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GLOSARIO

Anterior: Hacia la region donde se encuentra los palpos labiales en bivalvos.

Bivalvos: Grupos de moluscos que se caracterizan por poseer dos valvas.

Borde dorsal: Area proxima al umbo.

Borde valvar: Zona de contacto entre las dos valvas.

Borde ventral: Area opuesta al borde dorsal.

Cardinal: Diente de la charnela de bivalvos que se ubica justo bajo el umbo.

Concéntrico: Con direccidn que coincide con las lineas de crecimiento.

Concha equivalva: Aquella cuyas valvas son sensiblemente iguales.

Concha inequivalva: Aquellas cuyas valvas son diferentes.

Costillas (costas): Elemento sobresaliente de la escultura de la concha, mas grueso

gue un cordon.

Crenulado: Margen que presenta en forma regular la proyeccion de las costillas, en

el borde de las valvas de bivalvos.
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Charnela: Region en que las dos valvas se tocan y articulan, generalmente con

dientes.

Dentiformes: Con forma de dientes.

Dimorfismo sexual: Machos y hembras que presentan diferencias morfoldgicas

extremas a simple vista.

Dioico: Organismos de sexos separados.

Escudete: En los bivalvos, marca en forma de corazén por debajo del umbo.

Escultura: Ornamentacion de la concha, patron en relieve en la superficie de la

concha

Estriado: Con una escultura con surcos muy finos.

Estrias: Lineas o anillos sobre la superficie de una concha, marca el crecimiento.

Estrias concéntricas: Lineas de crecimiento cuyo centro es el umbo.

Estrias de crecimiento: Marcas que se van quedando en la valva a medida que crece.

Estrias radiales: Lineas que se originan en el umbo y se dirigen a manera de rayos

hacia Los bordes de la concha.

Globosa: Concha con forma redondeada, casi esférica. Ej. Polinices.
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Gonadas: Glandulas productoras de células reproductivas

Heterodonta: Charnela con dientes diferenciados en cardinales y marginales.

Hipostraco: Capa interna de la concha, gruesa.

Impresion muscular: Huellas de las inserciones de los musculos en la superficie
interna de la concha, en la zona donde estaba la unién de los musculos aductores a la

concha.

Isomiario: Homomiario, bivalvo con dos musculos aductores muy similares en

forma y tamafo. Ej. Prothothaca.

Ligamento: Estructura eléstica que une dorsalmente las dos valvas de la concha de

un bivalvo, provoca la abertura de ellas cuando se relajan los masculos aductores.

Linea de crecimiento: Una de las lineas de la superficie de la concha que marca el

margen de la concha en un estado previo de crecimiento

Linea paleal: Linea que une las impresiones de los muasculos aductores.

Lanula: Area generalmente cordiforme situada por delante de los umbos. Ej.

Prothothaca.

Manto: La capa externa de la pared corporal que secreta la concha y forma el

periostraco; también forma los sifones tubulares en bivalvos.



Margen dorsal: Borde adyacente al umbo.

Margen ventral: Borde opuesto al dorsal.

Musculos aductores: Aquel o aquellos que cierran las valvas.

Nacar: Sinénimo de madreperla. Capas delgadas de dragonita alternadas con capas
delgadas de conquiolina, paralelas a la superficie interna de la concha, con brillo

caracteristico, corresponde al hipostraco.

Opistogiro: En bivalvos, los &pices de los umbos se orientan posteriormente.

Ortogiro: En bivalvos, los apices de los umbos orientados uno frente al otro.

Periostraco: Capa epidérmica que recubre exteriormente la concha. Puede ser liso,
arrugado, piloso. Se forma en el surco periostracal entre el 16bulo externo y el medio

del manto. Suele desprenderse.

Placa cardinal: Repliegue calcareo de cada valva que ayuda a la articulacion. Lleva

dientes y fosetas. Sindnimo de charnela.

Posterior: En los bivalvos, region donde se ubican los sifones.

Prosogiro: En bivalvos, los apices de los umbos apuntan hacia la region anterior.



Radial: En bivalvos, la direccion del crecimiento desde el umbo hasta cualquier

punto en la superficie de la concha, representada generalmente por costillas.

Seno paleal: En bivalvos, una entrada de la linea paleal que marca la zona de union

del musculo paleal en la superficie interna de la concha.

Taxodonta: Charnela que tiene numerosos dientes similares en forma. Ej.

Glycymeris.

Umbo: Vértice de las valvas, sinGnimo de apice o0 apex.

Umbo proségiro: Umbo cuyo vértice esta dirigido hacia delante.

Valva equilateral: Aquella cuyo umbo estd ubicado en el centro a igual distancia de

los extremos.

Valva inequilateral: Aquella cuyo umbo esta préximo a uno de los extremos.

Ventral: Relativo al vientre.
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ABREVIATURAS

Art. Articulo
Cm. Centimetro
E Estacion
Fig. Figura

g Gramo
Ha Hectareas
Kg kilogramo
M Muestra

m Metro

mg Miligramo
mm Milimetro
msm Metros sobre el nivel del mar
mi Mililitro
N° NUmero

pH Potencial de hidrogeno.
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SIMBOLOGIA

> °C Grado Celsius

> % Porcentaje
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RESUMEN

La evaluacion de la extraccion de Anadara grandis se realizd en el Estero “Ayalan”
ubicado en Puerto EI Morro de Octubre del 2013 a Febrero del 2014, en una
extension de 4 km, estableciéndose 8 estaciones de monitoreo en las cuales se
evaluaron los métodos de colecta, variables fisico quimicas, fauna acompafante y
cantidad de organismos extraidos. Se registr6 un total de 9 especies de moluscos
como fauna acompafiante, de las cuales 4 especies son de interés comercial
(Prothotaca aspérrima, Mytella guyanensis, Chione subrugosa, Atrina maura). La
temperatura del agua permanecid constante, presentando una ligera variacion en el
mes de Febrero, por la presencia de la temporada de lluvias. Se evidencié una mayor
concentracion de Nitritos, Fosfatos y Silicatos en el suelo a diferencia de lo registrado
en el agua. El andlisis del indice gonadosomatico, determind que el 40% de
organismos alcanzan su primera madurez sexual en tallas a partir de los 4,5 cm.
Mediante el método de buceo libre por metro cuadrado, se colectaron organismos de
mayor tamafio y al ser el método mas aplicado, registr6 los mayores voliumenes
extraidos de este recurso. Se determind que el método de observacion empleando
varilla de hierro tiene incidencia negativa sobre la densidad poblacional del recurso

A. grandis.
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ABSTRACT

Evaluation methods for extraction the Anadara grandis was performed at the Estero
"Ayalan" located in Puerto EI Morro from October 2013 to February 2014, an area of
4 km, established eight monitoring stations in which were evaluated the methods
collection, physicochemical variables, bycatch and quantity of extracted organism. A
total of 9 species of molluscs as bycatch, of which 4 species are of commercial
interest (Prothotaca asperrima, Mytella guyanensis, Chione subrugosa, Atrina
maura). The water temperature remained constant, showing a slight variation in
February, by the presence of the rainy season. Was evident higher concentrations of
nitrites, phosphates and silicates on the floor unlike recorded in the water.
Gonadosomatic index analysis determined that 40% of organisms reach their first
sexual maturity in sizes from 4,5 cm. By the method of freediving per square meter,
were collected larger organisms and being the method most applied was obtained the
higher volumes extracted from this resource. Was determined that the method of
observation has a negative impact on the population density of the resource A.

grandis.

XXiii



INTRODUCCION.

Anadara grandis (Broderip & Sowerby 1829) es, dentro del grupo de las "arkas"
(familia Arcidae), la especie mas grande Yy uno de los moluscos mas grandes en el
Pacifico, donde se conoce con el nombre de "Sangara”, “Casco de mula”, “Pata de

mula” (Keen, 1971 citado en Riascos et al., 2001).

En el Pacifico ecuatoriano las especies comerciales de la familia Arcidae estan
representadas principalmente por Anadara tuberculosa (concha prieta, concha
negra), Anadara Similis (concha macho, mica) (Mora, 2012) y Anadara grandis
(pata de mula), las cuales son especies dominantes en la comunidad bentonica del

ecosistema manglar (Musello, 2002).

Ecoldgicamente A. grandis, ayuda a la remocion de particulas organicas, pueden
también mejorar la calidad del agua de los afluentes reduciendo la concentracion de

solidos suspendidos (Nieves, 2009).

La biorremediacion es un tema de actualidad por los beneficios que reporta a la
creciente contaminacion del ambiente, algunos moluscos se los pueden utilizar para

estos fines como es el caso de la A. grandis (Nieves, 2009).



JUSTIFICACION.

Es de vital importancia considerar que el recurso Anadara grandis, es de interés
comercial para la poblacién local y la afectacion en las densidades poblacionales del
mismo puede afectar directamente a la economia de los pescadores que dedican su
esfuerzo a extraerla y comercializarla, lo que puede conllevar a otros problemas de
tipo social. Por otra parte hay que considerar que se deben tomar las medidas

adecuadas que permitan la conservacién del recurso.

La importancia de realizar este estudio radica que tanto en el Ecuador y a nivel
internacional, hay poca informacién disponible de la especie Anadara grandis, la
misma que sin duda alguna servird de aporte para posteriores proyectos a realizarse
en el sector y servir como herramienta esencial, por su contenido técnico y cientifico,
para que las autoridades puedan dictar las medidas de ordenamiento necesarias para

este recurso.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la extraccion de Anadara grandis en el estero Ayalan del recinto
Puerto EI Morro, mediante el andlisis de los métodos empleados para la

colecta del recurso estableciendo el diagnéstico actual del recurso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

L)

R/
L X4

R/
L X4

Determinar los métodos utilizados por los pescadores en la extraccion del

recurso Anadara grandis.

Identificar la fauna acompafante registrada en todas las estaciones de

muestreo.

Evaluar el indice gonadosomatico de las muestras de Anadara grandis

colectadas.

Analizar las capturas del recurso Anadara grandis, por estaciones de

muestreo in situ, estableciendo el diagndéstico actual del recurso.



HIPOTESIS.

El mal manejo de las artes de pesca en el estero Ayalan, del recinto Puerto EI Morro,

afecta la densidad poblacional de Anadara grandis (pata de mula).



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. GENERALIDADES DE LOS MOLUSCOS BIVALVOS

Es uno de los més grandes del Reino Animal, los moluscos se caracterizan por
tener cuerpos blandos compuestos de cabeza, un pie y una cubierta por un manto que
secreta una concha. Respiran por branquias, excepto los caracoles terrestres, que la
cavidad del manto ha sido modificada para la respiracion aérea. Comprende 128, 000
especies vivientes y cerca de 35,000 fdsiles; es el segundo por su abundancia y
volumen de especies después de los 28 artrépodos. Incluye: curiles, cascos de burro,
ostras, almejas, pulpos, caracoles, babosas, lapas, y el mayor de los invertebrados, el
calamar Gigante; de los cuales solamente dos clases son utilizadas en la acuicultura

los Gasteropodos Y los Bivalvos (Najarro, 2009).

Los bivalvos son de alguna forma los moluscos con mayores modificaciones, son
organismos comprimidos lateralmente, las partes blandas estan completa o

parcialmente recubiertas por la concha formada por dos valvas unidas por la charnela,



Las branquias son 6rganos bien desarrollados y especializados para la alimentacion y

respiracion (Gosling, 2004; Helm et al., 2006 citado en Sokolov, 2008).

¢harnzela urrbe Iineas de crecimiento

ligamento
g dientes de la — e e

charnel

impreslones
musculares K.

altura

send paleal

linea paleal margen ventral

longitud

Figura 1.- Morfologia externa de un molusco Bivalvo.
(Fuente:www.biodicersidad.maristasleon.com/...Ivosgirf, 2015).

1.2. CARACTERISTICAS DE Anadara grandis.

Anadara grandis (Broderip & Sowerby 1829) es, dentro del grupo de las "arkas™
(familia Arcidae), uno de los moluscos méas grandes en el Pacifico Colombiano,
donde se conoce con el nombre de "Sangara”, “Casco de mula, y por la abundancia
relativa de A. grandis, se considera esta especie dentro de la fauna de importancia

economica (Riascos, 2001).



1.2.1 Caracteristicas morfoldgicas.

De forma sub cuadrada, valvas convexas de consistencia gruesa, la ornamentacion
este espécimen posee una concha equivalva, charnela con dentificacion taxodonta, la
superficie externa presenta de 24 a 29 costillas, presentando una escultura radial,
periostraco de color gris oscuro, casi negra, umbo ortogiro y tiene una margen interno
crenulado. La porcion interior de las valvas es de color blanco porcelanoso con dos

impresiones musculares dimiario, isomiaria y linea paleal, integro paleal.

Charnela Taxodonta

Umbo Ortogiro

24 a 29 costillas
Aductores dimiario Isomiario

Marge interior Crenulado

Concha Subcuadrada

Figura 2.- Morfologia externa de Anadara grandis (Fuente: www.Schnr-specimen-shells.com,
Modificado por Morales, 2015).


http://www.schnr-specimen-shells.com/

1.2.2. Distribucién

Desde bahia magdalena en el océano Pacifico al sur de baja California, en el golfo de
California, la Paz baja california sur y Guayana, desde Sinaloa México hasta la bahia

de Tumbes en el Pert e Isla del Coco, Costa Rica (Miranda, 2006).

R

: Qn

Figura 3.- Distribucién de Anadara grandis (Fuente: Wikia, 2015., Modificado por Morales, 2015).



1.2.3. Talla

Se han registrado tallas maximas de hasta 156 mm. de longitud, aunque la talla méas

comun es de 111 mm. de longitud (Riasco, 2001).

1.2.4. Habitat

Viven en la zona intermareal y en aguas sublitorales poco profundas, especialmente

sobre banco de arena o fondos fangosos de areas estuarinas de los manglares. (FAO,

1995 citado en Fundacion Mar Viva, 2014).

1.3. INDICE GONADOSOMATICO EN MOLUSCOS.

El indice de madurez sexual o indice gonadales, reflejan los cambios de tamafio y

peso que sufren las gdnadas durante el proceso de maduracién sexual debido al

desarrollo de los ovocitos, permitiendo establecer la duracion de la época de desove

(Granado, 1996 citado en Alvarez, 2014).

1.4. EXTRACION DE Anadara grandis EN EL MUNDO.



En México, Grandiarca grandis es un molusco bivalvo que ha sido aprovechado en
las comunidades rurales de pescadores de la costa de Chiapas desde hace mas de 20
afios; sin embargo su aprovechamiento se ha realizado a la fecha de forma
desordenada y de manera intensiva, lo que ha hecho que el recurso presente un grado
de afectacion considerable y exista la necesidad inmediata de ordenar, regular y

recuperar este valioso recurso pesquero (Sokolov, 2008).

En Guatemala, la explotacion de este recurso ha sido muy intensa, razén por la cual
las poblaciones se han reducido sensiblemente. Su crecimiento es lento. La
recoleccion de esta especie estd prohibida en Costa Rica y también en Guatemala
porque esta reportada en el Listado de Especies Amenazadas de extincion (LEAE).
Para Guatemala, se pueden recolectar algunos especimenes pero solo para fines

Cientificos (Cruz, 1994 citado en Morales, 2012).

En Colombia Anadara grandis, es dentro del grupo de las "arkas" (familia Arcidae),
la especie mas grande en la Provincia Pandmica y uno de los moluscos mas grandes
en el Pacifico colombiano, donde se conoce con el nombre de "Sangara". Por la talla,
que puede llegar hasta 136 mm de longitud y 111 mm de alto, y la abundancia
relativa de A. grandis, se considera esta especie dentro de la fauna de importancia

econdmica (Riasco, 2001).
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1.5. EXTRACCION DE Anadara grandis EN EL ECUADOR.

En el Pacifico ecuatoriano las especies comerciales de la familia Arcidae estan
representadas principalmente por Anadara tuberculosa (concha prieta, concha
negra), Anadara similis (concha macho, mica) y Anadara grandis (pata de mula), las
cuales son especies dominantes en la comunidad benténica del ecosistema manglar

(Lomas, 2009).

1.6. TAXONOMIA (Broderip & Sowerby, 1829).

Phyllum: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Arcoida

Familia: Arcidae

Género: Anadara

Especie: grandis

(Broderip & Sowerby, 1829).
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1.7. MARCO LEGAL EN EL ECUADOR

1.7.1 Tallas comerciales para algunas especies del género Anadara.

Segun el acuerdo ministerial nimero 005 aprobado por el MINISTERIO DE
COMERCIO EXTERIOR, SUBSECRETARIA DE RECURSOS PESQUEROS

desde el 9 de agosto del 2005 indica:

Art. 1°.- Reformar el articulo 2 del Acuerdo Ministerial N° 170 de octubre 24 del
2001, publicado en el Registro Oficial N° 453 del 14 de noviembre del 2001, en lo
que respecta al tamafio minimo de extraccion y comercializacion de la concha prieta,
estableciéndose en forma permanente la talla minima para la extraccion vy
comercializacion de la concha prieta Anadara tuberculosa y Anadara similis en la
longitud de 4.5 cm, medidas desde el lado anterior al lado posterior de las valvas

(Trujillo, 2005).
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

2.1.1. Caracteristicas del area de intervencion.

El recinto Puerto EI Morro de la parroquia EI Morro, pertenece al canton Guayaquil
de la Provincia del Guayas, esta ubicada a 10 km. de General Villamil Playas
(PMRC, 2006). Esta localidad de pescadores artesanales ha guardado durante afios
muchos atractivos turisticos como: extensos manglares, variedades de aves y los
delfines nariz de botella (Bufeos), por lo que se lo denomina "Secreto Natural de

Guayaquil™ (Puertoelmorro.blogspot.com, 2009).

El Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro — REVISMEM, fue creado
mediante acuerdo ministerial N.- 266 el 13 de septiembre de 2007 y entre sus
principales objetos de conservacion estan una poblacion residente de bufeos costeros
y una poblacion de fragatas. Esta area protegida contiene 10.130,16 hectareas de
superficie estd ubicado en la zona del canal del Morro y pertenece al subsistema de

areas protegidas marinas y costefias pertenecientes al Sistema Nacional de Areas
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Protegidas - SNAP y que esté bajo la autoridad de la Subsecretaria de Gestion Marina

y Costera del Ministerio del Ambiente (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2010).

El REVISMEM geograficamente estd a 6 msnm (metros sobre el nivel del mar) de
altitud y corresponde a las siguientes coordenadas UTM: X 17577443E y Y
9711478N. El clima es desértico tropical, con una precipitacion anual de 500 mm y la

temperatura que oscila entre 23 y 25° centigrados (PMRC, 2006).

Figura 4.- Mapa del REVISMEM (Fuente: MAE, 2010).
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2.1.2. Medios de Acceso.

Por Tierra: Desde Guayaquil — Progreso la carretera esta en Optimas condiciones,
desde Progreso - Playas la carretera estd siendo remodelada por la Prefectura del
Guayas Yy desde Playas — EI Morro, con una extension de 10 Km. La carreta esta en

buen estado (Cevallos, 2010).

Por Agua: Medios fluviales: canoas, botes, pangas, desde Puerto EI Morro, hacia

Posorja, Puna y viceversa (Cevallos, 2010).

2.1.3. Fuentes de agua.

Una de las fuentes principales de agua es el estero de EI Morro que tiene caudales
permanentes y son de gran importancia fluvial y econdmica, especialmente para la
captura de post-larvas de camaron, moluscos y para el suministro de agua a las

piscinas camaroneras (PMRC, 1993).

2.1.4. Desarrollo socioeconémico del sector.

El Morro tiene una poblacion aproximada de 797 personas de los cuales 385 son del
sexo masculino y 412 del sexo femenino, mientras que en el Puerto EI Morro cuenta
con una poblacion de 829 mujeres y 893 hombres dando un total de 1712 personas

(Cadme, 2007).
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2.1.5. Limites generales:

Los limites citados en Cadme (2007), para el area de estudio indican que al
Norte se encuentra el Recinto Sitio Nuevo, al Sur esta el camino de los Playeros, al
Este se ubica la chacra de Alberto Alvarado y al Oeste el camal y el rio del Salitre

chico.

Ecuador

Guayaquil
-

Cuenca
-

Figura 5.- Area de estudio, lineas rojas indican la ubicacion del Estero de Ayalan, linea amarilla

sefiala la dimension del area comprendida en 4 km (Iméagenes base de Google Earth).
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Tabla 1. Coordenadas Geograficas del area de estudio.

Latitud

Longitud

Precision posicion

Altitud

2°37°21.24”°S

80°18°14.50°0

13635m

Om

Figura 6. Area de estudio: Estaciones de muestreo donde (E), indica la estacion adjunto se establece

el nimero de estacién a lo largo del Estero de Ayalan (Imagen base de Google Earth).
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Tabla 2. Coordenadas geograficas de las 8 estaciones en el estero de Ayalan.

Estacion DMS GPS
El 2°36°23.583”’S -236.393
80°17°5.213"'W -8017.087
E2 2°36°14.014”S -236.234
80°17°7.106""W -8017.118
E3 2°36°1.860°S -236 0.31
80°17°0.907"'W -8017.015
E4 2°36°4.639”S -236.077
80°16°53.105""W -8016.885
E5 2°36°3.906°S -236.065
80°16°42.831”"W -8016.714
E6 2°36°46.4277S -235.774
80°16°40.513"W -8016.675
E7 2°35736.511”°S -235.609
80°16°41.131"W -8016.686
E8 2°35725.862’S -235.41
80°16°45.573"W -8016.760
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2.2. MATERIALES.

2.2.1. Materiales de campo

vV Vv Vv Vv Vv V¥V ¥V ¥V VY ¥V ¥V V V¥V VYV VYV V V V V

Termometro.
Peachimetro
Salindmetro.

Balanza.

Flexémetro.

Calibrador tipo vernier.
Fundas ziploc.

Botas.

Baldes.

Piola nilén.

Martillo.

Espétula.

Embarcacion
Cuadrante de 1 m?
Tablero.

Libreta de apuntes.
Tabla de marea
Marcadores acrilicos y permanentes

Hojas de papel bond.
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» Computador.

2.2.2. Materiales y Equipos de Laboratorio.

Estufa.

Vasos de precipitacion.

Mortero.

Balanza analitica.

>

>

>

>

>

» Cajas Petri.
> Papel filtro.

» Agitador de vidrio.
» Soporte universal.

» Bomba de filtrado.
>

Fluorémetro.

2.3. METODO DE CAMPO.

Para la evaluacion de la distribucion de Anadara grandis, y verificacion in situ, se
tomoO como area de estudio el Estero “Ayalan”, tomando muestras en una extension

de 4 km. Se delimitaron 8 estaciones de 10 m. de largo por 10 m. de ancho cada una,
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donde se establecieron 4 cuadrantes de 1m? cada uno. Se realizaron muestreos

semanales, para determinar variacion de caracteristicas poblacionales segun el

sustrato donde se desarrollan mediante foto identificacién.

2.3.1. Métodos aplicados por pescadores en la extraccion del recurso.

Los métodos comunmente empleados por los pescadores locales para la extraccion

del recurso A. grandis en el area de estudio son:

» Método de buceo libre (apnea).

» Maétodo de observacion empleando varilla de hierro.

Una vez identificados los métodos de extraccion empleados se realizaron los mismos

métodos.

2.3.1.1. Método de buceo libre (apnea).

La recoleccion de los especimenes se la realizo una vez establecida la profundidad de

cada sitio con una vara de 7 m de largo marcandola cada 1 m, luego se procedio a
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fijar la vara al sustrato, para de esta manera ejecutar inmersiones sujetdndonos
agarrados de la vara hasta llegar al fondo del sustrato, con los ojos cerrados, porque
estas aguas estuarinas presentan turbidez que van desde 40 a 80 cm, si se mantienen
los ojos abiertos en cada inmersion estos se irritan por la salinidad, luego se rasgo el
suelo con los pies cubiertos con zapatos de cauchos hasta localizar las patas de mulas,
se las extraen, de inmediato nos impulsamos a la superficie, se recolectaron los
especimenes posibles en 1 metro cuadrado para la determinacién de densidad
poblacional de la estacion y luego se reclutaron solo 5 especimenes al azar que
fueron ubicados en funda ziploc previamente rotulada con la informacion del sitio en
cada una de las estaciones ubicadas en la zona submareal muestreadas, de
profundidad variable de 2 a 6 m, de los organismos colectados se determing la talla:

longitud, altura, grosor y el peso total.

Figura 7.- Método de Buceo libre: A) Pescador artesanal mostrando una A. grandis y B) Uso de las
varas para la extraccion de A. grandis.
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En zonas submareales que van desde 0.5 a 2 m. de profundidad no se utiliz6 la vara.
La extraccion se la realizo rasgando el fondo con los zapatos, una vez localizada se
realizaron inmersiones, para la aplicacion del mismo procedimiento anterior de

lectura de talla y peso.

2.3.1.2. Métodos de observacion empleando varilla de hierro.

Este método de recoleccion se lo realiz6 en la zona intermareal una vez que esta en
bajamar caminando sobre los bajos (bancos de arenas u otro suelo), mediante la
observacion del suelo se localizan pequefias charcas, con ayuda de un gancho (varilla
de hierro), se remueve y escarba la charca para sacar las patas de mulas que luego son
depositadas en la jigra (bolsa de red), también se la pueda extraer mediante la
observacion directa que consiste en caminar por los bancos de arenas y estar atentos a
que un chorro de agua sea lanzado desde el fango lo cual indica que alli se encuentra

una pata de mula.
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Figura 8.- Método de Observacién empleando varilla de hierro.

2.4. IDENTIFICACION DE FAUNA ACOMPANANTE.

Para la identificacion de la fauna acompafiante fueron recolectados varios
especimenes por cada sitio de muestreo y por cada método de extraccion, se
colectaron especimenes que estaban adheridos a las patas de mulas o aquellos que
estan junto a ellos, posteriormente fueron puestas en fundas ziploc previamente

rotulados para la identificacion y el registro estadistico.
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2.5. CONTROL DE PARAMETROS.

Las variables que se tomaron en el presente trabajo fueron las siguientes:

2.5.1. Variables fisicas

Para registrar la temperatura se utiliz6 un termémetro de mercurio de escala de -10°C

a 110°C, tomando la lectura de este parametro para el suelo, ambiente y agua.

También se utilizé un termdémetro digital de marca Boeco para la lectura de este

parametro en el agua.

Figura 9. Registro de la Temperatura del agua.
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Para conocer sobre la influencia de las mareas en el muestro, se empled la Tabla de
mareas publicada por el INOCAR en su pégina web y se registrd la hora del

reclutamiento de muestra.

Para determinar la turbidez del agua de cada una de las estaciones se necesito del
disco Secchi con una escala de 0 a 100 cm y con un radio del disco de 30 cm,
sumergiéndolo hasta que el radio del disco no se pueda observar y de esta manera con

la escala determinar el rango de turbidez.

Figura 10. Variable fisica disco Secchi.
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2.5.2. Variables quimicas.

Para la determinacion de la concentracion de sal en el agua se utiliz6 un refractometro
Boeco, en el cual se observd previamente que el rango este en 0 para enseguida
sumergir el prisma con el cobertor levantado por 2 a 3 veces y luego determinar la

concentracion de sal.

Figura 11. Registro de la Salinidad.
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El potencial de hidrogeno se establecio utilizando un Peachimetro de marca Boeco
digital que se calibro antes de usarlo, después solo se introdujo el sensor en el agua
para registrar el valor del pH, posteriormente fue lavado con agua destilada para la

siguiente lectura en otra de las estaciones.

Figura 12. Registro del pH.

Para la establecer el oxigeno disuelto en el agua se necesitd de un oxigenometro el

cual se sumergid hasta 30 cm en el agua, agitando el sensor se tomo la lectura de este

parametro.
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2.6. FICHA TECNICA DE REGISTRO PARA COLECTORES.

Para la verificacion de la extraccion del recurso Anadara grandis, por método de
recoleccion, en este estero, se aplicaron fichas técnicas para el registro de colectores
de Anadara grandis, en la cual se especificaron los datos del colector, datos
generales del sitio de coleccién, método empleado en la extraccion, nimeros de
especimenes recolectados, promedio general de la talla las conchas, posteriormente

estos datos fueron tabulados para el analisis estadistico.

Figura 13. Ficha técnica aplicada a pescadores.
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2.7. METODO DE LABORATORIO:

2.7.1. Determinacién de caracteristicas morfologicas externas.

Se tomaron 5 ejemplares de Anadara grandis por estacion, éstos fueron llevados al

laboratorio donde se analizaron las muestras, se registré la talla con un calibrador de

tipo vernier y el peso con la balanza gramera digital.

Figura 14. Registro de Biometria, A) Peso, B) Talla de las muestras.

Las observaciones se las realizd en el estéreo microscopio para especificar las

caracteristicas de cada una de las muestras.
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Una vez obtenidos los datos estos fueron procesados en la base de datos, indicando
las estaciones de muestreo, talla, peso, morfologia, indice poblacional, disposicién en

el sustrato, profundidad en que se encontraron en pleamar y baja mar.

2.7.2. Analisis gonadosomatico.

Se realizaron 2 andlisis gonadosomaticos para lo cual se recolectaron 30 especimenes
de una de las 8 estaciones, previo a esto se determinaron los pardmetros fisicos y
quimicos del lugar de reclutamiento, luego fueron llevados al laboratorio para el
respectivo analisis para lo cual se formaron 6 columnas de 5 especimenes, luego

fueron etiquetados asignandoles un nimero a cada una de las muestras.

A continuacion se realizé la biometria a cada uno de los 30 ejemplares, estos datos
fueron ingresados a nuestra hoja de registro, luego fueron abiertos los 30 ejemplares
utilizando un cuchillo sin punta para no dafiar la parte interna de la concha, la
abertura se realizo por la zona ventral desde la parte posterior hasta la parte anterior,
se cortaron los musculos aductores facilitando la extraccion de la parte interna de la

concha.
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Figura 15. Andlisis gonadosomatico. A) Clasificacion de la concha y B) Extraccion de las génadas.

Se lavaron las valvas y luego se las seco para la determinacion de su peso, de manera
sucesiva con un bisturi se realiz6 el corte para el andlisis de las génadas en el cual se
midié el ancho total gonadal, en el cual también se le midié con las visceras y luego
el ancho de las génadas solo el grosor de cada una de las partes de las gbnadas con el

calibrador de tipo vernier.

Se determind por observacion el sexo de cada uno de los ejemplares. Los machos
presentaron una coloracion beige amarillento, en tanto que las hembras una
coloracion naranja fuerte. A continuacién con una aguja 0 con unas pinzas fue

retirada una pequefa parte de las gonadas, la misma que se mezcld con una gota de

32



agua de mar con la ayuda de una micro-pipeta en un porta objetos, luego se coloco el

cubre objetos para la observacion microscépica.

Figura 16. Analisis gonadosomatico. A) Macho y B) Hembra.

2.7.3. Andlisis de nutrientes.

2.7.3.1. Suelo.

Por cada estacion se tomaron muestras de suelo de aproximadamente 1 a 2 libras en

fundas ziploc previamente rotuladas por cada una de la estaciones.

Una vez que han sido tomadas las muestras se realiz6 el secado de manera natural

esparciéndolas sobre una lamina de plastico, de no mas de 1 centimetro de espesor,

33



sin exponerlas al ambiente, si se van a analizar nutrientes no se puede exponer la

muestra al ambiente por las posibles variaciones en el resultados.

El secado se lo puede realizar de manera artificial utilizando una estufa para quitar
toda humedad para lo cual se cortaron laminas de aluminio para formar una caja
rectangular de 5 por 10 cm en el cual se pesaron 50 gr de muestra de suelo en la
gramera digital, luego fue llevado a la estufa por 1:30 horas a 150 °C, luego del lapso
de este tiempo se retiraron las muestras para pesarlas y verificar la pérdida de
humedad, se registra el peso después del primer secado luego se devuelve a la estufa
por el mismo tiempo y temperatura, por segunda vez se verifica el peso en la gramera
si el peso no vari6 después del primer secado, la muestra ya esta lista para realizar el
andlisis, pero si hay variacion en el peso de la muestra ain hay que realizar un tercer
secado y asi sucesivamente hasta que no haya variacion, este proceso se lo realizd

para las muestras de cada una de las estaciones.

Después con la ayuda de un mortero en el cual se ubico toda la muestra se la

pulveriza hasta que quedaran particulas pequefias.

A continuacién de la pulverizacion se pesaron 20 gr. de la muestra en un vaso de

precipitacion de 100 ml. en el cual se le agregaron 50 ml. de agua destilada, con un

agitador se homogenizo la muestra, dejandola reposar por 30 a 45 minutos, luego de
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este tiempo se tomo un soporte universal en el cual se ajustd, un embudo de vidrio
con un lamina de papel filtro, para posteriormente depositar el agua de la muestra,

filtrando solamente la parte superior de la muestra y el fondo fue desechado, solo se

filtraron 25 ml de cada una de las muestras.

Figura 17. Andlisis de Nutrientes al Suelo A) Muestras de suelo secas y B) Proceso de Fluorometria.

Posteriormente se realizaron los siguientes analisis de nutrientes:
» Amonio.
» Fosfato.
> Nitrito.

> Silicato.
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2.7.3.2. Agua.

Para el andlisis de nutrientes en el agua se tomd una muestra en el sitio de muestreo
de 1000 ml. en un envase plastico, luego se rotula el envase, posteriormente es
Ilevado al congelador si es que no se la va a analizar en ese momento, en el momento
que se la va a analizar es llevado al laboratorio y es descongelado, a continuacion se

realiza el filtrado.

Para el filtrado se necesitd de una bomba para filtrado compuesta del recipiente
donde se deposita la muestra, recipiente que recepta la muestra ya filtrada, intermedio
de estos dos recipientes se le ajustaba una lamina de papal filtro, este papel filtro se lo
cambio cada vez que se termino de filtrar una muestra, este procedimiento se debe de

realizar de 2 - 4 horas antes de realizar el andlisis.

Figura 18. Andlisis de nutrientes del agua. A) Filtrado del agua y B) Proceso de Fluorometria.
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Posteriormente se realizaron los siguientes analisis de nutrientes:
» Amonio
» Fosfato
> Nitrito

> Silicato
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CAPITULO 111

RESULTADOS

3.1. METODOS UTILIZADOS EN LA EXTRACCION.

En el grafico 1 se observa que de las 8 estaciones de muestreo establecidas, se
identificaron los métodos aplicados en la recoleccion de A. grandis, mostrando que
el método de observacion empleando varilla de hierro se lo realiz6 en 2 de las
estaciones, representado con el 25 %, en tanto que el método de buceo libre en 6

estaciones, esta representado por el 75 %.

ESTACIONES

METODOS DE
EXTRACCION

B Buceo ' Observacion

Grafico 1.- Métodos aplicados para la extraccion en el area de estudio.
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En el gréafico 2, se registra la evaluacion de los métodos empleados en la extraccion
de Anadara grandis, indicando el nimero de pescadores que intervienen, siendo el
método de buceo libre el que més pescadores registra con un total de 16, se establece
el mayor nimero de especimenes extraido en un dia, indicando un total de 2800 para
el método de buceo libre y 175 organismos en promedio por recolector. ElI método de
observacion presentd el mayor nimero de organismos reclutados con un total 280
por pescador, también se verifico la frecuencia de visita a los mismos sitios de
extraccion indicando que el método de observacion empleando varilla de hierro

presenta el mayor numero de visitas con un total de 6 veces a la semana.

Métodos de Extraccion
Buceo libre Observacion
2800
1500
16 6 3 6
Numero pescadores Total de organismo Promedio de Frecuencia de dias
recolectadas reclutamiento

Grafico 2.- Métodos empleados en la extraccion de recurso.
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3.2. FAUNA ACOMPANANTE.

3.2.1. Por estacion y método de extraccion.

En el gréafico 3, se reporta la fauna acompafiante, identificando un total de 9 especies
en las 8 estaciones, registrandose a Cerithidea mazatlanica, con la mayor cantidad de
organismos colectados (3651), esta especie estuvo presente en las 8 estaciones con
mayor abundancia en la E4 y E8, en donde se aplica el método de observacion
empleando varilla de hierro, a diferencia de Atrina sp. Con la menor cantidad de

organismos colectados (55) y no estuvo presente en las estaciones 5y 8.

FAUNA ACOMPANANTE

ESPECIES REGISTRADAS

M Cerithidea mazatlanica

M Natica unifaciata

M Bursa sonorana

- M Balanus sp

- M Crepidulaszp

W Atrina maura

Mytella guyanensis

I I I I | | | Chione subrugosa
i Prothotaca asperrima
£ .‘-L|—LL- 11—L=1'|‘— -

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION3 ESTACION 4 ESTACION 5 ESTACION 6 ESTACION 7 ESTACION 8

NUMERO DE ORGANISMOS

N

Grafico 3.- Especies identificadas como fauna acompafiante.
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En esta tabla 3, se puede observar el total de cada una de las especies de la fauna
acompafante identificadas por cada estacién y método empleado para la captura de
A. grandis, se estableci6 la mayor abundancia de organismos en el método de

observacion empleando varilla de hierro.

Tabla 3.- Numero de organismos por especies de fauna acompafiante registrados por cada estacién de

muestreo.

METODO/EXTRACCION | BUCEO | BUCEO | BUCEO | OBSERV | BUCEO | BUCEO | BUCEO | OBSERV
ORGANISMOS E1l E2 E3 E 4 E5 E6 E7 ES8

Cerithidea mazatlanica 398 234 137 1619 216 82 143 822
Natica unifaciata 22 10 10 75 7 6 30 57
Bursa sonorana 5 10 11 52 0 0 4 40
Balanus sp 35 37 32 138 60 10 154 76
Crepidula sp 286 242 116 418 311 389 273 575
Atrina maura 21 3 1 14 0 14 2 0
Mytella guyanensis 1228 125 24 163 96 87 42 37
Chione subrugosa 35 114 143 799 74 58 20 673
Prothotaca asperrima 6 57 65 1618 65 93 127 1104
TOTAL ABUNDANCIA 2036 832 539 4896 829 739 795 3384

3.2.2. Total de especies de fauna acompafante.

En el grafico 4, se muestra la cantidad total de organismos por especies de la fauna
acompafiante. Se registra a Cerithidea mazatlanica con 3651 unidades, siendo la mas

abundante, seguida de Prothotaca asperrima con 3136 unidades y Crepidula sp. con
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2610 unidades, identificandolas como las mas comunes al momento de extraer A.

grandis.

Fauna acompanante

3651
_\\ 260 A-3136

3\ —r809Y 1916 :
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Gréfico 4.- Total de especies de fauna acompafiante en las 8 estaciones.

3.3. ANALISIS DE VARIABLES.

En esta Tabla 4, se observa que durante Octubre del 2013 a Febrero del 2014 la
temperatura del agua no registrd variaciones considerables, con un promedio de 26,7
°C, una salinidad de 30,1 ppm, pH de 7,2 y el oxigeno disuelto en un rango de 6.31 a

6,48 mg/I.
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Tabla 4.- Variables fisicas y quimicas por estacion durante los meses de muestreos.

MEDIO PARAMETROS | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO
AGUA | TEMPERATURA| 26,70 26,84 26,58 26,69 26,89
SALINIDAD 30,24 30,07 30,09 30,24 30,00
pH 7,23 7,09 7,08 7,14 7,53
OXIGENO 6,31 6,44 6,33 6,35 6,32
TURBIDEZ 0,50 0,40 0,40 0,40 0,35
SUELO pH 7,29 8,68 7,19 7,07 7,17
AMBIENTE | TEMPERATURA | 26,64 26,59 26,34 26,47 26,80

En esta tabla 5, se establece el resultado de analisis de nutrientes realizados al agua y

suelo en cada una de las estaciones muestreadas, estableciéndose que los nutrientes

del agua presentan una mayor concentracion solo en el amonio a diferencia de los

encontrados en el suelo presentan la mayor concentracién de Nitrito, Fosfato y

Silicato, estos resultados fueron comparados con andlisis aplicados en Meéxico en

zonas de distribucion de Anadara grandis, por (Sokolov, 2008), analizando nitrito y

fosfato (Ver Anexos).

Tabla 5.- Resultados de los anélisis de nutriente aplicados al agua y suelo.

NUTRIENTES| E1 E2 E3 E4 ES5 E6 E7 ES8
AGUA AMONIO 86,50 | 68,90 | 90,08 | 111,75 | 109,88 | 125,70 | 63,58 | 80,98
NITRITO 3,73 2,23 2,70 4,13 2,00 2,00 2,08 2,48
FOSFATO 2,55 4,35 2,65 2,08 2,08 2,40 1,98 2,40
SILICATO 14,75 9,38 11,40 | 17,00 7,33 16,75 | 1555 | 15,38
SUELO AMONIO 34,65 | 4130 | 72,40 | 48,93 | 36,58 | 47,75 | 39,48 | 34,15
NITRITO 8,45 8,60 29,53 | 11,58 5,20 6,85 6,40 3,88
FOSFATO 10,45 | 12,85 7,55 8,53 22,08 4,33 7,65 5,60
SILICATO 17,88 | 11,98 6,55 6,88 3,90 3,25 3,45 4,93
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3.4. EVALUACION DE INDICE GONADOSOMATICO.

En la Tabla 6, se indica que de las 30 muestras analizadas, de las cuales 25 con tallas
superiores a 4.5 cm, se logré determinar el sexo, observandose gonadas definidas en
coloracion, a diferencia de las 5 muestras con tallas inferiores a 4.5 en las que 3 de
ellas no se pudo establecer el sexo, porque aun las gonadas no estaban tan
desarrolladas (muestra 26, 28 y 30). Se indica la proporcion entre macho-hembra que

es de 1-1, por cada macho se encontr6 1 hembra.
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Tabla 6.- Resultados de aplicacion de indice gonadosomatico.

muestras | "GN | | lom) | tora () | valva ) | gonadaltom) | ™
M1 8,60 7,10 6,10 241,70 214,20 2,10 |H
M2 8,10 6,40 5,40 231,80 171,50 2,00 | H
M3 9,80 7,10 6,40 400,10 307,50 2,80 | H
M4 7,70 6,70 4,90 212,50 155,00 1,80 | M
M5 5,80 4,90 3,90 103,80 80,30 1,40 (M
M6 6,10 5,30 4,40 123,80 93,20 1,00 | M
M7 5,40 4,80 3,70 88,80 67,30 1,20 | M
M8 5,60 4,90 4,30 107,20 83,10 1,20 M
M9 5,70 4,70 3,80 90,00 71,40 0,90 |H
M10 4,70 4,50 3,90 84,80 60,00 0,90 |H
M11 6,80 6,00 5,30 193,60 189,20 1,90 | H
M12 6,00 5,10 4,30 119,00 88,20 1,40 | H
M13 5,30 4,30 3,60 147,10 72,30 1,30 |H
M14 5,80 4,50 3,90 87,50 59,30 1,10 |H
M15 5,90 4,90 4,10 100,10 24,60 1,00 | M
M16 5,20 4,50 3,60 84,70 61,10 0,90 ||
M18 5,80 4,90 4,00 98,00 58,80 1,10 (M
M19 5,20 4,20 3,50 92,20 60,30 1,20 |H
M20 5,10 4,40 3,80 71,30 57,60 1,20 |H
M21 4,80 4,20 3,80 109,50 60,40 1,201
M22 5,20 4,00 3,80 79,50 42,00 1,10 M
M23 8,00 6,10 5,10 211,30 151,30 2,00 | H
M24 5,20 4,20 3,70 81,00 63,70 1,60 |H
M25 4,80 4,20 3,00 68,40 54,40 1,00 | M
M26 3,65 3,23 2,43 70,00 46,60 0,80 ||
M27 3,60 3,20 2,40 72,10 48,80 1,00 | M
M28 3,50 3,30 2,80 69,70 54,80 0,70 ||
M29 4,50 4,20 3,80 74,70 55,20 1,00 | M
M30 3,50 3,00 2,40 25,70 18,40 0,80 I
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3.4.1. Rangos de tallas de extraccion.

En el grafico 5, se registran los rangos de tallas de extraccion habitual de Anadara
grandis, para lo cual se tomaron como referencia 6 rangos que van desde 3,5 hasta
9,5 cm. Estableciendo que el rango de tallas de 4,6 a 5,5 es la mas comun siendo el 35
% en la extraccion total de este recurso. El rango de tallas que menos se registraron

fue de 6,6 a 7,5 con un valor de 3 %.

TALLAS DE EXTRACCION

RANGOS

m3,5-4,5
m4.6-5,5
m5,6-6,5
m6,6-7,5
m76-8,5

u8,6-9,5

Gréfico 5.- Rangos de tallas de extraccion.
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3.5. BIOMETRIA

3.5.1. Por estaciones de muestreo-

En el Gréfico 6, se indica la Biometria efectuada a los métodos de extraccion que
establece que en la estacidn 1 se encuentra Anadara grandis, con la mayor talla 9,6
cm, con un peso de 387,9 gr aplicando el método de buce libre y la estacion 8 con
talla inferior de 4,6 cm con un peso de 167,5 gr. Aplicando el método de observacion

empleando varilla de hierro.

Biometria
387.9
262.6
250.1 999.7
204.84
167.5
102.6
76.8
9.6 8.2 7.8 4.7 6.57 8.1 5.8 4.6
E1 E 2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8
HPESO gr. HELONGUITUD cm

Gréfico 6.- Promedios de Biometria realizada en todo el tiempo de monitoreo.

En la tabla 7, se observa la biometria considerando parametros tales como longitud,

altura, grosor.
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Tabla 7. Biometria realizada en cada una de las estaciones.

PESO Y

TALLA E 1l E 2 E3 E4 ES5 EG6 E7 E 8
PESO 3879 | 262,6 | 250,1 | 1675 | 204,84 | 229,7 | 102,6 76,8
LONGUITUD | 9,6 8,2 7,8 4,7 6,57 8,1 5,8 4,6
ALTURA 8,5 7,1 6,8 4 5,65 6,3 47 41
GROSOR 7,5 5,9 57 3,6 4,78 5,2 3,6 3,7

3.5.2. Por métodos de extraccion.

En el Grafico 7, se establece que el método de buceo libre, presenta un promedio en
la talla de recoleccion de 7,67 cm y el método de observacion empleando varilla de

hierro con tallas inferiores con un promedio de 4,64 cm.

Promedios por metodos de extraccion

10
7.67
8 65
6 Tec 5.44
4.05

A 3.65 -
0

LONGUITUD ALTURA GROSOR

B OBSERVACION BUCEO

Grafico 7.- Promedio de Longitud, altura y grosor de los métodos de extraccion.
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3.6. CANTIDAD DE ORGANISMOS EXTRAIDOS DURANTE EL ESTUDIO.

En el Gréfico 8, se detallan los métodos empleados en la extraccion de A. grandis
con la cantidad de organismos reclutados por cada estacion y con sus respectivos
promedio durante el estudio para cada uno de estos métodos. La E7 registré la mayor
cantidad de organismos colectados (483) representando 34,5 especimenes en
promedio por muestreo mediante el método de buceo, mientras que aplicando el
método de observacion empleando varilla de hierro, la E4 registré la mayor cantidad
de organismos colectados (224) representando 12,2 en promedio de organismo

colectados por muestreo.

ORGANISMOS EXTRAIDOS
443

483

El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8

BUCEO BUCEO BUCEO OBSERVACION BUCEO BUCEO BUCEO OBSERVACION

B SUMATOTAL mPROMEDIO

Gréfico 8.- Conteo total del nimero de organismos encontrados por estaciones y métodos de

extraccion.
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CONCLUSIONES.

Las caracteristicas que presentan cada método de extraccion empleado y el sitio de
muestreo, determinan su correspondiente uso. EI método de extraccion que muestra
una incidencia negativa a la densidad poblacional y reproductiva del recurso Anadara
grandis es el método de observacion empleando varilla de hierro realizado en las
estaciones ubicadas en zonas intermareales, registrando tallas de recoleccién
promedio menor que el método de buceo libre, que a pesar de contar con menor
numero de pescadores involucrados en aquellas estaciones, realizan sus faenas

durante més tiempo.

La fauna acompafante registrada fue exclusivamente de organismos del grupo de los
moluscos, de los cuales se identifico que cuatro especies son de interés comercial
siendo de estas Prothotaca aspérrima la de mayor abundancia, sin embargo
Cerithidea mazatlanica es la mas abundante de forma general en el &rea de estudio.
Es importante indicar que las especies identificadas se encontraron en todas las
estaciones, salvo dos especies que coinciden con la baja abundancia presente en todas

las estaciones.
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Del andlisis de las variables fisicas se estableci6 que la temperatura permanecio
constante presentando una ligera variacion en el mes de Febrero por la presencia de la
temporada de precipitacion aumentando ligeramente, esto influyéd sobre Ia
disminucion de la salinidad, caracteristicas propicias para la reproduccion de
Anadara grandis. Respecto al andlisis de nutrientes se observé una mayor
concentracion de nitritos, fosfatos y silicatos en el suelo a diferencia de lo registrado
en el agua donde se presentd la mayor concentracion de amonio. Los resultados en
cuanto a nutrientes mantienen una relacion directa entre la zona muestreada con las

descargas de las camaroneras del sector.

A pesar de que en el Ecuador aun no se ha establecido una talla minima comercial
para esta especie con los resultados del analisis del indice gonadosomatico realizado
se determind que el 40% alcanza su primera madurez sexual en tallas a partir de los
4,5 cm., a diferencia de los especimenes de 6 cm en adelante que, ya registran en su
totalidad indicios de madurez sexual, pues muchos de estos ya habian realizado

desoves presentando unas génadas delgadas.

La cantidad total y promedio de organismos extraidos en el estudio establece que el
método de buceo libre, ubicada en la zona submareal registra la mayor cantidad de

organismos colectados por metro cuadrado.
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RECOMENDACIONES.

» Es necesario seguir con el estudio en periodos de tiempo mas largos lo que
permita determinar la densidad poblacional de la zona y establecer la
capacidad de carga del lugar, con la finalidad de lograr el manejo sustentable

de este recurso.

> Realizar estudios de indice gonadosomético durante todo el afio, para
establecer pautas que permitan determinar una talla minima comercial, debido
a que con los resultados obtenidos en este estudio se puede sugerir la talla de

los 6 cm.

> Realizar estudios mas profundos sobre la biologia de esta especie que permita
contar con una guia de produccion artificial de semillas de Anadara grandis,
en el sector para realizar cultivos controlados, como una alternativa para el

aprovechamiento del interés econdmico que genera esta especie.
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ANEXOS

Figura 19 .- Cerithidea mazatlanica

Figura 20 .- Natica unifaciata.
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Figura 21 .- Bursa sonorana.

Figura 22 .- Atrina maura.
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Figura 23 .- Mitella guyanensis.

Figura 24 .- Chione subrugosa.
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Figura 25 .- Prothotaaca asperrima.
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Tabla 8.- Valores de Nitrito establecidos por (Sokolov, 2008).

Conchital | Campén | Zacapulco p
Promedio 0.036 0.035 0.022 0.06
Desviacion estandar 0.019 0.008 0.011
Maximo 0.074 0.051 0.036
Minimo 0.017 0.026 0.003
Tabla 9.- Valores de Fosfato establecidos por (Sokolov, 2008).
Conchital | Campon | Zacapulco | p
Promedio 142.0 69.9 136.1 0.19
Desviacion estandar 107.2 74.1 119.6
Maximo 3284 260.5 3422
Minimo 34.6 6.9 3.5
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Figura 26 .- Ficha técnica para el registro de colectores de Anadara grandis.
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