UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

CARRERA DE BIOLOGIA

CONTENIDO ESTOMACAL DE Anadara tuberculosa Y Anadara similis
COMERCIALIZADAS EN EL PUERTO EL MORRO, GUAYAS - ECUADOR,
2021.

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
Previo a la obtencién del titulo de:

BIOLOGO

Autor:

Eduardo Bolivar Quirumbay Diaz

Tutor Académico:

Blgo. Douglas Vera lzurieta, M. Sc.

La Libertad - Ecuador

2022



DECLARACION EXPRESA

La responsabilidad por las ideas, hechos, investigacion y resultados expuestos en
este trabajo de titulacion pertenece exclusivamente al autor, el patrimonio intelectual

de la misma, a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

gn
AWKTA5 M5
Eduardo Bolivar Quirumbay Diaz.

C.l. 092766934-1




TRIBUNAL DE GRADO

Ay oo f AP~ @
Blgo. Richard Duque Marin;M.Sc. Ing. Jimmy \jllén Moreno, M.Sc.
Decano Director
Facultad de Ciencias del Mar Carrera de Biologia

f}’é-tcé(as ([@EA Lu UE
Blgo. Douglas Vera lzurieta, M.Sc  Blga. Erika Salavarria Palma, Ph.D.
Docente Tutor Docente del Area




AGRADECIMIENTO

Agradezco primeramente a Dios por haberme otorgado la vida, a mi madre Corina Diaz
Malavé y mi abuelita Delia Malavé que han sido un pilar fundamental en el transcurso
de mis estudios llegando a cumplir la meta de ser un profesional, a mi familia, quienes
han creido siempre en mi, quienes me han impartido un ejemplo de superacion,
humildad y sacrificio ensefiAndome a valorar todo lo que tengo, lo cual ha fomentado en
mi el ejemplo de superacion y de triunfo, lo que me a permitido llegar a cumplir este gran
logro, espero seguir contando con su valioso apoyo incondicional.

Mi agradecimiento también a mi tutor de tesina Blgo. Douglas Vera lzurieta M. Sc, por
haberme tenido la paciencia y permitido la oportunidad de brindar sus conocimientos y
capacidad para poderme guiar durante todo el proceso de desarrollo de la tesina. A los
docentes de la carrera de Biologia que en las aulas pudieron impartirme sus
ensefanzas.

Y para finalizar a mis compaferos de aulas quienes con su humildad y compafierismo
pudieron en el transcurso de la carrera aportar sus conocimientos en un alto nivel y con
ello elevar un buen aprendizaje.

Eduardo Quirumbay Diaz



DEDICATORIA

Mi tesina la dedico primeramente a Dios que me ha dado la oportunidad de vivir, a mi
madre y mi abuelita quienes me han ensefiado la de humildad y sacrificio y con ello me
han sabido guiar y apoyar para poder cumplir esta gran meta que es ser un profesional.

A mi padre, que desde el cielo me ha sabido iluminar y bendecir para poder conseguir
mis proyectos que me he propuesto.

Eduardo Quirumbay Diaz



INDICE

RESUMEN ... e et e e e e e e e e e ea e e eanns i
CAPITULO 1: INTRODUCCION.......cccviitieiieetee et ettt 1
JUSHIFICACION ...ttt 2
Planteamiento del Problema..............ccooiiiiii 3
(O] 0] 1111V 1 TS UPPPPPPPPPPPPRTIN 5
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ..ottt 6
Generalidades de 10s moluscos bivalvos. ... 6
Anatomia del Sistema DIgeStIVO .......cccevviiiiiiieiiieie e 7
Alimentacion de [0S moluscos biValVOS ... 8
Sisteméatica de las especies en eStUdIO ...........coevvviviiiiiiiiiiiie e 9
Morfologia y anatomia de Anadara tuberculosa..............cccccceeeeiiiiiien, 10
Morfologia y anatomia de Anadara SimiliS ............ccccceeeiieiiiiiiii e, 11
Distribucion geografica de A. tuberculosa 'y A. similis ............ccooovvviiiiiiiennnn, 11
Habitat de A. tuberculosa y A. SIMIlIS .......ccooiiiiiiiiiiiiee e 11
Importancia comercial de las especies en estudio .............cccoevvvviiiiiiiiinnnnn. 12
CAPITULO 11l: METODOLOGIA.....ccciiiiiiieiiiisieecieee e 14
Area de mUEStreo Y 1aDOTALONIO ...........coveiieieeeee e 14
Metodologia de CAMPO ......coeeiieeeeeiee e a e 14
Metodologia de 1aboratorio ..o 15
Identificacion de OrganiSMOS...........coiieiiiiiiiiie e 15
Procesamiento de datOS ..........cooiiiiiiiiiiiiiii e 16
Diversidad de la dieta ...........coooeiiiiiiiiiii e 16
CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION .....coooiiiiiiiinieenieieeseeeeeans 18
Contenido estomacal de 1as eSPECIES ........cccvviiiiiiiiiiiiiieeee e 18

Categorias alimMeNntiCIaS...........uuiii i i e e e 22



Preferencia alimenticia de 1as €SPECIES ..........uiiiiiiiiiiiii e, 24

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........cceeeeveenennen. 29
CONCIUSIONES ...ttt e e e e e ees 29
RECOMENUACIONES ...ttt 30

BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt et ete e, 31

ANEXOS . 38



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Taxonomia de Anadara tuberCuloSa. ........c.veuveeee e, 9
Tabla 2. Taxonomia de Anadara SIMIlIS. .....c.oeeee i 10
Tabla 3. Ficha de registro de eSPECIES. ........coevvvviiiiiiieeeiie e 15

Tabla 4: Géneros que conformaron la dieta de A. tuberculosa en el sitio Puerto
[ 1Y o] o o TP PP 18

Tabla 5: Géneros que conformaron la dieta de A. similis en el sitio Puerto El
1/ 0 1 o PP 20

Tabla 6: Categorias alimenticias que conformaron la dieta de A. tuberculosa y A.

similis en el Sitio PUEIO El MOITO. ....cueeee e 22

Tabla 7: Frecuencia de Aparicion (%FA) y Método Numérico (N) de los géneros

gue conforman la dieta de A. tuberculosa y A. Similis.............ouvviiiiiiiiinennnnn. 25
Tabla 8. Diversidad de la dieta de A. tUDerculoSa. ........cccovuveeieieeiiiieeeaaea, 27
Tabla 9. Diversidad de la dieta de A. SIMIliS. .......couveeeieii e 28

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Anatomia interna de un molusco bivalvo. ................coooeiiiiiiiiiinneee, 7
Figura 2. Vista exterior e interior de las valvas de Anadara tuberculosa......... 10
Figura 3. Ubicacion geografica de las areas de estudio. ..........c.occevvvvvieeeennnns 14

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Grupos alimenticios consumidos por A. tuberculosa en Puerto El
/0 1 PP 19

Gréfico 2. Grupos alimenticios consumidos por A. similis en Puerto EI Morro. 20

Gréfico 3. Organismos consumidos por A. tuberculosa y A. similis. ............... 24


file:///G:/.shortcut-targets-by-id/1eayEwap1eWzVIEXFnMFZajOtPC46wEi5/Genny%20Quijije/2022/01%20Enero/Quirumbay%20Eduardo/Entrega%202/Tesina%20Quirumbay%200223.docx%23_Toc96510865

CONTENIDO ESTOMACAL DE ANADARA TUBERCULOSA Y ANADARA
SIMILIS COMERCIALIZADAS EN EL PUERTO EL MORRO, GUAYAS -
ECUADOR, 2021.

Autor: Eduardo Bolivar Quirumbay Diaz.

Tutor: Blgo. Douglas Vera lzurieta, M. Sc.

RESUMEN

Los bivalvos Anadara tuberculosa y A. similis son los mas comercializados en el
Pacifico ecuatoriano. Para promover la sostenibilidad del recurso, se ha
establecido una veda de talla minima de captura que corresponde a 45 mm LT.
A pesar de su importancia alimentaria y econdémica, no existen investigaciones
sobre su dieta en Puerto EI Morro, uno de los principales sitios de colecta en
Ecuador. Por ello, el objetivo principal fue analizar el contenido estomacal de
estas especies en el lugar indicado, mediante observaciones microscopicas del
sistema digestivo para la identificacion de las particulas alimenticias que forman
parte de la dieta de las especies. Se realizaron tres recolecciones en campo y
se calculé la frecuencia de aparicion, el método numeérico y el indice de Shannon
— Wiener. Como resultado, la dieta estuvo conformada por categorias como
fitoplancton, zooplancton, parasitos, microplasticos y residuos organicos.
Ademas, se encontré que A tuberculosa tuvo preferencia por Coscinodiscus
(35.2%) y Thalassiosira (23.4%), mientras que A. similis mostrd preferencia por
Thalassiosira (28.6%) y Coscinodiscus (25.0%). Las especies evidenciaron un
indice de Shannon y Wiener de 2.0y 2.1 respectivamente. En conclusion, ambos
bivalvos son especialistas y los principales organismos encontrados en el

contenido estomacal fueron nematodos y diatomeas.

Palabras clave: Anadara tuberculosa, Anadara similis, contenido estomacal,

preferencia alimentaria, Puerto El Morro.



CAPITULO I: INTRODUCCION

El Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (2020) indico que los
moluscos bivalvos fueron el segundo marisco mas consumido en 2017 con 2.6
kg / per capita / aflo. En la misma linea, en el Pacifico ecuatoriano las especies
de bivalvos mas comercializadas pertenecen a la familia Arcidae y son la concha
prieta A. tuberculosa (Sowerby, 1833) y la concha mica A. similis (Adams, 1852).
Ambas especies son extraidas por los pescadores artesanales en la costa del
Pacifico de 10 paises, desde México y América Central hasta Peri (MacKenzie,
2001).

A nivel nacional la pesqueria artesanal tiene una alta demanda en el mercado
por constituir una importante fuente de alimento, empleo y de beneficios
econémicos para quienes se dedican a su extraccion a lo largo de la costa. A
partir de la década de los 70s se comienzan a registrar los primeros reportes
oficiales de pesqueria de A. tuberculosa dando a conocer que las principales
zonas de captura estan ubicadas en las provincias de Esmeraldas, Manabi,
Guayas y El Oro (Bafios, 1980).

Entre los afios 2009 y 2012 se han presentado otros informes estimando
volimenes de desembarques, captura por unidad de esfuerzo (CPUE),
caracterizacion del esfuerzo y zonas de pesca en Ecuador (Mora & Moreno,
2009; Mora, Moreno, & Jurado, 2009; Flores & Morales, 2011; Mora, Flores,
Moreno, & Gilbert, 2012). Ademas, se ha evidenciado que Puerto EIl Morro es el
sector en el cual existen los mayores porcentajes de captura de A. tuberculosa
(Mora, Flores, Moreno, & Gilbert, 2012).

En el Pacifico Mexicano, las poblaciones de A. tuberculosa y A. similis han sido
objeto de numerosas investigaciones enfocadas principalmente al conocimiento
bioldgico. Los estudios sobre ambas especies son varios y han abordado
aspectos biométricos y comportamiento reproductivo (Gil et al., 2013; Borda &
Cruz, 2004a), alimentacion (Santos, 2016), crecimiento (Mendoza & Alvitres,
2016) y densidad (Gamboa, 2019; Baqueiro, 1980). En Ecuador las principales
investigaciones se han desarrollado en universidades y se ha estudiado el
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crecimiento de A. tuberculosa y A. similis en sistemas experimentales (Mora &
Bravo, Engorde de concha prieta en una zona de manglar de Bunche., 1992).
También se han analizado la biometria, la edad y el crecimiento de A.
tuberculosa y A. similis sobre una poblacion no explotada en la Reserva
Ecoldgica Manglares Cayapas Mataje (REMACAM) (Flores, Biologia poblacional
de Anadara tuberculosa y Anadara similis en Estero Hondo, Reserva Ecoldgica
Manglares Cayapas — Mataje., 2002). De igual manera, se han realizado varios
seguimientos de la pesqueria artesanal del recurso en seis diferentes puertos
pesqueros (Mora & Moreno, 2006).

Dada la importancia de A. tuberculosa y A. similis para la alimentacion humana
y la economia nacional, esta investigacion tiene el objetivo de analizar el
contenido estomacal de Anadara tuberculosa y Anadara similis recolectadas de
Puerto El Morro, mediante observaciones microscopicas del sistema digestivo
para la identificacién de las particulas alimenticias que forman parte de la dieta

de las especies.

Es asi, que para la ejecucion de la presente investigacion se realiz6 la captura
de los especimenes durante tres meses consecutivos a través de la pesca
artesanal manual. Posteriormente se identificO taxondmicamente cada
espécimen y se ejecuto el analisis microscopico del liquido estomacal para definir
las categorias alimenticias encontradas en su dieta. Finalmente, se procesaron
los datos a través del método de frecuencia de aparicion, el método numérico, el
indice de Shannon-Wiener y el método de Jaccard para discutir los resultados

con los de otros autores y establecer las conclusiones.
Justificacion

Es de vital importancia estudiar a los moluscos bivalvos en el pais puesto que
representan una fuente de alimento para la poblacién e ingresos econémicos
para las comunidades que se dedican a la comercializacion de estos
especimenes. A pesar de que se han realizado estudios sobre la distribucion y
las caracteristicas biométricas de las poblaciones de A. tuberculosa y A. similis,
en el pais no existen investigaciones sobre el tipo de alimentacion de estas

especies asociadas a los manglares del Puerto El Morro.



El presente estudio es viable y factible considerando que los recursos fisicos,
financieros y bibliograficos estan disponibles para la ejecucion del proyecto. Para
ello, se llevaran a cabo los andlisis correspondientes en las instalaciones del
laboratorio de Ciencias del Mar en la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena por lo cual se contara con los equipos y materiales requeridos. Asimismo,
la recoleccién de muestras es viable a través de la colecta directa o compra de

los especimenes en los diferentes mercados de la localidad.

La investigacion tendra un impacto social porque beneficiara de manera directa
a la poblacién de Puerto EI Morro y a los consumidores de estas especies en el
Ecuador. Asimismo, se tendra un beneficio indirecto para los cientificos que
deseen ampliar esta linea de investigacion o aquellas instituciones que tengan
como objetivo implementar programas de investigacion, conservacion y manejo
adecuado. Estas aplicaciones practicas son necesarias principalmente para los
organismos gubernamentales y para la proteccion de los ecosistemas que son

alterados por la extraccion y la contaminacion.

Ademas, la importancia de esta investigacion radica en analizar el estbmago e
intestino identificando la alimentacién que poseen los organismos A. similis y A.
tuberculosa. Con la informacion obtenida, se podria implementar una dieta para
la adaptacion, aclimatacion, produccion y reproduccion de ambas especies a
nivel acuicola. Asimismo, el presente estudio permite identificar si los
especimenes consumen particulas que no forman parte de su alimentacion como

lo son los micro plasticos.
Planteamiento del Problema

Los manglares son ecosistemas tropicales que albergan muchas especies
debido a su productividad primaria. Alrededor de las raices pueden encontrarse
los moluscos bivalvos como A. tuberculosa y A. similis, que componen la
comunidad bentonica del ecosistema. Estas especies son consumidas local y
regionalmente, en consecuencia, cumplen un rol en la economia de las

comunidades que las comercializan y en la salud de los consumidores.

Sin embargo, los ecosistemas donde estas especies habitan son destruidos y

contaminados por desagties que desembocan al medio natural de los sistemas
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estuarinos donde habitan los bivalvos, esto podria tener un efecto en sus

patrones alimenticios y en su contenido estomacal.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Analizar el contenido estomacal de Anadara tuberculosa y Anadara similis
recolectadas de Puerto El Morro, mediante observaciones microscopicas del
sistema digestivo para la identificacion de las particulas alimenticias que forman

parte de la dieta de las especies.

Objetivos especificos:

e Identificar los organismos encontrados en el contenido estomacal de A.
tuberculosa y A. similis mediante guias taxondémicas.

e Determinar la abundancia de las categorias alimenticias presentes en el
contenido estomacal mediante la aplicacion del método de Socal y Rohlf
(1986).

e Establecer la preferencia alimenticia entre A. tuberculosa y A. similis

mediante la abundancia plancténica determinada en el estudio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

Generalidades de los moluscos bivalvos.

La clase Bivalvia, también denominada Pelecypoda o Lamellibranquia, incluye
animales como las almejas, ostras, conchas y mejillones que se caracterizan por
tener el cuerpo lateralmente aplanado y poseer dos valvas unidas en el dorso
gue cubren por completo el cuerpo. Estos organismos poseen un pie musculoso
aplanado que les otorga el nombre de Pelecypoda, que significa “pie en forma
de hacha” (Barnes & Ruppert, 1991).

Las valvas de los bivalvos poseen una morfologia ovalada, convexa y se
encuentran unidas por un ligamento proteico no calcificado. Estas valvas se
articulan a través de unas estructuras conocidas como dientes que también se
emplean para la clasificacion taxondmica de los especimenes. La parte dorsal
de la concha tiene una protuberancia llamada umbo, que es el lugar de
crecimiento de la concha. La apertura y cierre de las valvas se debe a la accién
de unos musculos abductores, uno anterior y otro posterior, que dejan una

cicatriz o marca en la concha (Brusca, 2005).

La cabeza esté poco desarrollada mientras que la cavidad paleal es mas grande
y espaciosa, en ella por lo general estan las branquias que participan en el
intercambio gaseoso como filtro para recoger el alimento en suspension (Brusca,
2005). Tanto A. tuberculosa como A. similis, y otras especies sedentarias, tienen
un crecimiento léntico y se mantienen como especies con escasa movilidad;
también tienen una larva plancténica de vida corta que se fija al sustrato o a otras

conchas.

Segun Santos (2016), los bivalvos presentan 3 regiones diferenciadas. La
primera de ellas es la region cefalica que comprende la boca y oOrganos
sensoriales. La segunda region es el pie que puede ser locomotor o excavador
dependiendo del comportamiento de la especie. Y finalmente, la region visceral
consiste en los otros 6rganos y visceras cubiertos por el manto como indica la

Figura 1.
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Figura 1. Anatomia interna de un molusco bivalvo.
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Fuente: FAO (2006).

Anatomia del Sistema Digestivo

El sistema digestivo de los moluscos bivalvos se encuentra formado por la boca,
el eséfago, el estbmago, el intestino y el ano. Segun Barnes & Rupert (1991), los
primeros bivalvos pertenecientes al periodo Cambrico fueron excavadores
someros de sustratos blandos y su entorno se caracterizaba porque las
corrientes entraban por un espacio en la zona posterior y ventral, atravesaban
las branquias y salian por una abertura anterior y dorsal. La boca de estos
moluscos estaba en contacto con el sustrato, pero cuando se adaptaron a
excavar y enterrarse en fondos arenosos o fangosos, ésta retrocedié en relacion

a las valvas y la radula desaparecio (FAO, 2006; Brusca, 2005).

Con la evolucion surgieron prolongaciones en los laterales de la boca que se
asociaron a los palpos labiales. De este modo, las particulas quedan fijadas por
el mucus mientras unos cilios frontales transportan estas a los palpos y alli son
seleccionadas antes de pasar a la boca. Por otra parte, los cilios laterales se
mueven para mantener la corriente de agua (Barnes & Ruppert, 1991). En la
superficie de la lamina branquial hay una serie de surcos alimentarios a los
cuales llegan las particulas retenidas en los cilios y se conducen a los palpos
labiales. Las particulas de menor tamafio pasan por la boca mientras que las



mas grandes se envian al intestino y se eliminan junto con el mucus en

pseudoheces (Barnes & Ruppert, 1991).

A continuacién, el moco se cristaliza e intervienen enzimas y particulas que
atraen la comida del eséfago hasta el saco donde se degradan y disuelven a
través de la digestion extracelular. Las particulas mas pequefias se dirigen hacia
la glandula hepética donde se realiza la digestion intracelular (Barnes & Ruppert,
1991; Brusca, 2005).

Alimentacion de los moluscos bivalvos

La mayoria de los moluscos, incluidos los de la familia Arcidae, se alimentan de
pequefios organismos plancténicos y de particulas en suspension. Las particulas
alimenticias en algunos casos miden menos de 1 ym y son filtradas de las
corrientes de agua que pasan entre filamentos (Barnes & Ruppert, 1991).
Ademas, con el movimiento de la marea, los sedimentos vuelven a ser
suspendidos en la columna de agua y esto beneficia la alimentacion de los

moluscos bivalvos asociados al sedimento.

Cuando sube la marea y el lodo se inunda, la concha abre las valvas y empieza
a comer mientras que, al bajar la marea, el molusco bivalvo cierra las valvas y
espera la proxima pleamar (Barnes & Ruppert, 1991). Las conchas son animales
filtradores que absorben agua por la boca, retienen los detritos y algas
microscépicas como un cedazo y luego expulsan el agua (Barnes & Ruppert,
1991). De acuerdo con Arapov (2010), los moluscos bivalvos son selectivos ante
sus alimentos porque los clasifican segun su forma y tamafio evitando espinas
gue dificultan la digestion. En la misma linea, segun la investigacion de Vacacela
(2021), las especies del género Anadara se alimentan de algas como
Nannochloropsis, Chaetoceros gracilis e Isochrysis galbana en cultivos

artificiales.

De acuerdo con los datos expuestos en un estudio de la biologia de A.
tuberculosa y A. similis realizado por Madrigal (1986), la tasa de filtracion de los
bivalvos se encuentra relacionada de manera directa con la temperatura del
hébitat. Ademds, se asocia con un rango de condiciones Optimas porque si la

temperatura alcanza menores o mayores valores a este rango, la tasa de
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filtracion sera disminuida y el bivalvo consumird menor cantidad de alimento.

Segun Fernandez y Brunker (1977), A. tuberculosa posee la capacidad de filtrar

hasta 50 litros de agua a través de una tasa de filtracion de 2.08 litros por hora.

Sistematica de las especies en estudio

En la

Tabla 1y la Tabla 2 se presentan la taxonomia de las especies A. tuberculosa y

A. similis segun Coan y Valentich (2012). Ambas especies pertenecen al mismo

género y se diferencian a nivel de epitopo especifico.

Tabla 1. Taxonomia de Anadara tuberculosa.

Categoria taxonémica Taxonomia
Reino Animalia
Filo Mollusca
Clase Bivalvia
Subclase Pteriomorpha
Orden Arcida
Familia Arcidae o
Género Anadara (Autoria propia, 2021)
Especifico Tuberculosa

Nombre cientifico

Anadara tuberculosa

Fuente: Coan y Valentich (2012).



Tabla 2. Taxonomia de Anadara similis.

Categoria taxondmica Taxonomia

Reino Animalia

Filo Mollusca

Clase Bivalvia

Subclase Pteriomorpha

Orden Arcide

Familia Arcidae S < e
Género Anadara (Gray,1847) (Autoria propia, 2021)
Especifico similis

Nombre cientifico

Anadara similis

Fuente: Coan y Valentich (2012).

Morfologia 'y anatomia de Anadara tuberculosa

Concha grande, ovalada y relativamente gruesa con una longitud de 56 mm,

altura de 42 mm y didmetro de 40 mm; valvas de igual tamafio; chamela larga y

de limitado espesor; umbos anchos y prominentes; margenes dorsales

angulados; 33 a 37 costillas radiales redondeadas con nédulos en el margen

anterior y el area cardinal angosta; concha interna blanca; periostraco grueso;

concha de coloracién café oscuro hasta negro (Vidal, 2012).

Figura 2. Vista exterior e interior de las valvas de Anadara tuberculosa.

Fuente: Mora (1990).

10



Morfologia y anatomia de Anadara similis

Concha ovalada y delgada; longitud de 50 mm y didmetro de 32 mm con 40y 44
costillas; zona interna blanca; chamela angosta; dos musculos abductores, el
anterior pequefio y el posterior grande; extremos redondeados y cubiertos por
un peristraco piloso café olivaceo; dientes pequefios y numerosos que unen
ambas valvas (Vidal, 2012).

Distribucion geogréfica de A. tuberculosa y A. similis

Baja California Sur, Laguna Ballena, Golfo de California; México, Punta Mapelo,
Punta Telégrafo; Costa Rica, Golfo Dulce; Panam4; El Salvador; Guatemala;
Honduras; Nicaragua; Perd, Tumes, Piura. (Ardila et al., 2002; Silva & Bonilla,
2015).

Ecuador: Esmeralda, estuario del Rio Cayapas-Mataje, estuario del Rio Muisne,
San Lorenzo, Estero Hondo, Pampanal, Caza de Pargo, San Antonio; Manabi,
Bahia de Caraquez, estuario del Rio Chone, San José de Chamanga; Guayas,
estuario de Puerto El Morro, Isla Puna; El Oro, Puerto Bolivar, Archipiélago de

Jambeli, Puerto Hualtaco, Isla del Amor (Mora, 1990).
Habitat de A. tuberculosay A. similis

Las especies A. tuberculosa y A. similis habitan en niveles de sedimentos
lodosos en manglares pantanosos que se encuentran a lo largo del continente e
islas. El clima en el area es ecuatorial hUmedo, la temperatura promedio es de
26.2°C con una maxima de 30°C en abril y una minima de 21.3°C en septiembre.
La humedad relativa es del 84%, la precipitacion promedio es de 2105 mm/ afio
(Gallo, 1975).

Ambas especies se encuentran entre las raices de los arboles de manglar a 15
cm de profundidad en el lodo principalmente en las capas intersticiales de lodo
entre el mangle y la linea baja de marea (Rosero, 1999). Estos moluscos son
muy abundantes en los pantanos de mangle debido a que las raices de estos
arboles le ofrecen cobertura de los predadores (Rosero, 1999). A. tuberculosa
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se encuentra anclada a los sedimentos hasta 5 metros de profundidad y prefiere

aguellos arcillosos o limo-arcillosos.

Estos especimenes se encuentran en zonas de mangle rojo, Rhizophora mangle.
Por otra parte, su densidad es mucho menor en zonas de mangle negro, Avicenia
germinans, donde los sedimentos son muy compactos y tienen mas fibras

lefiosas (Rosero, 1999).

El fondo de los manglares se compone principalmente de fango, materia
organica en descomposicién y arena, que junto al aporte de los rios le otorgan al
agua una elevada productividad, baja transparencia y acrecentados indices de

sedimentacion (Gallo, 1975).
Importancia comercial de las especies en estudio

Tanto A. similis como A. tuberculosa son de gran importancia econdmicay social.
Ambas especies son un recurso costero utilizado por las comunidades
afrodescendientes habitantes del litoral Pacifico desde tiempos muy antiguos,
como lo demuestran los restos de conchas que se encuentran en muchas

regiones de la costa pacifica (Lucero & Cantera, 2008).

En Ecuador, las principales zonas de extraccion son manglares ubicados en San
Lorenzo, Muisne, Puerto ElI Morro, Puerto Bolivar y Puerto Jeli. Mas de 2500
familias derivan su sustento de este recurso (Gil et al., 2011) y se vienen
explotando de manera continua para el consumo y comercio local (Gil et al.,
2011).

Hasta 2008 existia una veda reproductiva para la concha prieta durante los
meses de febrero y marzo, sin embargo, esta fue derogada en el Acuerdo
Ministerial N°129 dejando Unicamente la veda de talla minima de captura
(Ordinola et al., 2019). Segun Mora y Moreno (2017), desde el 2001 la pesqueria
de la concha posee una veda de talla minima de 45mm LT porque la madurez
sexual es alcanzada entre los 23.2 y 26 mm de LT. No obstante, el estudio de
Caicedo (2014) indica que el 81% de las capturas registradas en la provincia de
Esmeraldas fueron menores a la talla reglamentaria propuesta por el Instituto

Nacional de Pesca.
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Durante 2004 se realiz6 un estudio de la composicién de especies de conchas
en Puerto El Morro y se determiné que el 86% de los moluscos bivalvos fueron
especimenes de A. tuberculosa mientras que el 14% pertenecieron a A. similis
(Mora & Moreno, 2017). En algunas zonas la densidad poblacional ha disminuido
y esto afecta a los ingresos econdmicos de las personas beneficiadas por la
captura y comercializaciéon de moluscos bivalvos. Especificamente en Puerto El
Morro se identificé una disminucion de 3.1 individuos m2 a 2.2 individuos m sin

presentar datos sobre A. similis (Mora & Moreno, 2017).
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

Area de muestreo y laboratorio

El area de extraccion de los organismos fue el Puerto ElI Morro ubicado al
suroeste de la provincia del Guayas en el oeste del Ecuador entre las
coordenadas 02° 5.1’ S y 80° 19’ W como se muestra en la Figura 3A. Este sitio
esta caracterizado por tener extension de manglar y es uno de los principales

puntos de recoleccion del recurso pesquero artesanal concha negra.

ECLIADOR e *

Figura 3. Ubicacion geogréafica de las areas de estudio.
A: Puerto El Morro, B: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena. Fuente: Google Earth, 2020.

Fuente: Autoria propia.

Los procedimientos de laboratorio fueron realizados en las instalaciones de la
Facultad de Ciencias del Mar en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
con las coordenadas 2°14'00"S 80°52'40"O (ver Figura 3B).

Metodologia de campo

Se recolectaron 15 especimenes por mes durante tres meses a traves de la
pesca artesanal manual (Bautista et al., 2011). De acuerdo con la metodologia
de Mufieton et al. (2001), las especies fueron capturadas y conservadas en frio

para reducir el metabolismo hasta la llegada al laboratorio en menos de 24 horas.
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Metodologia de laboratorio

Se identific6 taxonOmicamente cada espécimen y se realiz6 el analisis
microscoépico del liquido estomacal siguiendo el protocolo de Santos (2016),
quien indica que se debe separar el sistema digestivo en cajas Petri con su
respectiva rotulacién. A continuacion, se realizé una diseccion del estbmago, se
extrajo el liquido gastrico mediante una jeringa y se coloc6é sobre una placa
portaobjeto para su visualizacién en el microscopio. Durante este Ultimo paso se

empled agua destilada para hidratar la muestra durante la observacion.
Identificacién de organismos

Para la identificacion de los organismos encontrados en el liquido gastrico se

utilizaron las siguientes guias taxonomicas:

e Catélogo de microalgas y cianobacterias de agua dulce del Ecuador
(Guaman & Gonzélez, 2016).

e Catalogo de fitoplancton (DIMAR-CIOH, 2011).

e Catalogo y claves de identificacion de organismos fitoplancténicos
utilizados como elementos de calidad en las redes de control del estado
ecolégico (Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente,
2012).

Luego de la identificacidn, se registraron los datos de géneros encontrados y
ndamero de organismos tanto para A. tuberculosa como para A. similis (ver Tabla
3).

Tabla 3. Ficha de registro de especies.

Lugar:

Fecha:

Ficha de registro:

N° Especie N° de organismo Lugar de extraccion

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Procesamiento de datos

Para determinar la abundancia de las categorias alimenticias se utilizaron las

siguientes formulas:

Se utilizé el método de frecuencia de aparicion (%FA) que consiste en registrar
el nimero de estbmagos que contienen un tipo de alimento filtrado. Esto se
refiere al total de estdbmagos con alimento empleando la siguiente ecuacion
(Socal & Rohlf, 1986):

FA = - %100
"~ FE

Doénde:
n: Numero de estomagos que tiene un determinado tipo de alimento.

FE: Total de estbmagos con alimentos analizados.

Ademds, se emple6é el método numérico (%N) registrando el namero de
individuos de cada categoria alimenticia presente en los estbmagos (Socal &
Rohlf, 1986).

N = 2 %100
"~ NT

Dénde:
n: Namero total de presas de una determinada especie presa.

NT: Numero total de presas de todas las especies.

Diversidad de la dieta

Para medir la diversidad en nuamero de presas, items 0 componentes
alimentarios en los tractos digestivos, se empleé el indice de Shannon-Wiener
(1963). Se asumio que los organismos fueron seleccionados al azar y que todas
las especies que conforman la dieta estan representadas en la muestra.
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El objetivo de este indice es comparar un aprovechamiento especializado o

generalizado de los depredadores por algun tipo de presa segun:

S
H' = — Zpilf)gzpi
i=1

Doénde:
H’: Indice de Shannon — Wiener.
S: numero total de categorias identificadas.

Pi: proporciéon de cada una de las categorias que conforman la dieta.

Este indice presenta un intervalo de valores que van de 0 a 6 que indica si las
especies son generalistas o especialistas. Los valores menores a 3 indican una
dieta poco diversa que es dominada por pocas especies. Mientras que los
valores mayores a 3, sefialan una dieta dominada por varias especies (Shannon
& Wiener, 1963).

Otro de los métodos empleados fue el de Jaccard que permiti6 analizar y
comparar las especies encontradas en los contenidos estomacales (Moreno,
2001). Este indice expresa el grado en el que dos muestras son semejantes por

las especies presentes en ellas (Moreno, 2001).

c

], = —
I T a+b—-c

Dénde:

a: Numero de especies presentes en el sitio A.
b: NUumero de especies presentes en el sitio B.

c: Numero de especies presentes en ambos sitios.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION

Contenido estomacal de las especies

En la Tabla 4 se presentan el nimero y el porcentaje de los organismos
encontrados en el liguido gastrico de A. tuberculosa durante las capturas

realizadas el 15 de octubre, 15 de noviembre y el 15 de diciembre.

Tabla 4: Géneros que conformaron la dieta de A. tuberculosa en el sitio Puerto El Morro.

N° de organismos

Especie Anadara tuberculosa

Género 15 de octubre 15 de noviembre 15 de diciembre

N° % N° % N° %
Navicula 7 11.29% 7 13.46% 5 12.50%
Thalassiosira 12 19.35% 10 19.23% 8 20.00%
Diploneis 0 0.00% 2 3.85% 0 0.00%
Cyclotella 1 1.61% 0 0.00% 0 0.00%
Oscillatoria 1 1.61% 0 0.00% 0 0.00%
Chlorella 4 6.45% 3 5.77% 4 10.00%
Bacillaria 1 1.61% 0 0.00% 0 0.00%
Nitzschia 4 6.45% 3 5.77% 3 7.50%
Cocinodiscus 18 29.03% 17 32.69% 10 25.00%
Pseudonitzschia 1 1.61% 0 0.00% 0 0.00%
Merismopedia 1 1.61% 1 1.92% 0 0.00%
Gyrosigma 2 3.23% 0 0.00% 1 2.50%
Gloeocapsa 0 0.00% 1 1.92% 1 2.50%
Copépodo 0 0.00% 0 0.00% 1 2.50%
Nematodos 7 16.13% 8 15.38% 7 17.50%

Fuente: Autoria propia, 2021.

Durante los tres meses se obtuvo un total de 150 organismos que formaron parte
de la dieta de A. tuberculosa y estuvieron clasificados en 57, 53 y 40
respectivamente para cada mes. Se observa que los géneros predominantes son

Cocinodiscus, Thalassiosira y Navicula.

Se registraron un total de 12 especies en los especimenes de A. tuberculosa de
Puerto El Morro. En contraste, en los bivalvos estudiados en la investigacion de
Rios (2006) se determiné la presencia de 26 especies de fitoplancton en Puerto
Bolivar y Puerto Jeli en la provincia de El Oro. En el Grafico 1 se observa como

variaron los porcentajes para cada género durante el periodo de estudio.
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Grafico 1. Grupos alimenticios consumidos por A. tuberculosa en Puerto El Morro.
Fuente: Investigacion.
Elaborado por: Quirumbay, 2021.
En el Grafico 1 se visualiza que los géneros con mayor ocurrencia en los
estomagos analizados fueron Coscinodiscus, Thalassiosira y Navicula. Durante
el mes de octubre se alcanz6 32.69% de Coscinodiscus por lo cual se evidencia
que casi un tercio de la dieta de A. tuberculosa estuvo conformada por este

género.

No se visualiza una diferencia de los porcentajes en el tiempo porque los
organismos tuvieron valores porcentuales similares en cada mes. Los géneros
con menor ocurrencia fueron Diploneis, Cyclotella, Oscillatoria, Bacillaria y

Pseudonitzschia que solo se encontraron durante uno de los meses estudiados.

En la Tabla 5, se muestran el niamero y el porcentaje de los organismos
identificados en A. similis durante las capturas realizadas en octubre, noviembre

y diciembre.
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Tabla 5: Géneros que conformaron la dieta de A. similis en el sitio Puerto El Morro.

N° de organismos

Especie Anadara similis

Género 15 de octubre 15 de noviembre 15 de diciembre
N© % N° % N© % |

Navicula 4 2.7% 5 10.4% 2 5.7%
Thalassiosira 10 27.0% 14 29.2% 8 22.9%
Oscillatoria 4 10.8% 3 6.3% 5 14.3%
Cocconeis 1 2.7% 2 4.2% 0 0.0%
Coscinodiscus 10 27.0% 12 25.0% 6 17.1%
Leptocylindrus 1 2.7% 1 2.1% 2 5.7%
Craticula 1 2.7% 3 6.3% 0 0.0%
Diploneis 3 8.1% 4 8.3% 1 2.9%
Nitzschia 1 2.7% 2 4.2% 4 11.4%
Rhizolenia 0 0.0% 1 2.1% 0 0.0%
Eudorina 0 0.0% 1 2.1% 1 2.9%
Nematodos 5 13.5% 0 0.0% 5 14.3%
Copépodo 0 0.0% 0 0.0% 1 2.9%

Fuente: Autoria propia, 2021.

Se visualiz6 un total de 123 organismos que formaron parte de la dieta de A.
similis; para los meses de octubre, noviembre y diciembre se tuvieron 40, 48 y
35 ocurrencias respectivamente. Se observa que los géneros predominantes son
Thalassiosira, Cocinodiscus y Oscillatoria durante los tres meses. Ademas, se

encontrd un porcentaje de 13.5% y 14.3% de nematodos durante octubre y

diciembre.
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Gréfico 2. Grupos alimenticios consumidos por A. similis en Puerto El Morro.
Fuente: Investigacion.
Elaborado por: Quirumbay, 2021.
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En el gréafico 2 se representan los grupos alimenticios consumidos por A. similis
recolectadas Puerto ElI Morro durante los meses de octubre, noviembre y
diciembre. Se observa que la abundancia registrada fue menor al 5% para los
géneros Navicula, Cocconeis, Leptocylindrus, Craticula, Diploneis, Rhizolenia y
Eudorina mientras que los géneros dominantes fueron Thalassiosira y
Coscinodiscus con 25% de abundancia durante los meses de octubre y

noviembre.

Segun Arapov et al. (2010), los bivalvos regulan su alimentacion seleccionando
las particulas segun su tamarfio, forma y valor nutritivo. En el caso de la forma,
los géneros Thalassiosira, Coscinodiscus y Chlorella poseen morfologia esférica
gue podria ser mas facil de ingerir para los moluscos bivalvos. Asimismo, las
diatomeas son organismos eucaridticos fotosintéticos con alto contenido
nutricional, por ejemplo, el género Thalassiosira se caracteriza por su alto

contenido en acidos grasos poliinsaturados (Vasquez et al., 2013).
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Categorias alimenticias

Se realizo la clasificacion de las categorias alimenticias consumidas para cada
especie de molusco bivalvo. Se obtuvo que para A. tuberculosa y A. similis se
registraron fitoplancton, zooplancton/parasitos, microplasticos y materia

organica como indica la Tabla 6.

Tabla 6: Categorias alimenticias que conformaron la dieta de A. tuberculosa y A. similis
en el sitio Puerto El Morro.

. Anadara Anadara
Categoria . I
. . Género tuberculosa similis

alimenticia NG NG
Navicula 19 11

Cocconeis 0 3

Thalassiosira 30 32

Diploneis 2 8

Nitzschia 10 7

Coscinodiscus 45 28

Merismopedia 2 0

Craticula 0 4

. Eudorina 0 2

Fitoplancton .

Leptocylindrus 0 4

Gloeocapsa 2 0

Rhizosolenia 0 1

Pseudonitzschia 1 0

Cyclotella 1 0

Chlorella 11 0

Oscillatoria 1 12

Gyrosigma 3 0

Bacillaria 1 0

Zooplancton/ Nematodo 25 20

Parésitos Copépodo 1 1
Micropléstico Eibra azul a4 33
Fibra negra 18 12

Ovulo incubado 16 26

_ Restos organicos 22 12
o'\rA;;irilcaa Tejido animal 25 31
Tejido vegetal 40 50

Exoesqueleto de artropodo 1 1

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Los resultados obtenidos para ambos bivalvos evidencian una estrecha relacion
entre la dieta de los especimenes capturados en Puerto ElI Morro y los
capturados en Bahia Jiquilisco por Santos (2016) debido al alto contenido de
fitoplancton. Al comparar ambas especies se observa que los géneros
predominantes fueron diatomeas, al igual que en el estudio de Santos (2016).
En la dieta de A. tuberculosa hubo dominancia Coscinodiscus con 45 ocurrencias
mientras que en A. similis hay mayor abundancia de Thalassiosira con 32

organismos presentes.

Respecto a los otros géneros encontrados, en A. tuberculosa se encontrd
Merismopedia, Gloeocapsa, Pseudonitzschia, Cyclotella, Chlorella, Gyrosigma y
Bacillaria mientras que en A. similis no hubo presencia de estos. En contraste,
en A. similis se identificaron Cocconeis, Craticula, Eudorina, Leptocylindrus y

Rhizosolenia mientras que en A. tuberculosa hubo ausencia de los mismos.

En la categoria ‘Zooplancton/Parasitos’ solo se encontrdé un copépodo para cada
especie de molusco mientras que los nematodos fueron mas abundantes con 25
y 20 para A. tuberculosa y A. similis respectivamente. Es importante recalcar que
los nematodos mantienen una relacion de parasitos y se encuentran asociados
al manto de los bivalvos por ello se justifica su presencia en las muestras
estudiadas (Monge, 2003).

En la categoria de ‘Microplasticos’ se encontré una dominancia de fibras azules
para ambas especies mientras que hubo una menor cantidad de fibras negras.
Respecto a la categoria ‘Materia organica’, el tejido vegetal tuvo mayor
abundancia que el tejido animal, los 6vulos incubados y otros restos organicos

suspendidos en la columna de agua.

Es necesario destacar que las especies del género Coscinodiscus son
indicadoras de zonas ricas en nutrientes (Morales & Aké, 2019) y el género
Thalassiosira se puede encontrar en estuarios contaminados o afectados por
actividades humanas que generan un alto ingreso de nutrientes en el
ecosistema. Esta perturbacion en el ambiente también puede ser evidenciada en
Puerto EIl Morro por la alta prevalencia de microplasticos como fibras azules y

negras provenientes de actividades de pesca. Ademas, en la zona del Guayas,
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la descarga de nutrientes y sedimentos aportados por la marea podria estar

provocando la dominancia de estas especies de fitoplancton (Freire, 2021).

Una de las actividades que podria influir en estos resultados en Puerto El Morro
seria la pesca y ademas la presencia de camaroneras cercanas cuyos residuos
podrian llegar hasta el habitat de los moluscos bivalvos en estudio provocando
la alta concentracion de nutrientes y la presencia de diatomeas de los géneros

Coscinodiscus y Thalassiosira.

El ambiente de alimentacion de las conchas estudiadas podria estar
contaminado y por ello existe en general una baja diversidad de fitoplancton y
baja diversidad del contenido estomacal de ambas especies investigadas.
Ademas, debido a que su principal fuente de alimento son diatomeas bentonicas
se podria evidenciar que existe resuspension de materiales desde el sedimento

estuarino de acuerdo a lo mencionado por Mufietdén y colaboradores (2010).
Preferencia alimenticia de las especies

Por ultimo, se realiz6 la comparacion de los géneros consumidos por ambas

especies como se observa en el Grafico 3.

35%
30%

L. 25%
20%
15%
10% I
o | | 1|
0% | -I I - [ | ] i - - - - | -

Porcenta

O 0 O O © 0 O P P 0 0 N & Qo
& o 3 o« ¢s°\ N Q@b\ o"‘\& 600(\ \\(\6& o o\é\\ 4;,6\\ \o&@\ 0 \&0‘\ s\%& 0\\&\
. . o .
¥ oF SN T RV N O MO PR
0 o & R
@ W Q‘-)Q’

Géneros consumidos

B A. tuberculosa M A. similis

Gréfico 3. Organismos consumidos por A. tuberculosa y A. similis.
Fuente: Investigacion.
Elaborado por: Quirumbay, 2021.

La preferencia alimenticia de A. tuberculosa se encuentra sefialada con las

barras azules mientras que las barras naranjas representan la preferencia de A.
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similis. Se visualiza que los géneros Coscinodiscus (35.2%), Navicula (14.8%) y
Chlorella (8.6%) y Navicula (7.8%) poseen un mayor porcentaje en A.
tuberculosa. Mientras que, Thalassiosira (28.6%), Coscinodiscus (25%),
Diploneis (7.1%) y Oscillatoria (10.7%) tienen una abundancia mayor en A.
similis.

En contraste, los otros géneros fueron encontrados solo en una de las especies.
En A. tuberculosa se encontr6 Merismopedia, Gloeocapsa, Pseudonitzschia,
Cyclotella, Chlorella, Gyrosigma y Bacillaria. Mientras que en A. similis se
identificaron Cocconeis, Craticula, Eudorina, Leptocylindrus y Rhizosolenia en

porcentajes menores al 5%.

A continuacion, se realiz6 el calculo del método de frecuencia de aparicion (%FA)
y el método numérico (N) para ambas especies de bivalvos como se visualiza en
la Tabla 7.

Tabla 7: Frecuencia de Aparicién (%FA) y Método Numérico (N) de los géneros que
conforman la dieta de A. tuberculosa y A. similis.

Anadara tuberculosa Anadara similis

Género FA N Género FA N
Coscinodiscus 100% 29.2%  Coscinodiscus 62.2% 21.1%
Thalassiosira 66.6% 19.5%  Thalassiosira 71.1% 24.1%
Navicula 42.2% 12.3% Oscillatoria 26.6% 9.0%
Nematodo 55.5% 16.2% Nematodo 44.4%  15.0%

Fuente: Autoria propia, 2021.

En el caso de A. tuberculosa, existe un 100% de ocurrencia de Coscinodiscus
en todos los estdmagos analizados, un 66.66% de estbmagos poseen
Thalassiosira, 55.55% de estdmagos presentaron nematodos y un 42.4%
tuvieron el género Navicula Estos valores indican que los 4 organismos se
encuentran en al menos en la mitad de los estbmagos estudiados. Para Anadara
similis se encontr6 que existe un menor porcentaje de ocurrencia de
Coscinodiscus (62.2%) y nematodos (44.4%), mientras que este valor aumenté

para Thalassiosira (71.1%).
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Asimismo, para estimar el nimero de individuos de cada categoria alimenticia
presente en los estbmagos se emple6 el Método Numeérico. En el caso de A.
tuberculosa, se encontr6 que Coscinodiscus representa casi al 29.2% de los
organismos presentes en las muestras. En el estudio de Santos (2016) se
presentd un alto porcentaje de Thalassiosira plicata con 12.78% que se asemeja

al valor de 19.5% obtenido en la presente investigacion.

En el caso de A. similis, el mayor porcentaje mayor fue de 24.1% para
Thalassiosira con 24.06% de ocurrencia en comparacion al resto de alimentos
consumidos por esta especie de bivalvo.

Se calculo el indice de Jaccard y se obtuvo que existe un 40% de similitud entre
las especies encontradas en el contenido estomacal de los especimenes de A.

tuberculosa y A. similis recolectados en Puerto El Morro-Ayalan.

I, = x 100
I T8+ 12

I; = 40% de similitud entre A.tuberculosa y A.similis

Se observa que existe un 40% de similitud entre la dieta de las especies A.
tuberculosa y A. similis.

Finalmente, se cuantifico la diversidad de la dieta empleando el indice de

Shannon — Wiener como se observa en las Tablas 8y 9.
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Tabla 8. Diversidad de la dieta de A. tuberculosa.

Anadara tuberculosa

. Nro. Individuos , indice de.
Especies (N) Pi Shan non — W_|ener

(PixLnxPi)
Navicula sp. 19 0.1 -0.3
Thalassiosira sp, 30 0.2 -0.3
Diploneis sp. 2 0.0 -0.1
Nitzschia sp. 10 0.1 -0.2
Coscinodiscus sp. 45 0.3 -0.4
Merismopedia sp. 2 0.0 -0.1
Gloecapsa sp., 2 0.0 -0.1
Pseudonitzschia sp. 1 0.0 0.0
Cyclotella sp. 1 0.0 0.0
Chorella sp. 11 0.1 -0.2
Oscillatoria sp. 1 0.0 0.0
Gyrosigma sp. 3 0.0 -0.1
Bacillaria sp. 1 0.0 0.0
Nemétodo 25 0.2 -0.3
Copépodo 1 0.0 0.0
Total 154 1.0 2.0

Fuente: Autoria propia, 2021.

Seindica que el valor final es de 2,0 y esto significa que la dieta de A. tuberculosa

en Puerto ElI Morro es poco diversa y es dominada por especies como

Coscinodiscus (0.4), Thalassiosira (0.3), Navicula (0.3) y nematodos (0.3). Estos

resultados se relacionan con los de Mufieton et al. (2010) quienes indican que

los principales organismos consumidos por A. tuberculosa son diatomeas con un

91.5% de abundancia.
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Tabla 9. Diversidad de la dieta de A. similis.

Anadara similis

Especies Nro. Individuos Pi indi_ce de S_hannor_l -
(N) Wiener (PixLnxPi)

Cocconeis sp 3 0.0 -0.1
Coscinodiscus sp. 28 0.2 -0.3
Craticula sp. 4 0.0 -0.1
Diploneis sp. 8 0.1 -0.2
Eudorina sp. 2 0.0 -0.1
Leptocylindrus sp. 4 0.0 -0.1
Navicula sp. 11 0.1 -0.2
Nitzschia sp. 7 0.1 -0.2
Oscillatoria sp. 12 0.1 -0.2
Rhizosolenia sp. 1 0.0 0.0
Thalassiosira sp. 32 0.2 -0.3
Nematodo 20 0.2 -0.3
Copépodo 1 0.0 0.0
Total 133 1.0 2.1

Fuente: Autoria propia, 2021.

El valor obtenido para los especimenes de A. similis en Puerto El Morro es de
2.1. Los géneros predominantes fueron Coscinodiscus (0.3), Thalassiosira (0.3)

y hematodos (0.3).

Respecto a los valores obtenidos con el indice de Shannon — Weiner, se obtuvo
gue ambas especies son especialistas, aunque segun Kanaya et al. (2006), los
moluscos bivalvos son generalistas. Posiblemente se obtuvieron estos
resultados en el contenido estomacal de A. tuberculosa y A. similis por la limitada
diversidad de fitoplancton en Puerto ElI Morro. Segun Bonilla et al. (2002), la
comunidad fitoplanctonica en Puerto El Morro estuvo dominada por las
diatomeas Skeletonema costatum, Coscinodiscus excentricus y Thalassiotrix
frauenfeldii; mientras que Nitzchia, Cyclotella y Rhizosolenia se encuentran en

menor cantidad, asi como se evidencio en esta investigacion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En primer lugar, se identifico que el contenido estomacal de A. tuberculosa
estuvo dominado por diatomeas de Coscinodiscus, Thalassiosira y
Navicula; ademas, se presentaron los géneros Chlorella, Nitzschia,
Gyrosigma, Diploneis, Merismopedia, Pseudonitzschia, Cyclotella,
Oscillatoria y Bacillaria en menor proporcion. Asimismo, en A. similis se
registraron especimenes de los géneros Thalassiosira y Coscinodiscus en
mayor proporcién mientras que Oscillatoria, Navicula, Diploneis, Nitzchia,
Craticula, Leptocylindrus, Cocconeis, Eudorina y Rhizosolenia solo se
encontraron en algunos individuos.
Respecto a la abundancia de las categorias alimenticias presentes en el
contenido estomacal de ambas especies, se encontré que la dieta de A.
tuberculosa y A. similis estuvo conformada por fitoplancton,
zooplancton/parasitos, microplasticos y materia organica. Las diatomeas
fueron el fitoplancton mas consumido por ambas especies posiblemente
porque predominan en zonas ricas en nutrientes como lo es Puerto El
Morro debido a la descarga de nutrientes y sedimentos provenientes de
actividades humanas. Asimismo, predominaron los neméatodos debido a
la relacién de parasitismo que poseen estos al asociarse al manto de los
bivalvos. De igual manera, hubo dominancia de fibras azules sobre las
fiboras negras lo que se asocia con residuos provenientes de las
actividades de pesca en el sector.
Se determind que la preferencia alimenticia de A. tuberculosa estuvo
conformada por los géneros Coscinodiscus, Navicula y Nitzschia mientras
que en A. similis hubo mayor abundancia de Thalassiosira, Diploneis y
Oscillatoria. De acuerdo con el indice de Shannon — Wiener, ambas
especies son especialistas, aunque de acuerdo con el analisis realizado
esto es consecuencia de la baja diversidad fitoplancténica en Puerto El
Morro. Se encontr6 que las diatomeas del género Coscinodiscus
predominan debido a la descarga de nutrientes y sedimentos por la marea
y Thalassiosira se encuentra en estuarios contaminados o con alta
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concentracion de nutrientes debido a actividades humanas como la pesca

y la acuicultura ejecutadas en el sector.

Recomendaciones

Se sugiere realizar identificacibn de organismos en el contenido
estomacal de A. tuberculosa y A. similis en otras zonas del Ecuador para
comparar las especies identificadas y establecer comparaciones en
funcion a los parametros ambientales en estos sectores.

Respecto a las categorias alimenticias presentes, se recomienda realizar
estudios adicionales sobre los nematodos en los moluscos bivalvos de
Puerto El Morro para verificar si representan un riesgo para la poblacion
y supervivencia de las especies de interés comercial. Asimismo, se
sugiere el estudio del microplastico en el sector para verificar si las
especies analizadas podrian ser aplicadas como indicadores de
contaminacion plastica.

En torno a la preferencia alimenticia, se propone desarrollar analisis
estadisticos inferenciales para determinar si existe una diferencia

significativa entre A. tuberculosa y A. similis.
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ANEXOS

Anexo 1. Extraccion del sistema digestivo de A. tuberculosa para el andlisis del contenido
estomacal.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 2. Andlisis microscépico de las muestras de contenido estomacal.

A P‘\,\.'\l v ARy Bale 3 N

Fuente: Autoria propia, 2021.



Anexo 3. Nematodo encontrado en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 4. Ovulo incubado encontrado en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 5. Gloeocapsa encontrada en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 6. Cyclotella encontrada en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 7. Coscinodiscus encontrada en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 8. Pseudonitzchia encontrada en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 9. Gyrosigma (en rojo) y Navicula (en celeste) encontradas en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 10. Oscillatoria en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 11. Bacillaria (en celeste) y nematodo (en rojo) encontrados en A. tuberculosa.

Anexo 12. Diploneis encontrada en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 13. Nitzschia encontrada en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 14. Merismopedia encontrada en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 15. Chlorella encontrada en A. tuberculosa.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 16. Extraccion del sistema digestivo de A. similis para el analisis del contenido
estomacal.

2

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 17. Eudorina encontrada en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 18. Ovulos incubados encontrados en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 19. Coscinodiscus encontrada en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 20. Cocconeis encontrada en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 21. Leptocilindrus encontrada en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 22. Navicula encontrada en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 23. Rhizosolenia encontrada en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 24. Nitzschia encontrada en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 25. Diploneis encontrada en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 26. Nematodo encontrado en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 27. Oscillatoria encontrada en A. similis.

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 28. Ficha de muestreo de A. tuberculosa el 15 de octubre de 2021.

Lugar Puerto El Morro
Fecha 15 de octubre de 2021
Ficha de registro NUmero 1
£ . Nombre del Numero de Lugar de
specie . i 2
organismo organismos Estacion
Navicula 8
Thalassiosira 12
Cyclotella 1
Oscillatoria 1
Chlorella 4
Anadara Bacillaria 1 Puerto El
tuberculosa Nematodos 7 Morro-Ayalan
Nitzschia 4
Cocinodiscus 18
Pseudonitzschia 1
Merismopedia 1
Gyrosigma 2

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 29. Ficha de muestreo de A. tuberculosa el 15 de noviembre de 2021.

Lugar Puerto EI Morro
Fecha 15 de noviembre de 2021
Ficha de registro Numero 2
. Nombre del Numero de Lugar de
Especie : i .
organismo organismos Estacion
Navicula 8
Thalassiosira 10
Diploneis 1
Chlorella 3 Puerto El
Anadara tubeculosa Nematodos 8 uerto =
. . Morro-Ayalan
Nitzschia 3
Cocinodiscus 17
Merismopedia 1
Gloeocapsa 1

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 30. Ficha de muestreo de A. tuberculosa el 15 de diciembre de 2021.

Lugar Puerto EI Morro
Fecha 15 de diciembre de 2021
Ficha de registro Numero 3
Especie Nombr_e del Nljme_ro de Lugar_(':ie
organismo organismos Estacion
Navicula 5
Thalassiosira 8
Chlorella 4
Nemétodos 5
Cocinodiscus 10 Puerto El
Anadara tuberculosa Nitzschia 3 Morro-Ayalan
Diploneis 1
Gloeocapsa 1
Copépodo 1
Gyrosigma 1

Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 31. Ficha de muestreo de A. similis el 15 de octubre de 2021.

Lugar Puerto EI Morro
Fecha 15 de octubre de 2021
Ficha de registro Numero 1
Especie Nombr_e del Nﬂme_ro de Lugar.gle
organismo organismos Estacion
Navicula 1
Thalassiosira 10
Oscillatoria 4
Cocconeis 1
_ Coscinodiscus 10 Puerto El Morro-
Anadara similis . .
Nematodos 5 Ayalan
Leptocylindrus 1
Craticula 1
Diploneis 3
Nitzschia 1

Fuente: Autoria propia, 2021.

Anexo 32. Ficha de muestreo de A. similis el 15 de noviembre de 2021.

Lugar Puerto EI Morro
Fecha 15 de noviembre de 2021
Ficha de registro Numero 2
Especie Nombr_e del Nﬂmgro de Lugar de Estacion
organismo organismos
Navicula 5
Thalassiosira 14
Oscillatoria 3
Cocconeis 2
Coscinodiscus 12
Anadara similis Nemétcl)dos 10 Puerto El Morro-
Leptocylindrus 1 Ayalan
Craticula 3
Diploneis 4
Nitzschia 2
Rhizosolenia 1
Eudorina 1
Fuente: Autoria propia, 2021.
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Anexo 33. Ficha de muestreo de A. similis el 15 de diciembre de 2021.

Lugar Puerto El Morro
Fecha 15 de diciembre de 2021
Ficha de registro Numero 3
Nombre del NuUmero de Lugar de
Especie organismo organismos Estacion
Navicula 2
Thalassiosira 8
Oscillatoria 5
Coscinodiscus 6
Anadara similis Copépodo 1 Puerto EI ,Morro-
Nematodos 5 Ayalan
Leptocylindrus 2
Diploneis 1
Nitzschia 4
Eudorina 1

Fuente: Autoria propia, 2021.
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