de crecimiento y
mortalidad de P. carnea difieren de lo encontrado
por Garcia-Valencia (1997), quien hizo un segui-
miento del crecimiento y mortalidad de varias
cohortes de P. carnea en el medio natural y no
hall6 correlaciones significativas con los
parametros fisicoquimicos mencionados. De otro
lado, Arizpe (1995) encontré mayores tasas de
crecimiento en conchay produccién de P. rugosa
en una zona con temperaturas y salinidades
mayores alolargo de todo un ano. Es posible que
las relaciones encontradas en este estudio sean
debidas a una coincidencia entre las tendencias
de dichos parédmetros fisicoquimicos (menor tem-
peratura vy mayores salinidad y MOP entre di-
ciembrey junio) con el patrén normal del desarrollo
de una cohorte de organismos, el cual tipicamente
se caracteriza por tener mayores tasas intrinsecas de

crecimiento y mortalidad en edades tempranas
(Tabla 1).

La similitud en longitud, tasa de crecimiento,
mortalidad y abundancia de depredadoresenlas
redesdeP. carnea cultivada a densidades de 10
vy 20 % de cobertura indica que no ocurrié una
competencia diferencial por factores como espa-
cio o explotacién de recursos como seston u
oxigeno entre las dos densidades probadas. Re-
sultados similares fueron obtenidos para Pinna
rugosa en México al comparar densidades de 40
v 160 ind/m? lo que equivale al 40 y 160 % de
cobertura con individuos de 200 mm de longitud
(Arizpe y Félix, 1986). No obstante, varios estu-
dios realizados con otras especies de bivalvos
han demostrado relaciones negativas entre el
crecimiento y la densidad, tanto con pectinidos
(Akaboshi v Illanes, 1983; Widman y Rhodes,
1991; Walker, 1991; Parsons y Dadswel, 1992)
como con ostras (Holliday et al., 1990) y mitilidos
(Van Erkom v Giriffiths,1993).

Las correlaciones positivas significativas entre la
mortalidad mensual de P. carneay el nimero de
depredadores de las familias Cymatiidae, Portu-
nidae y Xanthidae en las redes de cultivo (Tabla
1), junto con el hecho de que las hachas muertas
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presentaban sefiales de haber sido depredadas
(valvas rotas e infestacién), apuntan a que éstos
fueron responsables de una parte importante de la
mortalidad de las hachas. Los Cymatiidae son
ampliamente conocidos en zonas tropicales por ser
importantes depredadores de bivalvos en el medio
natural y en cultivo. Aparentemente estos
gastrépodosllegan alasredes de cultivo en estado
larval, se ubican en el margen posterior de la
concha e insertan su probdside en la apertura de
las valvas secretando un fluido 4cido que paraliza
alavictima (Thangavelu y Muthiah, 1983; Chellam
et al., 1983). En cuanto a los portinidos, se
caracterizan por poseer unos fuertes quelipedos que
les permite destrozar el margen antero-dorsal de la
concha de los bivalvos, especialmente de tallas
menores. Alagarswami (1983) registré al porttinido
Charybdis sp. como causante de mortalidades
importantes de Pinctadafucataen India. Los xantidos
han sido registrados como omnivoros y carrofieros
facultativos que ademas consumidores de diatomeas
y algas (Williams, 1984). La falta de correlacién
entre la abundancia de majidos en las redes de
cultivo y la mortalidad de las hachas (Tabla 1), asi
como sus habitos omnivoroy carrofiero oportunista
(Williams op cit.) y la pobre dotacién para romper
conchas (quelipedos pequerios), sugieren que su
presencia en lasredes responde més ala disponibi-
lidad de otro tipo de alimento y de refugio.

Entre mayor es la talla de P. Carnea, la vulnerabi-
lidad a la depredacién aparentemente disminuye
(Tabla 1); una vez que alcanzaron una longitud
aproximada de 100 mm (3 meses de cultivo
intermedio), sumortalidad fue practicamente nula,
pese a que se presentaron depredadores en las
redes de cultivo (Figura 2B). Cuando alcanzaron
longitudes superiores a 150 mm (Septiembre), ni
siquiera se encontraron depredadores en lasredes
con hachas a pesar de que seguian siendo muy
abundantes enredes de cultivo con otras especies
de bivalvos (Pinctada imbricatay Pteria colymbus)
(Velasco, 1996; Velasco y Borrero, 1996). Una
medida que se debe adoptar para disminuir la
alta mortalidad al inicio del cultivo es la recolec-
cién manual de depredadores con una frecuencia
quincenal, esta accién coincidié con menores
tallas de depredadores capturados y menor morta-
lidad instantanea de otras especies bivalvos de la
zona como P. imbricatay P. colymbus, pese aque
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la abundancia de cymatidos fue alta (Velasco,

1996).

Las redes perleras resultan un método apropiado
parael cultivo intermedio de P. carnea. No obstan-
te, cuando éstas tienen longitudes mayores a 100
mm, la capacidad de carga delasredes perleras es
muy baja (10 ind/red). Seria apropiado entonces
evaluar otro método de cultivo final de mayor
capacidad, como linternas. Los encierros de fondo
no se recomiendan ya que se ha observado una
alta mortalidad de las hachas en tales sistemas
debido a la depredacién (pulpos, langostas v
gastropodos) y a el sepultamiento del cual son
objeto cuando ocurren fenémenos de incremento
enladinadmicadel oleaje («<mardeleva») (Thorsson,

1980; Garcia-Valencia, 1997).

Durante el cultivo intermedio de P. carnea (prime-
ros 4 o 5 meses), la estrategia de ajustar la
densidad de las redes con el fin de mantener un
porcentaje de cobertura determinado resulta més
apropiada que mantener un nimero fijoy bajo de
especimenes en cada red. La alta vulnerabilidad
de las hachas a los depredadores en esta etapa
hace necesaria la frecuente revision de las redes
para la eliminacién de éstos (cada 15 dias) v,
estando distribuidas en un menor nimero de redes
de cultivo, se facilita esta labor. Para la etapa
final, en cambio, la estrategia de mantener un
numero fijoy bajo de hachas en cadared resultaria
técnicamente mas conveniente, ya que lavulnera-
bilidad a los depredadores parece minima y la
revision de las redes puede ser poco frecuente
(cada 2 meses), norepresentando mayor esfuerzo
mantener varias estructuras de cultivo.

Las hachas obtenidas al finalizar este estudio, con
longitudes de concha de 160 mm, corresponden a
animales con alrededor de 8 g de carne de los
cuales 0.6 g corresponden al musculo abductor
(Garcia-Valencia, 1997). Es decir que para produ-
cir una libra de carne de hacha a los 11 meses de
cultivo se requeriria de 63 animales y para el caso
de querer comercializar los musculos, se necesita-
ria de 625 animales. Estos valores reflejan una
baja eficiencia de produccién e indican que es
necesario prolongar la fase de engorde ya que si
bien es cierto el crecimiento en concha se disminu-
ye en estastallas, su incremento en peso pasa a ser
importante (Garcia-Valencia op cit.)
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Al comparar los resultados de este estudio con los
realizados con pinidos que se cultivan de forma piloto
y comercial en otros paises (Tabla 2), es posible
afirmar que el cultivo de P. carnea tiene un alto
potencial biolégicoy tecnolégico en el Caribe colom-
biano, ya que existe una alta oferta de semilla en la

regién especialmente entre octubre y enero (Uribe,
1996; Castellanos-Romero, 1997), la tasa de creci-
miento es alta y, aunque durante el cultivo interme-
diolamortalidad por depredacion esalta, esta puede
ser controlada mediante extraccién manual, y en la
etapa de cultivo final resulta minima.

Tabla 2. Comparacién de los nimeros de juveniles captados en colectores artificiales y de la tasa de
crecimiento de Pinna carnea con los estimados a partir de registros para especies similares. JC =
juveniles captados en colectores, TC = tasa de crecimiento, t = Periodo de duracién del estudio

JC TC t L _
T . Condicion Fuente Especie
(#/m*) (mm/dia) (meses)
0.55 12 Natural Butler y Brewster (1979), Pinna bicolor
Australia
Wu, (1983) .
0.5 12 Natural . Pinna atropurpurea
China
Cultivo Cendejas et al. (1985) .
46 0.125-1.14 2 suspendido México Pinna rugosa
i Arizpe y Félix (1986
0.47 12 Cultivo . p y ( ) P. rugosa
suspendido México
Arizpe (1987),
90 o P. rugosa
México
Butler (1987) )
0.5 12 Natural ) P. bicolor
Australia
Cultivo
0.3 20 suspendido Arizpe (1995)
. . P. rugosa
0.41 20 Cultivo México
de fondo
Knuckey (1995) )
30 0.6 3 Colectores ) P. bicolor
Austalia
Garcia-Valencia, (1995) .
0.25 13 Natural ] Pinna carnea
Colombia
Cultivo . .
125 0.42 11 suspendido Este estudio Colombia P. carnea
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