1. INTRODUCCION

Los moluscos incluyen una gran variedad de especies marinas y estuarinas, que
tienen importancia como fuente de proteinas y como recursos econdmicos para los
habitantes de los litorales costeros (Mora 1989). En la actualidad este grupo de
invertebrados es el mejor estudiado y su diversidad se manifiesta entre las 65.000 y
100.000 especies que habitan en la tierra y en aguas marinas y continentales (Pérez-
Medina 2005).

En la costa ecuatoriana se han reconocido alrededor de 215 especies entre
bivalvos, gasterépodos y cefaldpodos, de las cuales 20 especies son comerciales y

utilizadas para consumo humano, en fresco, congeladas y enlatadas (Mora 1989).

Dentro de éstas, las especies de la familia Arcidae representadas por Anadara
tuberculosa (concha prieta, concha negra) y Anadara similis (concha macho, mica)
constituyen una de las pesquerias artesanales més tradicionales de moluscos bivalvos y
son fuente de alimento, empleo y beneficios econdmicos para alrededor de 2000
concheros activos en los cinco puertos de desembarques (Mora & Moreno 2008); asi
como, para un gran numero de pescadores artesanales en la costa del Pacifico de diez
paises, desde México hasta Pert (Cruz 1984a; Silva & Bonilla 2001; Mackenzie 2001;
Cruz & Borda 2003; Borda & Cruz 2004c; Félix-Pico et al. 2009).

Geograficamente, la concha prieta (A. tuberculosa) se distribuye desde Baja
California (México) hasta Tumbes (Pert) (Olsson 1961; Keen 1971), mientras que la
concha macho (A. similis) desde Corinto (Nicaragua) hasta Guayaquil (Ecuador) (Keen
1971).

En la costa de Ecuador habitan en las areas de manglar que existen al norte,
desde Palma Real, San Lorenzo, Tambillo, Limones, y al sur en Estuario del Rio
Muisne (Provincia de Esmeraldas); San José de Chamanga, Cojimies y Estuario del Rio

Chone (Provincia de Manabi); Estero de EI Morro e Isla Pund (Provincia del Guayas) y



en Puerto Bolivar, Puerto Jeli, Puerto Pitahaya, Hualtaco y comunidades del
Archipiélago de Jambeli (Provincia de El Oro) (Mora 1989 y 1990).

Ambas especies se encuentran enterradas en el fango del manglar, de tipo limo
arcilloso (Mackenzie 2001). A. tuberculosa entre y por debajo de las raices de
Rizophora mangle, entre 15 y 30 cm de profundidad (Mora 1989; Fisher et al. 1995;
Silva & Bonilla 2001; MacKenzie 2001; Borda & Cruz 2004b; Stern-Pirlot & Wolff
2006; Guilbert 2007; Garcia-Dominguez et al. 2008; Félix-Pico et al. 2009); mientras
que A. similis se la encuentra a mayor profundidad en el sustrato (15 y 45 cm), en
fondos blandos y en espacios abiertos libre de raices, pero también por debajo de los

arboles de mangle en la zona intermareal (Mora 1989; MacKenzie 2001).

Entre las caracteristicas del ciclo de vida de las especies del género Anadara,
destacan su habito sedentario, tasa de crecimiento lento (Squires et al. 1975; Mora &
Bravo 1992; Flores 2002; Stern-Pirlot & Wolff 2006), fecundacién externa con larva
planctonica de vida corta (Borda & Cruz 2004b) que luego se fijan al sustrato o sobre
conchas adultas (Mackenzie 2001) y se reproducen durante todo el afio (Cruz 1984 a,b;
Ortiz-Ordofiez & Uria-Galicia 1998; Borda & Cruz 2004b; Pérez-Medina 2005; Garcia-
Dominguez et al. 2008).

Su extraccidn, en los diferentes paises de la costa del Pacifico, es realizada por
hombres, mujeres y nifios que viven en las comunidades cercanas a las areas de
manglar (MacKenzie 2001). En Ecuador, principalmente en la zona de Esmeraldas esta
actividad es desarrollada por mujeres y nifios (Mora de Bafios 1980), aunque
actualmente un 17,6% son hombres (Ocampo-Thomason 2006); mientras que en el resto

de localidades es realizada unicamente por hombres.

Las zonas de mayor explotacion se encuentran al norte y sur del pais; en casi
todos los esteros de la Reserva Ecolégica Manglares Cayapas-Mataje, Estuario del Rio
Muisne, Estero EI Morro y Archipiélago de Jambeli, donde estan localizados los
principales puertos de desembarque como San Lorenzo, Muisne, EI Morro, Puerto

Bolivar, Puerto Jeli y Hualtaco (Figura 1).
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Figura 1. Zonas de mayor extraccion y principales puertos de desembarques del recurso concha en la

costa ecuatoriana y area de estudio (Archipiélago de Jambeli).

A pesar de no contar con registros estadisticos continuos de varios afios sobre
voliumenes de desembarques, ésta pesqueria ha sostenido una actividad extractiva
constante a través del tiempo. Segun datos reportados por la Direccion General de
Pesca, durante el periodo 1980-1987, se desembarcaron conchas sobre las 3000 a 4 000
toneladas métricas hasta el afio 1985, para luego producirse un descenso a partir de
1986 y 1987 (Mora 1989). Para 1997 y 1998, Santos & Moreno (1999) reportaron que



los desembarques en 1998 mostraron una tendencia decreciente respecto a 1997, con un
descenso estimado del 73,8% anual en el Archipiélago de Jambeli y del 27,4% en el
estuario del Rio Muisne. De acuerdo a la informacién registrada por el Instituto
Nacional de Pesca (INP), del Archipiélago de Jambeli se desembarco alrededor de 34.9
millones de conchas en los puertos pesqueros cercanos al Archipiélago (Puerto Bolivar,
Puerto Jeli y Hualtaco) de las cuales 12.3, 3.9, 10.7 y 7.9 millones fueron en los afios
2004, 2005, 2008 y 2009, respectivamente; oscilando las capturas mensuales entre
458000 y 1754000 conchas (Figura 2).
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Figura 2. Captura mensual estimada de concha prieta durante el periodo 2004 — 2009 en el Archipiélago

de Jambeli.

Este descenso en los desembarques de conchas, puede ser debido a la paulatina
alteracion de la ecologia de los manglares, habitat de estas especies, por las diferentes
actividades humanas (Baqueiro-Cardenas et al. 1982), entre ellas la tala de los
manglares para la construccion de piscinas camaroneras y a la creciente explotacion de

sus bancos naturales (Mora 1989). Esta situacién, podria estar incidiendo en la



disminucion de la talla y abundancia de la concha prieta (Ocampo-Thomason 2006).
Esto motivé que el Instituto Nacional de Pesca, durante los afios 2006, 2007 y 2009,
considere necesario conocer el estado poblacional de este recursoen las principales
zonas de explotacion del litoral costero. Con esta finalidad, se realizaron muestreos de
densidad in situ, en los sitios (esteros) donde dia a dia los recolectores de conchas

realizan su actividad extractiva.

En la presente investigacion, se analizan los datos de densidad y de tallas de
conchas obtenidos en el Archipiélago de Jambeli y se relaciona con la informacion de
concentracion del esfuerzo pesquero y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
registrados a traves del seguimiento de la pesqueria de este recurso en esta zona; para
asi determinar, si estos indicadores pesqueros han ejercido presion en las densidades

del recurso.

Sus resultados son importantes porque permitiran disponer de informacion para
recomendar medidas de manejo del recurso, entregando las bases de un plan de
explotacion que hagan sustentable su pesqueria en el tiempo, contando con la
colaboracidn y participacion de los pescadores artesanales de la zona.



1.1. Objetivo General

Evaluar las variaciones en la densidad y estructura de tallas de A. tuberculosa y
A. similis en los principales sitios de extraccion del Archipiélago de Jambeli durante los

afios 2006, 2007 y 2009 y su relacion con el esfuerzo pesquero.

1.2. Objetivos Especificos

1) Estimar la variacion de la densidad relativa de A. tuberculosa y A. similisentre afios
y sitios de extraccion.

2) Determinar el patrén de distribucion espacial de A. tuberculosa y A. similis por
estratos intermareales.

3) Comparar la estructura de tallas por especie en cada sitio.

4) Relacionar y determinar la presion del esfuerzo pesquero en la densidad

poblacional del recurso concha prieta.
1.3. Hipdtesis
Los cambios en la densidad poblacional y estructura de tallas de A. tuberculosa

y A. similis en los principales sitios de extraccion son consecuencia de los niveles

diferenciales del esfuerzo pesquero.



2. REVISION DE LITERATURA

El conocimiento cientifico de los moluscos en Ecuador y en especial de los
bivalvos y gasteropodos han sido tratados por algunos investigadores, aunque siempre
se ha dado mayor énfasis a estudios sobre la taxonomia de determinados grupos y su
distribucion geogréafica (Bonilla 1967; Cruz 1977 y 1983; Cruz & Luzuriaga de Cruz
1977; Cruz et at. 1980; Mora & Reinoso 1981; Mora 1989 y 1990; Mair et al. 2002;
Cruz et al. 2003). Mientras que estudios de moluscos que son objeto de explotacion
comercial, han estado dirigidos a las especies Anadara tuberculosa y A. similis; por
representar una de las pesquerias artesanales de importancia comercial para las

comunidades asentadas muy cerca de las areas de manglar existentes en el pais.

Las primeras investigaciones y reportes de éstas especies se iniciaron a partir de
la década de 1980, las que estuvieron enfocadas en su distribucion, areas de mayor
concentracion, caracteristicas de la pesqueria, captura y comercializacion (Mora de
Bafios 1980; Mora 1989). Posteriormente, durante los afios 1990, se realizaron las
primeras experiencias para estimar el crecimiento neto de A. tuberculosa y A. similisen

sistemas experimentales (Mora & Bravo 1992; Ortiz & Orellana 1997).

Otros estudios sobre estas especies en la costa ecuatoriana se refieren
principalmente a parametros de crecimiento, tasa de explotacion, biometria, como los
reportados por Santos & Moreno (1999) en el Archipiélago de Jambeli y Estuario del
Rio Muisne; Flores (2002) y Musello et al. (2009) en la Reserva Ecolédgica Cayapas-
Mataje en Esmeraldas. Asi como también, sobre las particularidades morfoldgicas y
actividad bacteriana de las células circulantes de A. similis (Sincheet al. 2005) y sobre
aspectos reproductivos de Anadara tuberculosa en la comunidad de San Felipe en el
Estuario del rio Chone (Chica & Vite 2011) y bioldgicos pesqueros de las dos especies,
provenientes de los desembarques comerciales en los principales puertos de la costa
ecuatoriana (Tenelema 2003; Bermudez 2008; Mora & Moreno 2009; Mora et al. 2009;
Mora et al. 2010). Sin embargo, son escasos los trabajos sobre densidad poblacional de
éstas especies en su habitat, conociéndose sélo el realizado por Agila (2007) en la isla

Costa Rica del Archipiélago de Jambeli, Provincia de El Oro.



A nivel internacional y para la region del Pacifico son numerosas las
investigaciones que se han realizado, principalmente de A. tuberculosa. Sobre densidad
estan los trabajos de Squires et al. (1975); Baqueiro (1980); Campos et al. (1990); Silva
& Bonilla (2001); Borda & Cruz (2004c¢) y Guilbert (2007). En cuanto a investigaciones
sobre biologia reproductiva se encuentran los reportados por Ortiz-Ordofiez (1998);
Cruz (1984a,b); Borda & Cruz (2004b); Pérez-Medina (2005); Garcia-Dominguez et al.
(2008) y sobre aspectos ecologicos, estructura poblacional, pardmetros poblacionales y
pesquerias los realizados por Baqueiro (1980); MacKenzie (2001), Cruz & Borda
(2003); Borda & Cruz (2004a); Stern-Pirlot & Wolff (2006); Félix-Pico et al. (2009).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El estudio fue realizado en 25 esteros situados en tres zonas del Archipiélago de
Jambeli (Tabla 1) (ANEXQOS 1, 2 y 3). Esta ubicado frente a la costa de la provincia de
El Oro, al sur del Golfo de Guayaquil, entre las coordenadas 03° 22° S y 80° 08" O
(http://www.darwinnet.org/docs/lbas_RT/ECO34). Tiene un &rea aproximada de 30 000
ha y el total de costas abiertas e interiores con presencia de manglares alcanza 259 km

(Programa de Manejo de Recursos Pesqueros 1993) (Figura 1).

Se encuentra separado del continente por un gran nimero de esteros y canales,
entre los cuales destaca el canal de Santa Rosa. Esté constituido de ocho islas, siendo
las principales: Payana, Pongal, Costa Rica, San Gregorio, Jambeli y las Huacas

(http://es,wikipedia.org/Wiki/El Oro (Ecuador). Todas sus islas, asi como las islas méas

pequefias y los multiples islotes estan rodeados por manglares y otras especies asociadas
a habitat salobres (http://www.darwinnet.org/docs/Ibas RT/ECO34). La especie que
representa mas del 90% de los manglares es el Mangle Rojo (Rizophora mangle) y
como especies asociadas estan el Mangle Blanco (Laguncularia racemosa), el Mangle
Iguanero (Avicennia nitida) (Cafnadas 1986; Programa de Manejo de Recursos
Pesqueros 1993).

El archipiélago hasta mediados de los afios 60, estaba cubierto por bosque de
manglar, que luego con el transcurso de los afios fue desapareciendo por la ocupacion
del suelo para la construccion de piscinas camaroneras; existiendo actualmente apenas
un filo de manglar que bordean sus islas. La deforestacion de los manglares ha reducido
extensas areas de recoleccion de conchas, cangrejos, mejillones, ostiones y lugares de
anidacion de muchas aves marinas (PMRC 1993). Segun la Corporaciéon Coordinadora
Nacional para la Defensa del Ecosistema Manglar (C-CONDEM) 2007, entre 1969 y
1999, la provincia de El Oro perdi6 el 30,2% de manglar con respecto al total nacional y

a nivel provincial el 46,2%.


http://www.darwinnet.org/docs/Ibas_RT/ECO34
http://es,wikipedia.org/Wiki/El_Oro%20(Ecuador)
http://www.darwinnet.org/docs/Ibas%20RT/ECO34

Entre las islas, existen comunidades poco pobladas como: Costa Rica, Las
Casitas, Bellavista, Pongalillo, Las Huacas y Jambeli. La mayoria no tienen
infraestructuras, carecen de servicios basicos y sus habitantes se dedican a la pesca,

recoleccion de mariscos y turismo.

En ésta zona el clima es tropical himedo, la temperatura media anual oscila
entre 23 y 26 °C, con una precipitacion promedio anual inferior a los 200 mm (Cafiadas
1986).

Tabla 1. Posicion geografica de los esteros muestreados en cada zona (puerto) del Archipiélago de

Jambeli.

Zona (Puerto) Esteros Latitud Longitud
Puerto Bolivar El Inglés 03°13'605 S 080° 01' 26 W
Puerto Bolivar Chiriquinchal 03°15'25 S 080° 02' 06 W
Puerto Bolivar La Carbonera 03°16'03 S 080° 02' 28 W
Puerto Bolivar Chiveria 03°17'24 S 080° 02'44 W
Puerto Bolivar El Pilo 03°17'00 S 079°59'21 W
Puerto Bolivar Caza Camaron 03°17'45S 080° 00' 54 W
Puerto Bolivar Bravo Grande 03°18'15 S 080° 03' 37 W
Puerto Bolivar Guajabal 03°19'03 S 080° 00'45 W
Puerto Bolivar Malcriado 03°19'862 S 080° 01'834 W
Puerto Jeli La Corvina 03°20'04 S 080° 02' 37 W
Puerto Jeli La Calavera 03°20'05 S 080° 02' 37 W
Puerto Jeli La Paloma 03°20'146 S 080° 05' 284 W
Puerto Jeli La Enfermeria 03°21'10 S 080° 05' 05 W
Puerto Jeli Guarumal 03°21'27 S 080° 00' 55 W
Puerto Jeli Lagarto 03°22'11S 080°01'41 W
Puerto Jeli La Gallina 03°23'468 S 080° 02' 979 W
Puerto Jeli Cargadero 03°24' 307 S 080° 03' 339 W
Puerto Hualtaco Las Quinientas Lisas  03°21'39 S 080°13'41W
Puerto Hualtaco ~ Estero Hondo Grande 03°22'949 S 080° 06' 725 W
Puerto Hualtaco ~ Los Bajiales (Huacas) 03°23'26 S 080° 10'55 W
Puerto Hualtaco  Payana 03°23'41 S 080° 17'42 W
Puerto Hualtaco ~ Chupadores 03°24'44 S 080° 09'57 W
Puerto Hualtaco ~ Los Desechos 03°25'46 S 080° 08' 25 W
Puerto Hualtaco ~ Cayanca Grande 03°25'809 S 080° 07' 678 W
Puerto Hualtaco Las Cricas 03°26'10 S 080° 13' 02 W
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3.2. Metodologia

Durante los meses de abril y agosto de los afios 2006 y 2007 y en los meses de
julio y diciembre del 2009, se realizaron muestreos poblacionales en tres zonas del
Archipiélago de Jambeli. Cada zona se relacioné con el principal puerto de
desembarque, desde donde grupos de concheros se dirigen diariamente a realizar su
actividad extractiva. La seleccion de los esterosse baso, por la mayor frecuencia de
visitas por parte de los recolectores a los sitios de pesca. Informacion registrada en las
bitdcoras de pesca obtenidas a través del seguimiento de la pesqueria de este recurso:
nueve esteros (zona Puerto Bolivar), ocho esteros (zona Puerto Jeli) y ocho esteros
(zona Hualtaco) (Tabla 1).

Para llegar a los esteros y sitios de muestreo dentro del ecosistema manglar, se
emplearon embarcaciones con motor fuera de borda. En cada estero se selecciond al

azar un area de 300 m? y se registrd la posicién geografica con un GPS digital.

Con la finalidad de estimar la distribucién espacial, la densidad y la estructura de
talla de las especies en el manglar, se estratificd el area, en tres niveles intermareales:
estrato superior (A), estrato intermedio (B)y estrato inferior (C) paralelos a la linea de
marea baja, con una separacion de dos metros entre estratos (Figura 3).El estrato
superior y el estrato intermedio se caracterizaron por estar cubiertos de arboles de
mangle (Rizophora mangle), el primero ubicado hacia la parte més interna del manglar
y el segundoentre el limite del estrato superior y el borde externo del manglar; mientras
que el estrato inferior se caracterizd por ser un area despejada, libre de raices, ubicada
entre el filo del manglar y el limite de marea baja, aunque ocasionalmente por la
irregularidad del terreno, ciertos sectores estaban cubiertos por arboles de mangles. En
cada estrato se realizaron 10 cuadrantes (un metro cuadrado cada uno) separados por
dos metros de distancia; cada cuadrante fue delimitado con ramas de mangle de un

metro de largo que se pasaban entre las raices de mangle.
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Figura 3. Representacion esquematica del &rea muestreada, indicando los tres estratos intermareales: (A)

Estrato superior, (B) Estrato intermedio y (C) Estrato inferior.

Se recolectaron todas las conchas presentes en cada cuadrante, luego fueron
lavadas con agua del estero y puestas en fundas plasticas debidamente rotuladas.
Posteriormente, las conchas fueron contadas y medidascon un vernier digital (precision
de 0,01 mm), registrandose la Longitud total (Lt) desde el borde anterior al posterior de
la valvay luego se pesaron cada uno de los organismos en una balanza electrénica marca

Scout Pro-2000 g (precision 0,1 g) (Figura 4).
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Figura 4. (A) Medicion de la Longitud total, (B) Peso total de cada espécimen de concha prieta.

Los datos colectados en los muestreos de campo fueron ingresados a una base de datos

ambiente Excel para su posterior analisis.

3.3. Analisis estadisticos
3.3.1. Densidad

La densidad se estimO para cada estrato promediando el niamero de individuos
de A. tuberculosa y A. similis presentes en los 10 cuadrantes y fue expresada como
ntmero de individuos/metro®. La abundancia de la poblacién por especie fue analizada
mediante un ANOVA de una sola via, con un alfa de 0,05 de confiabilidad, para
determinar diferencias en la abundancia entre zonas y al observar diferencias
significativas se comprobaron mediante la prueba de Tukey de comparaciones
maltiples. La variacion espacial de las tasas de cambio de la densidad de cada especie
por zona (puerto), se analizd por medio del Modelo Lineal Generalizado (GLM) con
distribucion de Poisson, para evaluar la significancia entre Densidad ~ Esteros +
Estratos + Factor (Afo). Para los analisis se utilizo el programa QED Statistics 2007 y

el ambiente de programacion estadistica “R”(R Development Core Team 2007).

3.3.2. Distribucién de frecuencia de talla (DFT).

Para determinar la estructura poblacional, los datos de tallas fueron agrupados en
intervalos de clase de talla de 5 mm con la finalidad de construir distribuciones de
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frecuencia de talla (DFT) por especie, puerto y afio.Para determinar la variabilidad
interanual se calcularon estimadores descriptivos de la talla en cada puerto considerando
el estero. Se comparo la distribucion de tallas entre cada estero usando la prueba de
Bondad de Ajuste deKolmogorov-Smirnov (K-S), con la finalidad de evaluar

diferencias en la estructura de tallas entre cada sitio de muestreo.
3.3.3. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y Esfuerzo

Para relacionar la densidad con los indicadores pesqueros (CPUE y Esfuerzo), se
tomaron los valores obtenidos de éstos dentro del seguimiento de la pesqueria artesanal
que realiza el INP. Para la CPUE se consideré el nimero de conchas/conchero/dia-
pesca y para el Esfuerzo el nimero de concheros que ejercen la actividad dia-pesca
(Mora & Moreno 2009). En el caso de los afios que no se contaba con informacién de
densidades y datos de captura por conchero (CPUE), se estimaron estos valores en base
a una ecuacion lineal simple cuya expresion es: y = a + bx. En cambio para el esfuerzo
pesquero se empled una ecuacién polinémica de tercer orden: y = ax® + bx® + cx + d,
debido a que este enfoque logré capturar la tendencia presentada en los cambios
temporales del esfuerzo de pesca. En base a esto se ejecutd una interpolaciéon para
estimar el esfuerzo de los afios 2006 y 2007 (Figuras 5, 6 y 7). Este procedimiento se

implemento en una hoja de célculo de Excel®.
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Figuras 5. Tendencia del esfuerzo de pesca (NUmero de concheros/dia-pesca) del recurso concha entre el
periodo 2003-2011 en Puerto Bolivar (Provincia de El Oro).
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Figura 6. Tendencia del esfuerzo de pesca (NUmero de concheros/dia-pesca) del recurso concha entre el
periodo 2003-2011 en Puerto Jeli (Provincia de El Oro).
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Figura 7. Tendencia del esfuerzo de pesca (NUmero de concheros/dia-pesca) del recurso concha entre el
periodo 2003-2011 en Puerto Hualtaco (Provincia de EI Oro).
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4. RESULTADOS

4.1. Abundancia poblacional.

Dentro del marco de investigacion realizado en el Archipiélago de Jambeli,
fueron evaluados 25 esteros aledafios a los principales puertos de desembarques de
concha prieta (A. tuberculosa y A. similis).

Se analizaron 4.288 individuos, mostrandose en la Tabla 2 los valores promedios

de las densidades registradas para las dos especies en cada zona y afio.

Anadara tuberculosa, fue la especie mas abundante en un 75,4%, con una

densidad promedio de 1,43ind m™ en todo el Archipiélago de Jambeli (Tabla 2).

Las densidades promedios anuales por zonas fueron muy variables. En el 2006
se registré una densidad de 2,93 ind m™? en la zona de Puerto Bolivar, de 1,09 ind m?
para la zona cercana a Puerto Jeli y mas al sur en Hualtaco la densidad fue de 1,87 ind
m™. Para el 2007, la densidad media disminuyé a 1,45 ind m? en Puerto Bolivar y a
0,96 ind m™ en Puerto Jeli; mientras se observé un ligero incremento en Hualtaco a 1,95
ind m?2. En el 2009, estas disminuyeron més en comparacion a los afios anteriores
registrandose densidades de 0,98, 0,62 y 1,05 ind m™ en las zonas de Puerto Bolivar,

Puerto Jeli y Hualtaco, respectivamente (Tabla 2).
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Tabla 2. Densidad media (ind m?) de A. tuberculosa y A. similis en los esteros monitoreados en cada

puerto durante 2006, 2007 y 2009. Se indica el nimero de individuos por especie hallados en cada puerto.

A. tuberculosa A. similis
Zona (Puerto)  Esteros Densidad Media (ind m?) Densidad Media (ind m?)
2006 2007 2009 2006 2007 2009
Puerto Bolivar (1402/300) 2,93 1,45 0,98 0,71 0,26 0,16
Bravo Grande 3,27 1,46 1,67 1,17 0,07 0,13
Caza Camar6n 2,40 1,33 1,13 0,93 0,10 0,10
Chiveria 3,06 0,77 0,53 0,87 0,10 0,30
El Inglés 3,30 1,60 0,27 0,83 0,63 0,20
El Pilo 2,00 1,67 0,63 0,33 0,27 0,10
Guajabal 4,96 1,89 0,60 0,73 0,14 0,00
La Carbonera 4,03 1,53 0,77 0,60 0,43 0,17
Malcriado 2,30 - 0,73 0,87 - 0,17
Chiriquinchal 1,06 1,33 2,47 0,13 0,40 0,23
Puerto Jeli (663/308) 1,09 0,96 0,62 0,66 0,39 0,23
Cargadero 1,00 1,20 0,20 0,33 0,67 0,73
La Corvina 0,77 1,40 0,97 1,00 0,13 0,03
Guarumal 1,17 0,53 0,40 0,83 0,03 0,13
La Calavera 2,27 1,20 0,70 1,00 1,10 0,27
La Enfermeria 0,77 1,50 1,10 0,20 0,37 0,20
La Gallina 0,97 0,33 0,13 0,13 0,43 0,03
La Paloma 0,26 0,67 0,97 0,10 0,07 0,10
Lagarto 1,33 0,37 0,47 1,27 0,23 0,37
Hualtaco (1168/447) 1,87 1,95 1,05 0,95 0,76 0,15
Cayanca 1,23 1,97 1,33 0,73 1,03 0,13
Chupadores 0,27 1,57 0,73 0,50 0,37 0,27
Estero Hondo Grande 0,77 0,87 1,50 1,77 1,03 0,07
Las Cricas 2,67 2,50 1,03 0,37 0,40 0,20
Las Quinientas Lisas 1,57 2,57 0,80 0,77 1,76 0,07
Los Bajiales (Huacas) 1,57 1,27 1,37 0,17 0,07 0,10
Los Desechos 3,73 2,30 0,57 1,50 0,73 0,10
Payana 3,13 2,57 1,10 1,80 0,67 0,27
Abundancia promedio (ind m2) 1,43 0,47
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Asi mismo, una marcada variabilidad por esteros, en cada zona, se observé en los tres
afios. Para la zona de Puerto Bolivar la densidad mas alta se registré en el estero
Guajabal [4,96 ind m™ (2006)] y la més baja en el estero El Inglés [0,27 ind m™ (2009)].
En el area de Puerto Jeli el valor mas alto y bajo de densidad se presento en el estero La
Calavera y la Gallina [2,27 ind m™ (2006) y 0,13ind m™ (2009)], respectivamente. En
Hualtaco el estero Los Desechos registré la densidad més alta (3,73 ind m?) y
Chupadores la menor densidad (0,27ind m™) en el afio 2006 (Tabla 2).

Anadara similis en cambio fue menos abundante (24,6%) y registré para todo el
Archipiélago una densidad promedio de 0,47ind m™ (Tabla 2).

Las densidades promedios por afo, zona y esteros fueron también variables y
con valores mas bajos que A. tuberculosa. Estas fluctuaron entre un maximo de 1,80 ind
m [estero Payana, Puerto Hualtaco (2006)] a un minimo entre 0,00 ind m? [estero
Guajabal, Puerto Bolivar (2009)] y 0,03 ind m™ [esteros Guarumal, La Corvina y la
Gallina, Puerto Jeli (2007 y 2009)] (Tabla 2).

La disminucién anual de la densidad en los bancos de pesca, ocurre de forma
similar en la tasa de captura [numero de conchas/conchero/dia pesca (CPUE)] obtenida
de la pesqueria artesanal de este recurso, el cual ha ido decreciendo paulatinamente, a
partir del 2004 al 2009, en los puertos de desembarque de la provincia de ElI Oro
(Figuras 8, 9y 10).
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Figura 8. Variacion anual de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio en la pesqueria de
Anadara spp. en Puerto Bolivar entre los afios 2004 — 2009. Se compara con la densidad promedio
registrada en este estudio. La densidad de los afios 2005 y 2008, asi como la CPUE del 2005 al 2007

fueron estimadas.
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Figura 9. Variacion anual de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio en la pesqueria de
Anadara spp. en Puerto Jeli entre los afios 2004 — 2009. Se compara con la densidad promedio registrada
en este estudio. La densidad de los afios 2005 y 2008, asi como la CPUE del 2005 al 2007 fueron

estimadas.
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Figura 10. Variacion anual de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) promedio en la pesqueria de
Anadara spp. en Hualtaco entre los afios 2004 — 2009. Se compara con la densidad promedio registrada
en este estudio. La densidad de los afios 2005 y 2008, asi como la CPUE del 2005 al 2007 fueron

estimadas.

Con relacion al esfuerzo de pesca (nimero de concheros/diapesca), ha sido muy
fluctuante la asignacion en cada uno de los puertos, el cual presenta una marcada
disminucion a partir del 2005 para Puerto Bolivar y Puerto Jeli (Figuras 11 y 12). Sin
embargo, para Hualtaco se evidencia un comportamiento contrario (Figuras 13). Por
otro lado, la densidad si muestra un similar patron al observado al relacionarse con la
tasa de captura, es decir una marcada disminucion en el nimero de conchas por metro

cuadrado a través de tiempo.
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Figura 11. Variacion anual del Esfuerzo promedio en la pesqueria de Anadara spp. en Puerto Bolivar

durante los afios 2005 — 2009. Los valores de esfuerzo en los afios 2006 y 2007 fueron estimados.
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Figura 12. Variacion anual del Esfuerzo promedio en la pesqueria de Anadara spp. en Puerto Jeli

durante los afios 2005 — 2009. Los valores de esfuerzo en los afios 2006 y 2007 fueron estimados.
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Figura 13. Variacion anual del Esfuerzo promedio en la pesqueria de Anadara spp. en Puerto Hualtaco

durante los afios 2005 — 2009. Los valores de esfuerzo en los afios 2006 y 2007 fueron estimados.

4.2. Distribucién espacial y temporal de la poblacién.

Las dos especies presentaron diferencias en las densidades entre zonas (puertos),

esteros y estratos intermarealesen el ecosistema manglar; asi como a nivel interanual.

Anadara tuberculosa, a escala de puerto, registré los valores mas altos de
densidad media en Puerto Bolivar y Hualtaco siendo éstas significativamente diferentes
a las de Puerto Jeli (F = 7,552, P < 0,05), lo cual fue corroborado mediante la prueba de

Tukey de comparaciones multiples (Tabla 3).
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Tabla 3. Analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey de las densidades medias entre zonas

(puertos) para Anadara tuberculosa y Anadara similis.

Especie Zonas (Puertos) P <0,05
Anadara tuberculosa  Puerto Bolivar — Puerto Jeli 0,001*
Puerto Bolivar — Hualtaco 0,782ns

Puerto Jeli — Hualtaco 0,012*

Anadara similis Puerto Bolivar — Puerto Jeli 0,984ns
Puerto Bolivar — Hualtaco 0,161ns

Puerto Jeli — Hualtaco 0,220ns

* = P < 0,05 (diferencia significativa); ns = no significativo.

A escala de esteros, se observaron diferencias de las densidades medias en
distintas magnitudes (Tablas 4 a 6). En los esteros aledafios a Puerto Bolivar, el estero
Bravo Grande, uno de los mas frecuentados por los concheros, presentd diferencias
significativas con los esteros Caza Camarén, Chiriquinchal y El Inglés (P < 0,05) y
altamente significativa con Chiveria, El Pilo y Malcriado (P < 0,001) (Tabla 4). En el
sector de Puerto Jeli pocos esteros, entre ellos La Calavera (P < 0,001), La Enfermeria
(P <0,05) y La Gallina (P < 0,01) presentaron diferencias significativas con el estero
Cargadero (Tabla 5). En cambio, en Hualtaco estas fueron altamente significativas entre
Cayanca con los esteros Las Cricas, Estero Hondo Grande (P < 0,01) y Chupadores, Los
Desechos, Payana (P < 0,001) (Tabla 6).

A nivel interanual, las mayores densidades se registraron en el 2006 en las tres
zonas, las cuales fueron significativamente diferentes con relacién al 2007 y 2009
principalmente para la zona de Puerto Bolivar (Tabla 4); mientras que en las areas
correspondiente a Puerto Jeli y Hualtaco Unicamente se observaron diferencias en el
2009 (Tablas 5y 6).
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Tabla 4. Analisis de densidad por medio del Modelo Lineal Generalizado (GLM) en la zona de Puerto

Bolivar para A. tuberculosa.

- - Error Probabilidad

Fuente de Variacion  Estimacion Valor z

Estandar (>2)
(Intercepto) 1,52248 0,08204 18,558 <2e-16 ***
Caza Camaron -0,27389 0,10981 -2,494 0,012622 *
Chiriquinchal -0,27389 0,10981 -2,494 0,012622 *
Chiveria -0,38230 0,11332 -3,374 0,000742 ***
El Inglés -0,21407 0,10798 -1,982 0,047426 *
El Pilo -0,39768 0,11384 -3,493 0,000477 **=*
Guajabal 0,15675 0,09856 1,590 0,111737
La Carbonera -0,01047 0,10233 -0,102 0,918496
Malcriado -0,43825 0,12835 -3,414 0,000639 ***
ESTRATO B -0,06550 0,05835 -1,122 0,261661
ESTRATO C -0,99060 0,07794 -12,799 <2e—16 ***
Factor (ANO) 2007 -,0,73057 0,06513 211,217 <2e—16 ***
Factor (ANO) 2009 -1,09861 0,07107 -15,459  <2e—16 ***

*** p< 0,001, **P<0,01; *P<0,05; " P<0,1
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Tabla 5. Analisis de densidad por medio del Modelo Lineal Generalizado (GLM) en la zona de Puerto

Jeli para A. tuberculosa.

Fuente de Variacion  Estimacion srror Valor z Probabilidad
Estandar >2
(Intercepto) 0,39961 0,13336 2,997 0,002731 **
Guarumal -0,13353 0,17252 -0,774 0,438918
La Calavera 0,55165 0,14795 3,729 0,000193 ***
La Corvina 0,26663 0,15661 1,702 0,088665
La Enfermeria 0,33845 0,15424 2,194 0,028211 *
La Gallina -0,51547 0,19273 -2,675 0,007483 **
La Paloma -0,23361 0,17729 -1,318 0,187611
Lagarto -0,10228 0,17109 -0,598 0,549980
ESTRATO B -0,21833 0,08494 -2,570 0,010161 *
ESTRATO C -1,66226 0,14200 -11,706 <2e-16 ***
Factor (ANO) 2007 -0,16990 0,09239 -1,839 0,065924
Factor (ANO) 2009 -0,54797 0,10326 -5,307 1,12e - 07 ***

*** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05; ‘.’ P<0,1
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Tabla 6. Analisis de densidad por medio del Modelo Lineal Generalizado (GLM) en la zona de Hualtaco

para A. tuberculosa.

- - Error Probabilidad

Fuente de Variacion  Estimacion Valor z

Estandar (>2)
(Intercepto) 0,88177 0,09881 8,924 <2e-16 ***
Chupadores -0,56147 0,14281 -3,932 8,44e - 05 ***
Los Desechos 0,38299 0,11162 3,431 0,000601 ***
Estero Hondo Grande  -0,36198 0,13433 -2,695 0,007047 **
Las Cricas 0,32047 0,11307 2,834 0,004591 **
Las Quinientas Lisas  0,07833 0,11940 0,656 0,511800
Los Bajiales (Huacas)  -0,08499 0,12439 -0,683 0,494417
Payana 0,43226 0,11052 3,911 9,19e — 05 ***
ESTRATO B -0,22269 0,06419 -3,469 0,000522 ***
ESTRATO C -1,08226 0,08507 -12,722 <2e—-16 ***
Factor (ANO) 2007 0,04591 0,06614 0,694 0,487571
Factor (ANO) 2009 -0,56917 0,07867 -7,234 4,67e— 13 ***

*** p< 0,001, **P<0,01; *P<0,05; <" P<0,1

A nivel de estratos, las densidades de concha prieta entre el estrato superior (A)
con el intermedio (B) e Inferior (C) fueron significativamente diferentes en los esteros
de cada zona [ver factor estrato (Tablas 4 a 6)]. Las densidades promedios mas altas se
presentaron en el estrato superior (A) y las méas bajas en el estrato inferior (C) (Figura
14).
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Figura 14. Anadara tuberculosa. Densidad media por estrato intermareal en las areas cercanas a cada

puerto. (A) Estrato superior, (B) Estrato intermedio y (C) Estrato inferior.

Anadara similis, a nivel de puerto, sus densidades fueron muy bajas y no
presentaron diferenciasentre ellos (F = 2,12617, P > 0,05) (Tabla 3).

Pero a pequefia escala, si se observaron diferencias en las areas investigadas. En
el sector de Puerto Bolivar las diferencias se presentaron en pocos esteros
[Chiriquinchal y EI Pilo (P < 0,05)] con relacion al estero Bravo Grande (Tabla 7). En
cambio, en el sector de Puerto Jeli y Hualtaco (Tablas 8 y 9), las densidades fueron
diferentes en un mayor nimero de esteros con relacion a los esteros Cargadero y
Cayanca, respectivamente. Asi como, a nivel interanual, se observé diferencias muy

significativas entre puertos con relacion al 2006 [ver factor afio (Tablas 7 a 9)].
Igualmente se presentaron diferencias entre estratos intermareales [ver factor

estrato (Tablas 7 a 9)], pero mostrando una situacion inversa a la observada para A.

tuberculosa. Las densidades promedios mas bajas se registraron en el estrato superior
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(A), mientras que las méas altas en el estrato inferior (C), a excepcion del area
correspondiente a Puerto Bolivar (Figura 15).

Tabla 7. Resultado del andlisis de densidad por medio del Modelo Lineal Generalizado (GLM) en la

zona de Puerto Bolivar para A. similis.

- - Error Probabilidad

Fuente de Variacion  Estimacion Valor z

Estandar (>2)
(Intercepto) -0,600448 0,196826 -3,051 0,00228 **
Caza Camaron -0,187212 0,231953 -0,807 0,41960
Chiriquinchal -0,578078 0,260516 -2,219 0,02649 *
Chiveria -0,075986 0,225180 -0,337 0,73578
El Inglés 0,198451 0,210690 0,942 0,34624
El Pilo -0,669050 0,268345 -2,493 0,01266 *
Guajabal -0,450371 0,250704 -1,796 0,07243
La Carbonera -1,130053 0,228403 -0,569 0,56908
Malcriado -0,007389 0,240442 -0,031 0,97548
ESTRATO B 0,759021 0,151408 5,013 5,36e — 07 ***
ESTRATO C 0,434160 0,160394 2,707 0,00679 **
Factor (ANO) 2007 -0,966076 0,146358 -6,601 4,09e — 11 **=
Factor (ANO) 2009 -1,530189 0,170189 -8,991 <2e-16 ***

*** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05; ‘.’ P<0,1
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Tabla 8. Resultado del analisis de densidad por medio del Modelo Lineal Generalizado (GLM) en la

zona de Puerto Jeli para A. similis.

- - Error Probabilidad

Fuente de Variacion  Estimacion Valor z

Estandar (>2)
(Intercepto) -0,53843 0,18549 -2,903 0,003699 **
Guarumal -0,55005 0,22927 -2,399 0,016434 *
La Calavera 0,31144 0,18252 1,706 0,087957 ,
La Corvina -0,39590 0,21864 -1,811 0,070180 ,
La Enfermeria -0,81575 0,25042 -3,258 0,001124 **
La Gallina -1,06087 0,27347 -3,879 0,000105 **=
La Paloma -1,87180 0,37978 -4,929 8,28e — 07 ***
Lagarto 0,07411 0,19258 0,385 0,700373
ESTRATO B 0,41552 0,15859 2,620 0,008792 **
ESTRATO C 0,65453 0,15174 4,313 1,61e — 05 ***
Factor (ANO) 2007 -0,47275 0,13356 -3,540 0,000401 ***
Factor (ANO) 2009 -0,95825 0,15718 -6,096 1,08e — 09 ***

*** P<0,001; ** P<0,01, *P<0,05; ‘.’ P<0,1
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Tabla 9. Resultado del analisis de densidad por medio del Modelo Lineal Generalizado (GLM) en la

zona de Hualtaco para A. similis.

- - Error Probabilidad

Fuente de Variacion  Estimacion Valor z

Estandar (>2)
(Intercepto) -0,3581 0,1636 -2,188 0,02866 *
Chupadores -0,5167 0,2167 -2,384 0,01710 *
Los Desechos 0,2054 0,1784 1,152 0,24951
Estero Hondo Grande  0,4113 0,1708 2,408 0,01604 *
Las Cricas -0,6758 0,2281 -2,963 0,00305 **
Las Quinientas Lisas 0,3264 0,1738 1,878 0,06036
Los Bajiales (Huacas)  -1,7405 0,3428 -5,077 3,84e — Q7 ***
Payana 0,3637 0,1724 2,109 0,03496 *
ESTRATO B 0,3510 0,1262 2,782 0,00540 **
ESTRATOC -0,5636 0,1211 4,654 3,25e — 06 ***
Factor (ANO) 2007 -0,2297 0,0993 -2,313 0,02071 *
Factor (ANO) 2009 -1,8502 0,1793 -10,320  <2e-—16 ***

*** P<0,001; ** P<0,01, *P<0,05; ‘.’ P<0,1
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Figura 15. Anadara similis. Densidad media por estrato intermareal en las areas cercanas a cada

puerto.(A) Estrato superior, (B) Estrato intermedio y (C) Estrato inferior.

30



4.3. Estructura de tallas.

Anadara tuberculosa durante el periodo de investigacion 2006, 2007 y 2009 en
el Archipiélago de Jambeli, present6é en un amplio espectro de tallas el cual oscilo entre
un rango de 17,21 a 73,10 mm de longitud total (Lt), con un promedio general de
40,6mm Lt.

Las tallas promedio interanuales por puerto (Figura 16), mostraron que la mayor
concentracion de individuos se localiz6 en el intervalo de clase (IC) 35-40 y 40-45 en
los afios 2006 y 2007, mientras que en el 2009 el IC més representativo fue 40-45. La
mayor parte de las conchas colectadas tanto en el area cercana a Puerto Bolivar (76%)
como en Puerto Jeli (71%) y Hualtaco (77%), se encontraban por debajo de la talla

minima de captura de 45 mm Lt, segin Acuerdo Ministerial No. 170, RO No. 453.
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Figura 16. Composicion de tallas de Anadara tuberculosa en el Archipiélago de Jambeli [a: Puerto

Bolivar, b: Puerto Jeli y ¢: Puerto Hualtaco] entre los afios 2006 — 2007 y 2009.
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A nivel de esteros, la prueba de K-S mostré pocas diferencias significativas en la
estructura de tallas entre esteros del area de Puerto Bolivar y Hualtaco, presentando los
esteros Bravo Grande y Las Quinientas Lisas, respectivamente, una marcada diferencia
con el resto de esteros (Tabla 10 y 12). Mientras que en Puerto Jeli entre casi todos los

esteros se observaron diferencias en las tallas (Tabla 11).

Tabla 10. A. tuberculosa. Comparacion de la estructura de tallas entre esteros (prueba de K-S) en la zona

de Puerto Bolivar.

Esteros 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B
1B

2B ns

3B ns ns

4B <0,01 ns < 0,001

5B ns ns ns < 0,05

6B <0,001 <001 ns ns ns

B ns ns ns <0,001 ns < 0,001

8B ns ns ns ns ns ns ns

9B <0,001 <0,001 <0,001 ns <0,01 ns <0,001 <0,05

1B El Pilo; 2B Caza Camar6n; 3B Chiriquinchal; 4B La Carbonera; 5B El Inglés; 6B Chiveria; 7B
Guajabal; 8B Malcriado; 9B Bravo Grande.

Tabla 11. A. tuberculosa. Comparacion de la estructura de tallas entre esteros (prueba de K-S) en la zona

de Puerto Jeli.

Esteros 1J 2] 3J 4J 5] 6J 7J 8J
1]

2] <0,01

3] ns <0,01

4] ns <0,05 ns

5J <0,001 ns <0,01 <0,01

6J <0,01 ns < 0,05 < 0,05 ns

7] < 0,001 < 0,05 < 0,001 <0,001 < 0,001 <0,01

8J <0,01 ns <0,01 ns < 0,05 ns <0,01

1J Guarumal; 2J Lagarto; 3J La Corvina; 4J La Gallina; 5J La Calavera; 6J Cargadero; 7J La Enfermeria;

8J La Paloma.
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Tabla 12. A. tuberculosa. Comparacion de la estructura de tallas entre esteros (prueba de K-S) en la zona

de Hualtaco.

Esteros 1H 2H 3H 4H 5H 6H H 8H
1H

2H ns

3H ns ns

4H ns ns <0,01

5H ns ns ns ns

6H < 0,05 ns ns < 0,05 ns

7H ns ns ns ns ns < 0,05

8H <0,001 0,001 <0,05 <0,001 <0,01 <0,01 < 0,001

1H Las Cricas ; 2H Chupadores; 3H Los Desechos; 4H Payana; 5H Los Bajiales (Huacas); 6H Cayanca;
7H Estero Hondo Grande; 8H Las Quinientas Lisas.

Asi también, en las Figuras 17, 18 y 19 se aprecia la variabilidad interanual de
las tallas en los esteros aledafios a cada puerto. Fluctuaciones muy amplias y sin un
patron definido en el tiempo se presentaron en los esteros de Puerto Jeli. Mientras que
cierta homogeneidad en las tallas de la poblacién se observo para Puerto Bolivar y

Hualtaco durante el periodo de estudios.
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Figura 17. Anadara tuberculosa. Variaciones de tallas de esteros, por afio, en la zona de Puerto Bolivar:

[1. Bravo Grande; 2. Caza Camaron; 3. Chiveria; 4. El Pilo; 5. Guajabal; 6. El Inglés; 7. La Carbonera; 8.

Malcriado y 9. Chiriquinchal]. [Las cajas representan el 50% de la informacion y cada brazo el 25%].
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Figura 18. Anadara tuberculosa. Variaciones de tallas de esteros, por afio, en la zona de Puerto Jeli: [1.

Cargadero; 2. La Gallina 1; 3. Guarumal; 4. La Calavera; 5. La Corvina; 6. La Enfermeria; 7. La Gallina;

8. La Palomay 9. Lagarto].[Las cajas representan el 50% de la informacion y cada brazo el 25%.
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Figura 19. Anadara tuberculosa. Variaciones de tallas de esteros, por afio, en la zona de Hualtaco: [1.

Cayanca; 2. Chupadores; 3. Estero Hondo; 4. Las Cricas; 5. Las Quinientas Lisas; 6. Los Bajiales
(Huacas); 7. Los Desechos y 8. Payana].[Las cajas representan el 50% de la informacion y cada brazo el

25%.

Para Anadara similis, en cambio, su rango de distribucién en el Archipiélago de
Jambeli fluctu6é entre 15,50 a 62,10 mm Lt, con una talla media de 43,3 mm L.

Asi también para esta especie, los IC con mayor frecuencia de individuos en
todos los puertos y durante los afios 2006 y 2007 fueron 40-45 y 45-50; mientras que en
el 2009 en Puerto Bolivar el méas representativo fue el 45-50. En tanto que para Puerto
Jeli y Hualtaco fueron 35-40 y 40-45 (Figura 20). Se observé también que el porcentaje
de individuos por debajo de TMC fue menor al de A. tuberculosa en las areas cercanas
a cada puerto: 55% (Puerto Bolivar), 63% (Puerto Jeli) y 58% (Hualtaco).
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Figura 20. Composicion de tallas de Anadara similis en el Archipiélago de Jambeli [a: Puerto Bolivar, b:

Puerto Jeli y c: Puerto Hualtaco] entre los afios 2006 — 2009.

Pocas diferencias significativas en la composicion de las tallas entre esteros se
presentaron a través de la prueba de K- S (Tablas 13, 14 y 15).
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Tabla 13. A. similis. Comparacion de la estructura de tallas entre esteros (prueba de K-S) en la zona de

Puerto Bolivar.

Esteros 1B 2B 3B 4B 5B 6B B 8B 9B
1B

2B ns

3B <0,001 ns

4B ns ns ns

5B ns ns ns ns

6B <0,05 ns ns ns ns

B ns ns ns ns ns ns

8B ns ns <0,05 ns ns ns ns

9B <0,05 ns ns ns ns ns ns ns

1B El Pilo; 2B Caza Camar6n; 3B Chiriquinchal; 4B La Carbonera; 5B El Inglés; 6B Chiveria; 7B
Guajabal; 8B Malcriado; 9B Bravo Grande.

Tabla 14. A. similis. Comparacién de la estructura de tallas entre esteros (prueba de K-S) en la zona de

Puerto Jeli.

Esteros 1J 2] 3J 4] 5J 6J 7J 8J
1]

2] <0,05

3] ns ns

4] ns ns ns

5] ns ns ns ns

6J ns ns ns ns ns

7] ns ns ns ns <0,05 ns

8] ns ns ns ns ns ns ns

1J Guarumal; 2J Lagarto; 3J La Corvina; 4J La Gallina; 5J La Calavera; 6J Cargadero; 7J La Enfermeria;
8J La Paloma.
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Tabla 15. A. similis. Comparacion de la estructura de tallas entre esteros (prueba de K-S) en la zona de

Hualtaco.

Esteros 1H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H
1H

2H ns

3H ns ns

4H ns ns ns

5H ns ns ns ns

6H <0,05 ns <0,05 ns <0,05

7H ns ns ns ns ns ns

8H ns ns ns ns ns <0,01 ns

1H Las Cricas ; 2H Chupadores; 3H Los Desechos; 4H Payana; 5H Los Bajiales (Huacas); 6H Cayanca;

7H Estero Hondo Grande; 8H Las Quinientas Lisas .

Mientras que una marcada variabilidad de las tallas en los esteros de cada puerto
se observd, a excepcion del 2006 en Puerto Bolivar donde las tallas medias presentaron

cierta homogeneidad (Figuras 21, 22 y 23).
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Figura 21. Anadara similis. Distribucion de tallas por afio, entre esteros de la zona de Puerto Bolivar: 1.
Bravo Grande; 2. Caza Camar6n; 3. Chiveria; 4. El Pilo; 5. Guajabal; 6. El Inglés; 7. La Carbonera; 8.

Malcriado y 9. Chiriquinchal. [Las cajas representan el 50% de la informacion y cada brazo el 25%].
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Figura 22. Anadara similis. Distribucion de tallas por afio, entre esteros de la zona de Puerto Jeli: 1.
Cargadero; 2. La Gallina 1; 3. Guarumal; 4. La Calavera; 5. La Corvina; 6. La Enfermeria; 7. La Gallina;

8. La Paloma y 9. Lagarto. [Las cajas representan el 50% de la informacién y cada brazo el 25%].
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Figura 23. Anadara similis. Distribucion de tallas por afio, entre esteros de la zona de Hualtaco: 1.
Cayanca; 2. Chupadores; 3. Estero Hondo; 4. Las Cricas; 5. Las Quinientas Lisas; 6. Los Bajiales
(Huacas); 7. Los Desechos y 8. Payana. [Las cajas representan el 50% de la informacién y cada brazo el
25%].
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio muestran una clara reduccion en la
abundancia de Anadara tuberculosa y Anadara similis en todas las areas muestreadas
del Archipiélago de Jambeli. Lo cual se ve reflejado por la disminucién de la densidad
media desde el 2006 al 2009 entre el 43 al 67% Yy el 65 al 84%, en ambas especies,
respectivamente. Esta reduccion es similar a la reportada por varios autores para
algunos paises dentro del rango de distribucién geografica de las especies (Tabla 16).
Como por ejemplo, para el Departamento de Narifio en Colombia en la actualidad ha
sido reportada para A. tuberculosa una densidad promedio que oscila entre 0,3 a 1,0 ind
m™ (Espinosa et al. 2010). Mientras que afios atras se registraron densidades que
oscilaban entre 0,38 a 4,23 ind m? (Haskoning 1986 citado en Espinosa et al. 2010,
Borda & Cruz 2004).

Sin embargo, se encontrd que A. tuberculosa esta en mayor proporcion que A.
similis en un 75%. Esta predominancia de la especie A. tuberculosaen las &reas
naturales, coinciden con lo reportado por Aguila (2007) para la Isla Costa Rica del
Archipiélago de Jambeliy por Bermudez (2008) en el sitio de San Felipe del Estuario
del rio Chone. Este patron en la composicion de especies ha sido observado también en
otros paises del area de distribucion geogréfica, como por ejemplo Costa Rica (Silva &
Bonilla (2001).

Variaciones y diferencias significativasen la densidad promediose observd a
nivel de areas (puertos), esteros y estratos intermareales. Estas diferencias son mas
patentes a escalas pequefias (esteros) y entre estratos, que a escalas mayores. Las
variaciones de las densidades entre esteros, podria ser explicadopor los cambios en la
frecuencia de visitas y la rotacion de areasde pesca por parte de los concheros (Flores &
Mora 2011).

Consecuentemente, nuestras observaciones revelaron una importante
variabilidad en el patron de distribucion espacial de A. tuberculosa, en la zona

intermareal, muy semejante al encontrado por Guilbert (2007) para esta especie en el
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archipiélago Las Perlas en Panama. Pero con la diferencia de que Guilbert (2007) no
encontré ningun ejemplar de Anadara tuberculosa en el estrato inferior. Este
comportamiento de los individuos para seleccionar el sitio donde habitan, estaria
relacionado al tipo y textura del suelo (blando, limo-arcilloso), rico en materia organica
y por estar cubiertos de raices de arboles de mangle (Rhizophora mangle) (Baqueiro
1980; MacKenzie 2001; Silva & Bonilla 2001 y Guilbert 2007).

La presencia de bajas densidades de concha prieta en las poblaciones naturales,
puede deberse segun Lucero et al. (2012) a la sobreexplotacion, captura de individuos
que no han llegado a la talla de madurez sexual y por otros factores como el deterioro
del manglar y la contaminacion. Asi también, Félix-Pico et al. (2009) sugieren que la
declinacion de la densidad estd probablemente asociada con la pesca. La baja densidad
observada en el Archipiélago de Jambeli puede ser explicada por la intensa extraccion
que estuvo sometido el recurso en afios anteriores, asi como por la reduccion de las
areas de manglar. Esto se ve reflejado en la tasa de captura promedio estimada (CPUE)
para el periodo analizado y como consecuencia de esto su repercusion en la disminucion
paulatina del desembarque entre el 2004 y 2009 (Mora & Moreno 2009; Mora et al.
2009; Mora et al. 2010). De acuerdo con Silva & Bonilla (2001) esto puede ser

interpretado como un indicio de disminucion de la poblacion.

La talla promedio registrada en el Archipiélago de Jambeli tanto para A.
tuberculosa como A. similis son menores a los reportados por Bermidez (2008) para el
sector de San Felipe en el Estuario del Rio Chone [A. tuberculosa (43,92 mm) y A.
similis (45,62 mm)]. Lugar que actualmente es considerado en estado critico por la
sobreexplotacién del recurso desde hace varios afios (Bermudez 2008). Asi también,
sus tallas media son menores con los registrados en distintos sitios de la costa pacifica
como el Archipiélago Las Perlas en Panama [A. tuberculosa: 51-52 mm y 57 mm
(Guilbert2001)], en el manglar de Purruja en Costa Rica [A. tuberculosa: 43,3 mm y A.
similis: 42,7 mm (Silva & Bonilla 2001)] y en Narifio-Valle del Cauca en Colombia
[42-56 mm (Espinosa et al. 2010)].
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Tabla 16. Densidad promedio (ind/m?) de A. tuberculosa y A. similis en diferentes paises de la costa

pacifica.

Pais / Localidad Densidades (ind/m?) Referencias

Anadara tuberculosa

México

Bahia Magdalena y Bahia Almejas 6,5-24,1 Baqueiro 1980

Bahia Magdalena 1-18 Baqueiro et al. 1982

Bahia Magdalena y Bahia Almejas 0,5-8 Félix-Pico et al. 2009

Costa Rica

Sierpe-Térraba 1,1 Campos et al. 1990

Terraba-Sierpe (Puntarena 1,72 Vega, 1994

Manglar de Purruja, Golfo Dulce 0,9 Silva & Bonilla 2001

Panama

Archipiélago Las Perlas 0,1-04 Guilbert 2007

Colombia

Buenaventura 1 Squireset al. 1975

Bahia Soldado 1-3 Bolivar 1984. En: Borda & Cruz
(2004c)

Salahonda (Narifio) 1-3 Haskoning 1986. En: Espinoza et at.
(2010).

Ensenada de Utria, Jurubida y Chori 0,43-3,83 Franco 1995. En: Borda & Cruz
(2004c)

Ensenada de Tumaco 0,38-4,23 Borda & Cruz 2004

Bazéan-Nerete (Narifio) 0,3-1,0; 05-0,9 Espinoza et al. 2010

Bahia de Malaga 0,6: (0,5-0,8) Lucero et al. 2012

Peru

Tumbes 2,5 (1,6-3,6) Malca et al. 1996

Puerto Pizarro y Zarumilla 0,29 Mendoza 2002

Ecuador

I. Costa Rica (A. de Jambeli) 3,16 Agila 2007

Archipiélago de Jambeli 1,43 Actual estudio

Anadara similis

Costa Rica

Manglar de Purruja, Golfo Dulce 02 Silva & Bonilla 2001

Colombia

Bahfa de Mélaga 0,5(0,01-0,001) Lucero et al. 2012

Peru

Tumbes 1,15 (0,2 -2,4) Malca et al. 1996

Ecuador

Avrchipiélago de Jambeli 0,47 Actual estudio
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En los tres afios de estudio, la estructura de talla, a escala de puerto, no mostro
cambios significativos en las dos especies. La mayor concentracion de individuos de A.
tuberculosa y A. similis se mantuvo en los IC de 35-40 mm y 40-45 mm,
respectivamente, de los cuales el 71-76% de los ejemplares de A. tuberculosa y el 55-
63% de A. similis se encontraban por debajo a la TMC [45 mm (Acuerdo Ministerial
170, Registro Oficial 453)]. Estos altos porcentajes, con referencia a la talla minima
legal, se han venido presentando en las capturas comerciales provenientes de esta
misma zona [(51 al 62%) A. tuberculosa y (35 al 46%) A. similis] (Mora & Moreno
2009; Mora et al. 2009; Mora et al. 2010).

En cambio, a pequefia escala (esteros), A. tuberculosa presentd diferencias
significativas entre la mayoria de esteros del area de Puerto Jeli y menor entre los
esteros cercanos a Puerto Bolivar y Hualtaco. Mientras que A. similis casi no mostré
diferencias en la estructura de tallas entre los esteros de las distintas areas. Posiblemente
estaria influenciado por el nivel diferencial de asignacion de esfuerzo de un sitio de

pesca a otro.

Esta problemaética, de altos porcentajes de individuos de tallas pequefias, tanto
en el medio natural como en las capturas comerciales, se presenta también en otros
paises donde el recurso es explotado. Indicando, Lucero et al. (2012) que en las capturas
habria un predominio de individuos que no han llegado a reproducirse, lo que traeria

como consecuencias una probable disminucion de la abundancia en el tiempo.

Tomando en consideracién las tallas medias de A. tuberculosa y A. similis
encontradas en este estudio (in situ) y la talla media de madurez indicada por Flores &
Mora (2011), éstas se encuentran por debajo de la talla minima reglamentaria (45 mm
Lt), mientras que las tallas media de la pesqueria estan ligeramente sobre la talla
reglamentaria durante los afios 2004, 2008 y 2009 (Mora & Moreno 2009; Mora et al.
2009 y Mora et al. 2010) (Figuras 24 y 25).
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Figura 24. Distribuciones de tallas medias en la pesqueria de A. tuberculosa con barras de error estandar
durante el 2004, 2008 y 2009. Se compara con la talla promedio colectada in situ en este estudio (2006,
2007 y 2009) y con la talla media de madurez (Flores & Mora 2011).
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Figura 25. Distribuciones de tallas medias en la pesqueria de A. similis con barras de error estandar
durante el 2004, 2008 y 2009. Se compara con las tallas promedio colectada in situ en este estudio (2006,

2007 y 2009) y con la talla media de madurez (Flores & Mora 2011).
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En base a los resultados de este estudio y su relacion con los indicadores
pesqueros, se postula que el incremento del esfuerzo de pesca entre los afios 2003 y2005
en cada uno de los puertos (Figuras 5, 6 y 7), incidié en la disminucién de la densidad
poblacional del recurso concha en las principales areas de explotacién de los tres
puertos. Como consecuencia de esto para los afos posteriores se estima una
disminucion marcada y paulatina en los niveles promedio del esfuerzo de pesca debido
a la poca disponibilidad del recurso en su medio natural, lo cual se refleja en la tasa de
captura por conchero. Esto seria explicado por el comportamiento habitual que se
presentan en pesquerias bentonicas, al agotar secuencialmente &reas de explotacion para
luego cambiar el esquema de asignacion del esfuerzo hacia otras reas mas productivas
(Aburto et al. 2009). Sin embargo, en este estudio se observd una correlacién negativa
entre el esfuerzo y la densidad poblacional a la escala de puerto. Lo que sugiere evaluar
experimentalmente a pequefia escala este clasico supuesto de la evaluacion de

poblaciones pesqueras.

Lo que si es evidente en este estudio, es que la alta proporcion de captura de
ejemplares con tallas menores a 45 mm [Acuerdo Ministerial 170, RO 453] y la
disminucion de la tasa de captura por conchero (CPUE) son indicadores que muestran la
vulnerabilidad del recurso y el fuerte impacto que se esta ejerciendo sobre las dos
especies. Flores & Mora (2011) en su estudio sobre evaluacion basado en tallas de A.
tuberculosa confirman que la pesqueria de concha en el Archipiélago de Jambeli se
encuentra en un estado de sobrepesca. Por lo que consideran se deben de tomar
acciones que busquen por lo menos la conservacion de las principales areas de
extraccion y como una medida extrema el cierre temporal de la pesqueria del recurso

concha, para permitir su reclutamiento, crecimiento y desoves.
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6. CONCLUSIONES

La densidad promedia registrada, por metro cuadrado, en el Archipiélago de
Jambeli fue de 1,43 ind m? para Anadara tuberculosa y 0,47 nd m™ para Anadara

similis.

Se observo una disminucién de la densidad, entre el 2006-2008 y 2009, del 43 al
67% para A. tuberculosa y del 65 al 84% para A. similis.

A escala de puertos, las densidades de Anadara tuberculosa en Puerto Bolivar y
Hualtaco fueron significativamente diferentes a las de Puerto Jeli (P < 0.05). Para A.

similis no se presentaron diferencias (P > 0.05).

Se encontr6 diferencia en el patron de distribucion por estratos intermareales
entre las dos especies estudiadas. La densidad mas alta de A. tuberculosa se registré en
el estrato superior e intermedio y la menor densidad en el estrato inferior. Mientras que

A. similis present6 un patron de distribucién inverso.

Los cambios en la densidad de conchas, de los principales sitios de pesca
analizados a la escala de puertos, pueden ser explicados por las diferencias en el nivel

de asignacién de esfuerzo (nimero de concheros) y la rotacion de las zonas de pesca.

El andlisis de DFT revela que el mayor nimero de individuos de A. tuberculosa
y A. similis se concentran en el Intervalo de Clase (IC) 35-40 mm y 40-45 mm,
respectivamente; y que el 71-76% de la poblacion de A. tuberculosa y el 55-63% de A.

similis se encuentran por debajo de la talla minima de captura (45 mm Lt).

Se observé una correlacion negativa entre el esfuerzo y la densidad poblacional

a la escala de puerto.
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7. RECOMENDACIONES

La baja densidad de las poblaciones de conchas (Anadara tuberculosa y
Anadara similis) en su habitat y los porcentajes altos por debajo de la talla minima de
captura reglamentada, junto con la disminucion de la tasa de captura (CPUE) obtenido a
través de los desembarques artesanales, son indicadores que reflejan la situacion real de
este recurso en el Archipiélago de Jambeli, considerando que se encuentra en una etapa

de sobrepesca.

Al respecto se recomienda tomar acciones que busquen la conservacion de sus
areas naturales:1) Ejercer el control en los desembarques para que se respete la talla
minima de captura. 2) Impulsar la repoblacion por siembra en areas sometidas a una
intensa extraccion. 3) Capacitar a los usuarios de esta pesqueria a través de talleres de
buenas practicas y concienciacion. 4) Profundizar el conocimiento del ciclo de vida de
estas especies, lo que permitira establecer medidas regulatorias que mejoren la
explotacion sustentable del recurso en las diferentes areas del Archipiélago.
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Anexo 1. Localizacion de los esteros muestreados en la zona de Puerto Bolivar.
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Anexo 3. Localizacion de los esteros muestreados en la zona de Hualtaco.
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