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RESUMEN

La investigacion se hizo mediante una evaluacién para observar como se encontraba la
poblacion de Anadara tuberculosa en los canales de Puerto Ramirez y El Jobal, en la
Bahia de Jiquilisco, durante los meses de noviembre de 2009 a abril de 2010. Cada
canal fue dividido en tres sitios (sitio S1, sitio S2 sitio S3), ubicando dentro de cada uno
tres transeptos; a su vez, los sitios fueron divididos en tres estratos (EE, EM y El),
realizando seis parcelas de 10 x 10 m dentro de los transeptos. Posteriormente se
realizo la recoleccidon muestras de Anadara tuberculosa; asi mismo, la toma de datos de
parametros fisico-quimicos y muestras de sustrato, para observar las relaciones entre
abundancia, densidad e indice de condicion; asi mismo, se observo la biometria de los
individuos colectados, para conocer cuales sitios dentro de las zonas de Puerto Ramirez
y El Jobal se encuentran con mayores condiciones para el crecimiento de los curiles.
Los resultados con respecto a la abundancia y densidad en Puerto Ramirez fueron de
635 individuos y 0.12 ind/m? respectivamente, mientras que en El Jobal fueron de 709
individuos y 0.13 ind/m?, mostrando que la abundancia y densidad en el canal de El
Jobal son mayores a las encontradas en Puerto Ramirez; sin embargo, los analisis
biométricos mostraron que los individuos encontrados en Puerto Ramirez, poseen
mayores tamarnos con promedio de 4.90 cm en Puerto Ramirez y 4.38 cm en El Jobal.
Para el indice de condicion el rango con mayor presencia de individuos fue de 60 —70 IC,
encontrandose este resultado igual para ambos canales, con un porcentaje de 72.32 %
individuos en Puerto Ramirez y 60.57 % individuos en El Jobal. La distribucién de tallas

en ambas zonas fue variante entre los sitios, observando que las mayores tallas se

XV



encontraron en los sitios S1, mientras que en los sitios mas internos S2 y S3, se
encontraron las menores tallas; mientras que, la relacion talla-peso fue
significativamente alta en los dos canales con un R?=0.91 en Puerto Ramirez y R?=0.93
en El Jobal. Las proporciones sexuales mostraron que hubo una leve predominancia de
hembras sobre machos, La CPUE estimada en los canales de ambas zonas las fue
mayor en El Jobal. Con respecto a los parametros fisico-quimicos se observd que la
relacion con la abundancia fue baja; sin embargo, se observé que los individuos se
encontraron en rangos de temperatura, pH y salinidad; asi mismo, en cuanto a la
relacion entre abundancia y sustrato se observd una relacidon baja; no obstante, los

individuos fueron encontrados rangos de porcentajes de arena, limo y arcilla.
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I. INTRODUCCION

La Bahia de Jiquilisco se encuentra identificada como la zona que conserva la
mayor parte de los manglares existentes en El Salvador, presentando las condiciones

menos fragmentadas entre los estuarios de El Salvador (Asociacion Mangle/ERD, 2007).

De acuerdo con MARN/PNUD, (2003) esta zona de conservaciéon se ve
amenazada, debido a la sobreexplotacion de los recursos hidrobiologicos presentes en

el area.

La especie Anadara tuberculosa conocida como “curil”, tiene como habitat los
sedimentos fangosos de los manglares, encontrandose distribuida en las zonas de:
Bahia de Jiquilisco, Barra de Santiago, Estero de Jaltepeque, Estero El Tamarindo y

Bahia de La Union (Barraza, 2000).

Esta especie presenta un alto grado de aceptacion en el mercado nacional; asi
mismo, constituye una fuente de alimento, empleo y beneficios econdmicos para

quienes se dedican a su extraccion.

Los canales de Puerto Ramirez y El Jobal ubicados dentro de la Bahia de
Jiquilisco, presentan las condiciones de un habitat propicio para la presencia de la

especie; sin embargo, Anadara tuberculosa se considera como una especie altamente



explotada a nivel nacional y estos canales no son la excepcion, siendo la especie mas

explotada en ambas zonas, teniendo como repercusion la reduccion del recurso.

Ante la presion por explotacién a que se ve sometida Anadara tuberculosa y
debido a los escasos estudios de esta naturaleza se hizo necesario el desarrollo de ésta
investigacion, con el objetivo de realizar una evaluacion sobre el estado actual de la
poblacién de A. tuberculosa en los canales principales de Puerto Ramirez y El Jobal en
la Bahia de Jiquilisco, mediante la relacion entre la distribucidn, abundancia e indice de
condicion, con los factores de temperatura, salinidad, pH y textura del suelo; con el fin de
sentar las bases para estudios posteriores acerca de la poblacion de Anadara
tuberculosa, y posibles tomas de decision para Instituciones Gubernamentales y ONG’s

interesados en la proteccion de éste recurso.
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Il. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Sistemas estuarinos

Los sistemas estuarinos se identifican como extensos cuerpos de agua
semicerrados donde se realiza una mezcla entre las aguas de uno o varios rios y las
aguas costeras (Jiménez, 1994). Los estuarios ademas estan formados por playones
que quedan descubiertos durante las mareas bajas; asi como también, por lagunas

estuarinas y por canales mareales (Cruz y Jiménez, 1994).

Debido a la forma de estos cuerpos de agua, el efecto del oleaje es bajo, siendo
minimo en las partes internas donde se encuentran extensos playones fangosos. Los
sedimentos que se encuentran presentes son dominados sobre todo por arcillas y limos;
encontrandose también, fracciones arenosas en las zonas donde existe un fuerte oleaje.
Un ejemplo de estas formaciones se encuentra en lugares como: Bahia de La Union en
El Salvador, Golfo de Nicoya en Costa Rica; asi mismo, en algunas zonas del Golfo de

Montijo en Panama (Jiménez, 1994).

El mismo autor menciona, que la circulacion se encuentra dominada por
procesos mareales; ademas, los estuarios necesitan de sistemas mesomareales donde
se puedan contrarrestar las fuerzas de las descargas fluviales, para que exista un

desarrollo en los mismos.
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2.1.1. Manglares

Tait, (1987), menciona que los estuarios presentan la caracteristica de formacion
de los manglares en los niveles altos y en las zonas que se encuentren resguardadas de
la costa. Los bosques de manglar estan desarrollados sobre los playones de fango que

quedan descubiertos durante la marea baja.

Ademas, el mismo autor comenta, que la especie vegetal mas comun
encontrado dentro de estos sistemas es Rhizophora mangle, el cual puede alcanzar un
considerable tamafo, encontrandose sujeto por muchas raices de apoyo. El sistema
radical de los mangles permite la reduccién del movimiento de las aguas y estabiliza el
fango; de tal manera, que los bosques de manglar incrementen su extension formando

amplias planicies pantanosas.

La capacidad de tolerancia hacia las condiciones ambientales, por parte de las
diferentes especies vegetales que se encuentran dentro del manglar, se ve reflejada en
la tolerancia hacia las variaciones de salinidad, que presenta el suelo en los sistemas

estuarinos (Tait, 1987).

Segun Jiménez, (1994), el bosque de manglar se divide en dos zonas: zona

externa y zona interna, como resultado de la simplificacion del analisis de las variaciones

estructurales y funcionales de los mismos (figura 1).
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Figura 1: Esquema de estratificacion vertical de un manglar y los niveles de inundacién durante los
cambios de marea, tomado de http://www.transparencia-ambiental.org.mx/IMG/gif/natur-1275_2l.gif

Zona externa: Esta zona incluye areas expuestas directamente al cuerpo de agua
estuarina; asi como también, areas expuestas a los canales y margenes de los rios
asociados, por lo que se encuentra influenciada por las inundaciones mareales diarias.
Las caracteristicas de la vegetacion varian de acuerdo a las condiciones en que crece el

manglar (Jiménez, 1994).

Zona interna: Es la zona alejada de los cuerpos de agua estuarina, por lo que no es
afectada por las mareas diarias, encontrandose libre de inundacion durante varias
semanas, por lo que el balance hidrico del sitio se encuentra dominado por los patrones
de precipitacion, evapotranspiracion y escorrentia de la region. La vegetacion y sus

caracteristicas varian igual que en la zona externa (Cruz y Jiménez, 1994).

El bosque de manglar forma un habitat seguro para el desarrollo de una

compleja comunidad de especies animales, por lo que existen variaciones de

21


http://www.transparencia-ambiental.org.mx/IMG/gif/natur-1275_2l.gif

distribucién con respecto a la fauna; por ejemplo, algunas especies de moluscos como:
Theodoxus luteofasciatus y Melampus carolineanus se encuentran restringidos en la
zona interna del manglar; asi mismo, especies como: Anadara tuberculosa y Anadara

grandis se ubican en la parte externa del manglar (Tait, 1987; Cruz y Jiménez, 1994).

2.1.2. Hidrologia

En los estuarios las mareas y descargas fluviales son de gran importancia para
que puedan realizarse los procesos hidroldégicos en el sistema; sin embargo, los
procesos como la lluvia influyen directamente sobre el balance hidrico, a pesar de tener

una gran importancia en la fenologia de la vegetacion (Jiménez, 1994).

El mismo autor menciona que la infiltracion y la escorrentia superficial son otros
de los factores hidrolégicos que afectan en los estuarios. En sitios secos estacionales, la
escorrentia terrestre ayuda a reducir las sales que se acumulan en la parte interna de los
manglares debido al proceso de evapotranspiracion, estos factores hidrologicos, al
reducir la acumulacion de sales, permiten el desarrollo del manglar en areas que no

podrian soportar la vegetacion.

2.1.3. Salinidad

La costa Pacifica se encuentra bajo la influencia de climas marcadamente
estacionales, observandose diferencias significativas en la distribucion de la salinidad
entre la estacidn seca y la estacion lluviosa, como resultado de las variaciones en el

aporte de agua (Jiménez, 1994).
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En un sistema estuarino, el gradiente de salinidad entre el agua dulce y el agua
de mar fluctua continuamente; segun el estado de la marea o el caudal del rio, cuando
se presenta la mezcla de agua salina y agua dulce en un estuario se establece un
gradiente de salinidad vertical que es irregular entre la superficie y el fondo; el agua

dulce forma una capa por encima del agua de mar que es mas densa (Tait, 1987).

Las diferencias de salinidad dentro la Bahia de Jiquilisco ocurren durante las dos
épocas estacidnales marcadas para la region; asi, durante la época seca se presentan
valores promedio de 30 ups (Unidades Practicas de Salinidad) y durante la época

lluviosa se registran valores de 26.75 y 24. 25 ups (Melara, 2006).

2.1.4. Temperatura
Segun Tait (1987), en las zonas de estuario el enfriamiento y el calentamiento
del agua producen cambios de temperaturas mas amplios que los producidos en un rio o

en el mar.

Este mismo autor comenta que las temperaturas menores suelen coincidir con
las salinidades mas bajas, debido a que el caudal del agua dulce puede verse
incrementado por la lluvia durante el invierno; por el contrario, en verano la temperatura
y salinidad se incrementa, ya que el periodo de sequia se reduce el caudal de los rios y a

su vez el sol calienta y evapora el agua.
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La temperatura diurna del agua superficial registrada en Bahia de Jiquilisco es
bastante similar en diversos puntos de lugar, variando muy poco, registrando en el afio

2006, una temperatura minima de 29.5° C y una maxima de 30.0° C, (Melara, 2006).

21.5. pH

El agua oceanica posee una ligera alcalinidad, el valor del pH se encuentra entre
los rangos de 7.5 y 8.4, variando en funcion de su temperatura ya que si esta aumenta el
pH disminuye presentando mayor acidez, la salinidad, profundidad y actividad de los
organismos, al igual que la temperatura producen variaciones en el pH. (Cifuentes,

1997).

Los cambios de pH entre el rio y el mar pueden ocurrir como efecto de la
salinidad sobre la disociacion del bicarbonato, y como consecuencia el agua del estuario
difiere del agua de mar no soélo en la concentracion sino también en las cantidades

relativas de muchos constituyentes (Tait, 1987).

2.1.6. Suelos

Los suelos pueden ser clasificados de acuerdo a su textura; la cual, se
encuentra determinada por la proporcion de particulas en diferentes dimensiones que

conforman al suelo (Constantinidis et al., 1970).

Segun Constantinidis et al., (1970), las particulas de suelo se clasifican de acuerdo al

diametro que presentan, siendo de la siguiente forma:
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e Arcilla: <0.002 mm
e Limo: 0.02 -0.05 mm

e Arena: 0.05-2.00 mm

Los suelos sobre los que crecen los manglares son generalmente anaerobicos,
debido a la inundacion y al elevado consumo de oxigeno por parte la fauna que vive en

ellos (Jiménez 1994).

Los suelos de los manglares son dominados principalmente por fracciones finas
limo-arcillosas, aunque en algunos casos las fracciones arenosas se hacen presentes,
especialmente frente al estero, localizandose en las barreras y cerca de las bocas donde

el oleaje es todavia considerable (Cruz y Jiménez, 1994).

Los suelos de los manglares son acidos debido a la acumulacion de pirita que es
el resultado de la interaccion entre materia organica de las raices, iones sulfato
proveniente del agua de mar, hierro aportado por los rios y la presencia de condiciones
anaerdbicas; la perturbacién de este tipo de suelos, desencadena reacciones quimicas

que elevan su acidez por liberacion de acido sulfurico (Jiménez, 1994).

2.2. Generalidades de los moluscos bivalvos

Los moluscos bivalvos (clase: bivalvia), se ubican taxondmicamente en el filo
Molluscay se encuentra en segunda posicion en cuanto a diversidad de especies, con

al menos unas 20,000 especies, distribuidas ampliamente en aguas dulces, salobres y
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salada; siendo animales comprimidos lateralmente y encontrando su cuerpo recubierto
por una concha de dos valvas unidas mediante la charnela (Storer et al, 2003; Helm,

2006).

Se considera que los bivalvos evolucionaron a partir de una clase extinta de
moluscos a los que se les denomind rostroconchos, estos a su vez surgieron
probablemente a partir de monoplacéforos comprimidos lateralmente. (Barnes y

Ruppert, 1991).

Los autores anteriores comentan, que las caracteristica principales de los
rostroconchos fueron: cuerpo protegido por una concha de dos valvas que no
presentaba union dorsal; margenes ventrales unidos, presentando un hueco anterior por
donde saldria el pie; concha con una extension tubular posterior, similar a un rostro por

donde pasaria el agua circundante.

Segun Sanclement (2008), los bivalvos tienen tres regiones diferenciadas:
e Regiodn cefélica (boca y 6rganos sensoriales)
e Pie (locomotor o excavador)
¢ Region visceral (contiene la mayoria de 6rganos y visceras y cubierta por el

manto)

Morfologia y Anatomia de los moluscos bivalvos.

Los bivalvos poseen una morfologia caracteristica de su concha en donde se
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encuentran las partes del cuerpo del animal (figura 2), (Sanclement, 2008).

Umbo

Estrias

Charnela

Cicatriz del aductar
posterior

Cicatriz del aductor
anterior

Figura 2: Caracteristicas principales de la concha de un bivalvo, tomado de Fisher et al (1995).

e Umbo: lugar de crecimiento.

e Estrias: ornamentacion tipico de los géneros, pueden estar presentes las de
crecimiento y las radiales o sélo las de crecimiento.

e Ligamento: de caracter proteico y muy resistente, tiene como funcion unir
fuertemente las dos valvas.

e Charnela: dientes que encajan en las dos valvas. Su numero y forma son
caracteristicos de clasificacion.

e Cicatrices de los musculos aductores: regidn donde se ubican los musculos que
abren y cierran las dos valvas. Pueden tener uno (monomiarios: ostra) o dos

(dimiarios: almejas).

Asi mismo, Sanclement (2008), menciona que los érganos internos de un bivalvo
se encuentran cubiertos por el manto. La anatomia interna se encuentra formada por las
siguientes partes (figura 3):
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corazén

* glandula
digestiva

estomago ano

sifén
misculo exhalante
aductor

anterior
boca

sifén
inhalante

musculo aductor

branguia ;
posterior

manto
génada

Figura 3: Anatomia interna de un molusco bivalvo, tomado de (Fisher et al, 1995).

Sistema digestivo: El sistema digestivo se encuentra formado por la boca, un eséfago
corto, estbmago, intestino y ano. El proceso digestivo se inicia cuando las particulas
alimenticias son filtradas por las branquias, donde son dirigidas a los palpos labiales y
luego se mezcla por el moco, pasando a la boca donde los desechos son rechazados

por los palpos y son eliminados por el animal como pseudoheces (Sanclement, 2008)

Poseen ademas un esdéfago corto que unen a la boca con el estbmago y un saco
hueco con camaras y varias aberturas. El estdmago se halla rodeado por el higado;
dentro del estbmago hay una abertura que llega hasta un intestino curvo, terminando en

el recto y finalmente en el ano (Helm, 2006)

Sistema nervioso: Los bivalvos pueden tener extensiones sensoriales, ojos paleales,
organos de equilibrio y receptores sensibles a sustancias quimicas (quimiorreceptores)

con los que pueden detectar la calidad del agua. (Sanclement, 2008)
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Aparato reproductor: Cuentan también con un par de génadas situadas sobre el tubo
digestivo. Durante la época reproductiva, ocupan todo el espacio disponible; los sexos
de los bivalvos suelen estar separados (dioicos) o ser hermafroditas (monoicos); ademas,
la gbnada puede estar visible y ser un érgano bien definido u ocupar una porcién
importante de la masa visceral; la fecundacién es externa con un desarrollo indirecto;
donde el bivalvo pasa por diversas etapas larvarias con una apariencia distinta del

individuo adulto. (Helm, 2006)

2.3. Descripcion del “curil” (Anadara tuberculosa)

2.3.1. Taxonomia
Segun Camacho (1999), la especie Anadara tuberculosa, se clasifica de la siguiente
manera:

e Reino: Animalia

e Phylum: Mollusca

e Clase: Bivalvia

e Orden: Arcoida

e Familia: Arcidae

e Género: Anadara

e Especie: tuberculosa

2.3.2. Habitat y distribucién
El habitat de esta especie lo constituyen los sustratos fangosos, arcillosos o

limo-arcillosos, que se encuentran en los manglares. (Fisher et al., 1995).
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Mackenzie (2001), menciona que la especie Anadara tuberculosa se extiende

desde California hasta Peru (figura 4).
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Figura 4: Distribucién de Anadara tuberculosa en el continente americano, tomado de: Mackenzie
(2001).

Segun Barraza (2006) y Granados (2007), en El Salvador se encuentra
distribuida de la siguiente manera: Barra de Santiago, Estero de Jaltepeque, Bahia de

Jiquilisco, Estero El Tamarindo y Bahia de La Union, (figura 5).
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Figura 5: Distribucién de Anadara tuberculosa en El Salvador, tomado de
http://geografia.laguia2000.com/climatologia/el-salvador-clima-y-vegetacion

2.3.3. Morfologia externa

Estructura de la concha

Segun Sanclement (2008), la concha se encuentra formada por tres capas: la

exterior constituida por quitina, una capa intermedia de calcita, y la interior laminada,

poseen dos lébulos de tejido llamado manto, cuya funcién es segregar la concha,

formando una espaciosa cavidad en torno al cuerpo, sus células precipitan el CaCOg;

(carbonato caélcico) de la sangre para hacer crecer la concha (figura 5).

Las valvas se encuentran articuladas dorsalmente por una prominencia llamada

charnela, y se conectan por medio de un ligamento elastico poco calcificado. Las valvas

se abren a través de los bordes anterior, posterior y ventral y se cierran por la
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contraccion de musculos aductores fijados en la cara interior, dejando cicatrices visibles

denominada cicatrices de los musculos aductores (Elphick et al, 2001).

Cruz y Jiménez (1994), comentan que Anadara tuberculosa es una especie con
concha equivalva e inequilatera; su contorno es ovalado, con alargamiento moderado; el
borde dorsal es agudo en los extremos y el area cardinal es delgada y prolongada (figura

6).

Cuenta con un numero de 33 a 37 costillas radiales con forma redondeada, los
nodulos se encuentran dispersos hacia el margen antero-ventral de la valva; asi mismo,
esta especie puede llegar a alcanzar una talla maxima de crecimiento de 8 cm; pero, su

crecimiento comun es hasta los 6 cm (Fischer et al., 1995).

valva izquierda (interior) velva derecha (exterior)

Figura 6: Esquema de la morfologia de Anadara tuberculosa, tomado de (Fischer et al., 1995).

2.3.4. Morfologia y funcién interna

Estructura y funcion del manto

32



El manto constituye una lamina de tejido con dos lobulos cuya funcion es
secretar y revestir internamente las valvas (Fischer et al., 1995), las dos mitades del
manto estan unidas ventralmente a la concha por medio de la charnela y separadas en
los bordes; asi mismo, el manto tiene funcion sensorial que inicia el cierre de las valvas
como respuesta a condiciones desfavorables en el entorno, asimismo controla la entrada

de agua a la cavidad corporal, ademas posee funcion respiratoria. (Helm, 2006).

Funcion de las branquias
Poseen un par de branquias de estructura laminar, que se convierte en un
sistema de corriente de agua, permitiendo la recoleccién del alimento; de la misma forma

las branquias permiten la respiracion, (Fischer et al., 1995).

Las branquias filtran el alimento y lo dirigen a los palpos labiales,
seleccionandolo previamente, luego es mezclado llegando a la boca y es eliminado por
el animal por medio de pseudoheces, poseen ademas un eséfago corto que une la boca
y el estbmago, un saco hueco con camaras y varias aberturas; el estbmago se halla

rodeado por el higado (Helm, 2006).

Circulacién

Helm (2006), comenta que el sistema circulatorio es simple y el corazon se
encuentra en un saco transparente, las aortas anterior y posterior salen del ventriculo y
transportan sangre a todo el cuerpo. El sistema venoso por su parte consta de una serie

vaga de cavidades a través de los cuales vuelve la sangre al corazén.
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2.3.5. Ciclo biolégico

Los bivalvos presentan sexos separados y su reproduccion es sexual, la
mayoria de los bivalvos descargan los évulos y espermatozoides en el agua, donde tiene
lugar la fecundacion, dando paso al desarrollo de un cigoto, el cual consecutivamente es
transformado en una larva trocéfora ciliada y luego en larva veligera (Barnes y Ruppert,

1991).

La larva veligera nada libremente, hasta encontrar el habitat apropiado en el
fondo para luego desarrollarse hasta convertirse en un diminuto bivalvo, (figura 7). En
ocasiones, no obstante, se omite la fase larvaria, y los nuevos individuos se desarrollan

en la cavidad del manto del adulto (Storer et al, 2003).

Morula Lana B Umbo

(larva trocaofora) 100pm/. 4h 150-220um

. Larva con ojo
220um/12-15 dias
Huevos y esperma :
{fecundacién) .

Postlarva
500um{25 dias

Adulto

Figura 7: Ciclo de vida de Anadara tuberculosa, tomado de (CENDEPESCA — JICA, 2009).

Segun (Cruz & Jiménez, 1994) A. tuberculosa alcanza una madurez sexual en
individuos entre los 23.2 y los 26.2 mm de longitud total, la relacidon de sexos en

poblaciones estudiadas ha sido de 1:1.
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2.4. Situacién actual de la especie Anadara tuberculosa en la Bahia de
Jiquilisco

Segun MacKenzie, (2001), El Salvador se caracteriza por ser el pais a nivel
centroamericano donde existe mayor numero de personas dedicadas a la extraccion de

curiles; siendo la Bahia de Jiquilisco la zona del pais con una mayor cantidad de

curileros.

El numero de curileros en la Bahia de Jiquilisco es el mas elevado en todo el
pais con 8,468, haciendo un porcentaje del 65% del total a nivel nacional, ademas se
suman a estos un aproximado entre 3,000 a 5,000 mujeres y nifios que de igual forma se
dedican a esta actividad, por lo que alrededor de 13,000 personas se dedican a la

extraccion de curiles en esta zona (Pardo & Stomp, 2003 citados por Gallo, 2005).

Segun Pardo & Stomp, 2003 citados por Gallo, 2005, la economia de las
comunidades ubicadas dentro de la Bahia de Jiquilisco, depende en forma directa de la
productividad de los manglares, debido a que muchas personas abandonan la pesca en

mar abierto y se dedican a la extraccion de curiles.

La pesca artesanal de curiles es una fuente de ingresos econémicos muy
importante para los habitantes de la bahia; sin embargo, al comparar los ingresos que se
obtienen de esta actividad con otras actividades pesqueras, se estima que le genera
ingresos entre 50 a 70 ddlares mensuales, por lo que estas personas se ubican en

extrema pobreza (MARN, 2004 citado por Gallo, 2005).
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Segun estimaciones realizadas por CENDEPESCA en lo afios 1998 y 1999, las
capturas de curiles en la Bahia de Jiquilisco ascendian a mas de 38 millones de
unidades anualmente, siendo éste un aproximado debido a que no existe un control
sobre la extraccion de curiles, por lo que podria ascender a mas unidades, ubicando a

esta especie como sobreexplotada (Pardo & Stomp, 2003 citados por Gallo, 2005).
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3.1. Ubicacién geografica y descripcion de la Bahia de Jiquilisco

Segun MARN/AECI,

Ill. METODOLOGIA

(2003) la Bahia de Jiquilisco se encuentra ubicada al

costado sur-oriente de El Salvador en el departamento de Usulutan, sus coordenadas

geograficas son: 13° 13" Latitud Norte y 88° 32" Longitud Oeste en la parte central, 13°

15" Latitud Norte y 88°°49" Longitud Oeste en el Sur Occidente y 13° 15" Latitud Norte y

88° 21’ Longitud Oeste en el extremo nororiental (figura 8).
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Figura 8: Ubicacion geografica de la Bahia de Jiquilisco, Usulutan, en El Salvador, creado en pagina

web: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

http://rimmer.ngdc.noaa.gov/mgg/coast/getcoast.html
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Debido a su extension se adjunta politica y administrativamente a los municipios
de Jiquilisco, Puerto El Triunfo, Usulutan, San Dionisio, Concepcion Batres y Jucuaran,
los cuales pertenecen al mismo departamento encontrandose un total de 147,549

habitantes en los seis municipios (Jiménez y Sanchez-Marmol, 2004).

OSPESCA/TAIWAN/OIRSA/MAG (2005), senalan a la Bahia de Jiquilisco como
la mayor extension de agua salobre y bosque salado en El Salvador, formada por
numerosos esteros y canales, barras de arena y playas, un conjunto de islas de tamafios
variables, un complejo lagunar de agua dulce y bosques estacionalmente saturados

conectados con el manglar.

La Bahia de Jiquilisco cuenta con una extension total de 124 Km?, un area de
cuenca de 795.76 Km?, con un ancho de 2.5 Km? que varia de acuerdo a la marea; la
longitud del canal principal es de 53 Km, con amplitud de 1 a 3 Km, sus profundidades
varian de 2 a 4 m en areas que permanecen abiertas; pero, puede alcanzar 12 m en
algunos canales durante la marea alta, presentando un gradiente altitudinal que va de

los 0 @ 40 m.s.n.m. OSPESCA/TAIWAN/OIRSA/MAG (2005)

Bahia de Jiquilisco pertenece al Area de Conservacién Jiquilisco—Jaltepeque, la
superficie dentro del area de conservacion es de 58,777 ha, de las cuales 25,574.30 ha
son utilizadas para cultivos de granos basicos y/o para combinacion de sistemas
productivos; asi mismo, se han delimitado como manglar 18,702.38 ha (Jiménez y

Sanchez-Marmol, 2004).
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La Bahia de Jiquilisco pertenece a las cuencas hidrograficas del rio Grande de
San Miguel y Rio Lempa, MARN/AECI (2003), generando una mezcla de aguas dulces
y saladas, lo que permite la existencia de una gama de habitat, encontrandose una alta

biodiversidad en éste lugar (OSPESCA/TAIWAN/OIRSA/MAG, 2005).

Otra caracteristica debido a la regiéon donde se encuentra la Bahia de Jiquilisco,
es la presencia de las estaciones seca y lluviosa, ambas con una duracion de seis
meses; la Bahia de Jiquilisco presenta también una humedad anual promedio de 70%

(CENDEPESCA /JICA, 2007).

La principal zona de vida dentro del area de la Bahia de Jiquilisco es la de
Bosque Humedo Subtropical, con un promedio de temperatura de 24° C y 22° C en

zonas elevadas, con precipitacion anual de 1,400 a 2,000 mm. (MARN/AECI, 2003).

Geomorfologicamente la Bahia se sitta en la llanura aluvial costera; su
topografia es plana poco ondulada, presentando formaciones geoldgicas como: playas,
depdsitos de estuario con o sin  manglar y suelos volcanicos
(OSPESCA/TAIWAN/OIRSA/MAG, 2005). En referencia a los suelos, predominan los
regosoles aluviales, aluviales y grumosoles, entisoles y vertisoles e inceptisoles y
entisoles; se encuentran también, suelos latosoles arcillo rojizos, regosoles y
halomorficos, siendo estos los que se encuentran presentes en la zona de manglar, por
su parte la textura de los suelos varian de franco arenosas a arenosas muy permeables
y con poca materia organica, encontrandose ademas estructuras arcillosas y limosas

(MARN, 2001).
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3.2. Metodologia de trabajo

3.2.1. Fase de campo
3.2.1.1 Diseiio de muestreo

Las zonas que se seleccionaron para realizar los muestreos fueron el canal de
Puerto Ramirez cuyas coordenadas son: 13°15'20.63" LN y 88°28'22.07" LO y el canal
de El Jobal con coordenadas de 13°15'24.22" LN y 88°35'31.38" LO, ubicandolas en un

mapa cartografico de la Bahia de Jiquilisco con escala de 1:50,000 (figura 9).

EL SALVADOR 1:50,000

n LT a7 u

Figura 9: Ubicacion de las zonas de estudio Puerto Ramirez y El Jobal, en la Bahia de Jiquilisco,
Usulutan, tomado de mapa cartografico de El Salvador escala 1:50,000, modificado en Paint de Office
2003. MARN (2009).
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Los criterios tomados para la seleccion de las zonas de muestreo fueron: la
presencia de individuos de Anadara tuberculosa en los dos lugares; el gradiente de
inclinacién, ya que segun experiencia de los curileros en ambas zonas de muestreo el
nivel de disminucién del agua en marea alta puede llegar a alcanzar los 200 m de
distancia perpendicularmente a los canales; asi mismo, se observdé que los lugares

presentan diferente grado de explotacién por parte de los curileros.

Al establecerse las zonas de muestreo se realiz6 un viaje de reconocimiento
donde se procedié a conocer mejor ambas zonas de estudio, haciendo uso de una
lancha de fibra de vidrio de 30 pies de eslora, con motor fuera de borda marca Yamaha
de 50 HP, contando con el apoyo de CENDEPESCA y JICA. Posteriormente se
entrevistd a algunos curileros de las zonas para solicitar informacion referente a la
memoria histérica de los canales (desde cuando subsisten del recurso) y con el

propaosito de conocer mejor las zonas de estudio.

Para conocer la longitud de cada canal, se utilizé un GPS (Sistema de
Posicionamiento Global, por sus siglas en inglés) marca GARMIN modelo 72, tomando
las coordenadas geograficas de los extremos de cada canal y las curvaturas que
presentan los mismos, dichos datos fueron ingresados en el programa Google Earth

version 2009, para la obtencion de la distancia total de los dos canales.

En la figura 10 A que corresponde al canal de Puerto Ramirez y figura 10 B que
corresponde al canal de EIl Jobal, se observa como las zonas de muestreo fueron

divididas en tres sitios en sentido perpendicular a la linea de cada canal, clasificandose
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de la siguiente manera: sitio 1 (S1), sitio 2 (S2) y sitio 3 (S3); el sitio 1 se ubicé en la

entrada del canal, el sitio 2 al medio y el sitio 3 al final de cada canal.

EL JOBAL
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Figura 10: Ubicacion de los sitios de muestreo (S1, S2 y S3) en los canales de Puerto Ramirez (A) y El
Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, tomado de mapa cartografico de El Salvador escala 1:50,000,
modificado en Paint de Office 2003, MARN (2009).

Dentro de cada sitio se trazaron tres transeptos situados siempre en forma
perpendicular, ubicando un total de 9 transeptos en cada zona; los sitios también
fueron divididos en tres estratos, en sentido paralelo a la linea del canal, con el propdsito
de conocer como se encontraba la distribucion y abundancia de los individuos tanto de

forma horizontal como de forma vertical dentro de las dos zonas de muestreo.

Los estratos muestreados fueron clasificados de la siguiente forma: estrato

externo (EE), medio (EM) e interno (El) (figura 11), de acuerdo a Mora & Moreno (2007).
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T = Tranzepto
E = Estrato
% = Sitie

’ = Farcela

Figura 11: Disefio de muestreo de las dos zonas de estudio, Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de
Jiquilisco, Usulutan. Flores C. y Romero J. Editado en Paint de Office 2003

La longitud total de cada canal fue diferente, siendo ésta para Puerto Ramirez
de 4.26 Km. y para el canal de El Jobal de 1.57 Km., por lo que los transeptos tenian una

distancia entre si de 1.42 Km. en Puerto Ramirez y 0.52 Km. en El Jobal.

En la figura 12, se observa como fueron ubicados los estratos en las distancias
de: el estrato externo a 0 m. el estrato medio a 75 m. y el estrato interno a 150 m.,
partiendo de la linea de inundacién durante la marea baja, con una distancia de 65 m

entre cada estrato.

Asi mismo se ubicaron parcelas dentro de los transeptos, haciendo un total de 6
parcelas en cada uno (ubicandose las parcelas a la altura de los estratos), donde fueron
divididas tres parcelas al lado izquierdo y tres al lado derecho de cada canal, iniciando

en el transepto 1 (que se encontraba en la entrada del canal) y finalizando en el
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transepto 9 (ubicado en la parte mas interna del canal), realizando de esta forma 54

parcelas por zona de muestreo.

Las parcelas fueron realizadas con un area de 10 x 10 m, coincidiendo con Silva

& Bonilla (2001). El total de parcelas realizadas durante el estudio fueron 108, por lo que

se muestred un area total de 10,800 m>.
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Figura 12: Disefio de muestreo de un sitio, donde se observa la ubicacion de los estratos y transeptos
ademas de las distancias entre ellos, también se observan las parcelas representadas con cuadros y
de cuanto fue el area de ellas. Tomado de Google Earth. Modificado y editado en Paint de Office 2003.

3.2.1.2 Metodologia de campo

El periodo de ejecucion de la fase de campo fue de 6 meses partiendo de

noviembre/2009 a abril/2010, durante la fase de campo se efectuaron 4 viajes para cada
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zona de muestreo, haciendo un total de 8 viajes con un periodo de cinco dias por cada
visita realizada, los viajes fueron planificados tomando como referencia las fluctuaciones
de marea baja en la zona de Bahia de Jiquilisco. Para el traslado a los lugares de
muestreo se hizo uso de una lancha de fibra de vidrio con motor fuera de borda de 50 HP

marca YAMAHA.

Por cada visita se realizo el muestreo de 2 6 3 transeptos, donde se contaba con
seis horas para dicho muestreo, debido al tiempo de duracidon de la marea baja; siendo

extraidos todos los individuos que se encontraban dentro de cada parcela.

La recoleccion de muestras se realizé extrayendo manualmente los individuos
de Anadara tuberculosa que se encontraron presentes dentro de cada parcela, contando
con el apoyo de dos curileros para su extraccion; luego, los individuos colectados fueron
guardados en bolsas de nylon, identificando cada bolsa con una vifieta donde se
registraban los datos de: transepto, lado y estrato, para ser trasladados posteriormente a
la Estacién Acuicola de Moluscos del Centro de Desarrollo de la Pesca y Acuicultura

(CENDEPESCA) en Puerto El Triunfo.

Para conocer la biometria del total de curiles colectados, fue seleccionada una

muestra de 30 individuos (n = 30), siendo aplicado este tratamiento por cada parcela.

Para conocer la relacion que existe entre los parametros fisico-quimicos con la
distribucion y la abundancia de las especies, en cada parcela fueron tomados tres

registros de los parametros temperatura, pH y salinidad; siendo tomados del agua que
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queda en las pozas de agua que son formadas en el suelo del manglar durante la marea
baja. Para el primer parametro se sumergié termoémetro de mercurio con precision de

0.1° C dentro de las pozas de agua (figura 13).

Figura 13: Toma de temperatura en una poza de agua formada durante la marea baja en el canal de
Puerto Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan.

Para el registro del pH, se utilizé un peachimetro marca YOKOGAWA modelo
PHB82 del cual se sumergié el electrodo en una muestra de agua de la misma poza

donde se tomo la temperatura para obtener el dato de pH (figura 14).

Figura 14: Toma de pH en una poza de agua formada durante la marea baja en el canal de Puerto
Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan.
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La salinidad por su parte se registrd, por medio de un hidrometro donde se
extraia el agua de la poza y se depositaba directamente en él (figura 15), luego por
medio de la temperatura y el dato obtenido con el hidrometro se calcul6 la salinidad en

UPS (Unidades Practicas de Salinidad).

Figura 15: Registro de la densidad del agua tomada de una poza de agua formada durante la marea
baja en el canal de Puerto Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan.

Para el calculo de los parametros fisico-quimicos (temperatura, pH y salinidad),
los tres registros tomados por parcela fueron promediados obteniendo un valor para
cada parcela. Los datos que fueron obtenidos por cada registro se colocaron en una hoja

de recoleccion de datos fisico-quimicos (anexo 1).

Para la determinacion de la granulometria, las muestras de sustrato fueron
extraidas por medio de un tubo de PVC de 10 cm de diametro, tomando una muestra por
parcela a una profundidad de 30 cm (figura 16); luego, las muestras fueron depositadas
en bolsas plasticas para transportar el sustrato al laboratorio de suelos de PROCAFE,

donde fue realizado un analisis de textura de suelos a través del método de Bouyoucos
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con el cual se conocio el porcentaje de particulas de arena, limo y arcilla presentes; asi

como también, el tipo de suelo presente en ambas zonas de muestreo.

Figura 16: Colecta de sustrato con tubo de PVC de 10 cm de diametro en el canal de Puerto Ramirez,
Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Las muestras de sustrato fueron extraidas de las parcelas que se ubicaron en
los transeptos 2, 5 y 8, encontrandose éstos transeptos en el punto medio de cada sitio,

siendo utilizado este método en ambos lugares (Puerto Ramirez y El Jobal).

3.2.2 Fase de laboratorio

En el Laboratorio de Moluscos del Centro de Desarrollo de la Pesca y
Acuicultura (CENDEPESCA) Puerto El Triunfo, de los individuos que se colectaron, una
muestra de 30 curiles por parcela fueron sometidos a analisis biométrico, conociendo de
esta forma las tallas y pesos que presentaban. Los datos obtenidos durante la fase de
laboratorio se colocaron en una hoja de colecta, registrando los datos que fueron

tomados para la identificacién de las parcelas (anexo 2).
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La biometria se realizdé midiendo y pesando los treinta individuos colectados de
Anadara tuberculosa, los cuales fueron previamente lavados para eliminar los residuos
de lodo que presentaron, luego se colocaron en una bandeja de diseccidén, donde se

procedié a medirlos, por medio de un calibrador vernier con escala de 0 a 200 mm.

Las mediciones que fueron tomadas de cada individuo fueron: longitud valvar,
donde se mide la distancia valvar maxima, desde el borde anterior al posterior en sentido
perpendicular a la altura (figura 17-A); altura valvar, midiendo la distancia maxima en
sentido de las lineas de crecimiento, desde el borde del umbo hasta el extremo opuesto
(figura 17-B) y ancho valvar que corresponde a la distancia maxima entre las valvas

cerradas derecha e izquierda, en sentido perpendicular a la altura y la longitud (figura

17-C).

Figura 17: Toma de datos de longitud (A), altura (B) y ancho (B) de la concha de Anadara tuberculosa,
en el laboratorio de moluscos de CENDEPESCA, Puerto El Triunfo, 2010.

Para la obtencion del peso, se coloco una caja de petri sobre una balanza digital
marca Shimadzu modelo BW 420H con escala de 0.001 a 420 g; posteriormente, se
colocé a cada curil dentro de la caja de petri que estaba sobre la balanza, obteniendo de

esta forma el peso individual en gramos (Figura18).
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Figura 18: Registro de peso en gramos de los individuos de Anadara tuberculosa, en el laboratorio de
moluscos de CENDEPESCA, Puerto El Triunfo, 2010.

Para la determinacion del sexo de los individuos se realiz6 un corte transversal
de las gdénadas de cada uno de los ejemplares, donde se observd que las hembras se
diferencian por poseer una coloracién naranja con aspecto granular y los machos por
presentar una coloracion blanquecina y pegajosa al tacto (figura 19), la identificacion se
realizd6 por medio de una observacién directa y siguiendo el criterio de color de las
gonadas descritos por Cruz, 1983 (citado por Aquino y Galvez, 1997); asi mismo, se

conté con la ayuda del personal técnico de CENDEPESCA Puerto El Triunfo.

Figura 19: Gonadas de Anadara tuberculosa, observandose con coloracidn naranja a la hembra y
coloracion blanquecina al macho, tomada por Escobar (2010).
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3.2.3 Analisis de Datos
Los datos obtenidos durante cada uno de los muestreos, fueron ingresados en

una base de datos y luego fueron procesados, utilizando para ello el programa Microsoft

Office Excel 2007.

Segun Smith (2001), la abundancia se encuentra definida como el numero de
individuos en una determinada area; mientras que; la densidad es el numero de
individuos expresados por unidad de area es decir: individuos / m? (Krebs, 1985). La
abundancia y densidad fueron tomadas por cada parcela; asi como también, por sitios,

estratos y zonas.

La abundancia, fue determinada por medio de la suma de todos los individuos
que fueron encontrados por sitios, estratos y zonas; mientras que, la densidad fue
obtenida del la sumatoria del numero de individuos entre el area muestreada. Para la
obtencidn de los datos de abundancia y densidad se utilizaron las siguientes formulas:
Abundancia: A = Y nporlugar
Donde:

A: Abundancia
2: Sumatoria

n: Cantidad de individuos

Densidad: D ==

Donde:
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D: Densidad
2: Sumatoria
n: Cantidad de individuos

m?: Area en metros cuadrados

El analisis biométrico se realizé por medio de estadistica descriptiva basica,
utilizando los datos de longitud total (largo) de los individuos, donde se estimd el
promedio, la moda, mediana y su respectiva desviacion estandar, ademas de utilizar la
minima y maxima, para el peso se utilizaron todos los estadisticos mencionados

anteriormente, a excepcion de la moda.

El indice de condicion por su parte, se encuentra definido como el grado de
condicion somatica de una especie con relaciéon al medio en que vive (Tresierra &
Culquichicén, 1993), por lo que se determiné el IC (indice de condicién) a cada uno de
los individuos de la muestra de 30 que fueron obtenidos por parcela; para poder conocer
cual era el IC normal dentro de los individuos que fueron muestreados durante la

investigacion se aplicé la siguiente formula segin Kani comunicacion personal’.

IC = )*100

kLa * Al x An
Donde:

IC: indice de condicion

P: Peso total del curil

La: Largo de la concha

' Kani, K. 2010. indice de condicién (correo electronico). Chile.
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Al: Alto de la concha

An: Ancho de la concha

La CPUE (Captura Por Unidad de Esfuerzo) por su parte se encuentra definida
como una variable que suministra datos de la cantidad del recurso que es extraido por
una persona en un dia de faena, por lo que la CPUE fue calculada para conocer cuantos
individuos fueron extraidos durante el tiempo de muestreo de ésta investigacion, la
CPUE fue calculada mediante la formula propuesta por Alvarado, (2006):

i1 Ci
CPUE = (T * t

Donde:

CPUE: Captura por Unidad de Esfuerzo
n: Numero de curileros

Ci: Numero de conchas

t: Tiempo

Segun Bonilla (s.f.), la regresion lineal simple establece una relaciéon entre dos
variables (una dependiente y otra independiente), de acuerdo a esto se puede predecir 0
estimar el valor de la variable dependiente a través de la ecuacion resultante de la
regresion.

Y.=a+bX
Donde:

Yc: Valor tedrico de Y, o valor estimado de Y

53



a: Interseccion con el eje de las ordenas Y
b: Pendiente de la linea de mejor ajuste, cambio en el valor de Y
X: Variable independiente

Asi mismo, se estimo el valor de “r”, el cual establece que los valores se pueden
encontrar entre -1 a 1, si el valor resultante se acerca a 1 la relacién positiva y si se
acerca a -1 la relaciéon es negativa, siendo ambas significativas; por el contrario, a

medida se aleja de -1 6 1 y se acerca a 0 se dice que la relacion no es significativa.

La regresion lineal simple fue utilizada para conocer el grado de significancia de
la relacién entre la abundancia de individuos y los parametros de temperatura, salinidad
y pH en ambas zonas de estudio; asi como también, para conocer el grado de relacion
entre la abundancia y las particulas de suelo (arena, limo y arcilla) y el grado de relacion

que existe entre el indice de condicion de los individuos y las particulas de sustrato.

El Analisis de Varianza de una sola via (ANOVA) es utilizado para determinar si
existen diferencias entre dos o0 mas grupos de datos (Hernandez- Sampieri et al., 2006),
por lo que fue utilizado para conocer si existia diferencia entre la longitud de los
individuos por sitios de muestreo de cada zona; asi mismo, fue utilizada para conocer si
existia diferencia entre el indice de condiciéon de individuos de cada sitio en ambos
lugares. La ANOVA fue realizada con una certeza de 0.05, realizando como prueba
complementaria una prueba de rangos multiples de Duncan con la que se determiné que
sitios eran diferentes, utilizando para ello el programa SPSS 17.0 Multilenguaje

(Statistical Product and Service Solutions).
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IV. RESULTADOS

4.1. Distribucion, abundancia, densidad e indice de condicion de

Anadara tuberculosa

La distribucion, abundancia, densidad e indice de condicion, fueron
determinadas como parte de la evaluacion poblacional en los individuos colectados de
Anadara tuberculosa, en los canales principales de Puerto Ramirez y El Jobal; para lo
cual, se estimaron promedios por sitios, estratos y zonas, realizando una comparacion

entre Puerto Ramirez y El Jobal.

Los individuos de Anadara tuberculosa se encontraron presentes en todos los
sitios y estratos tanto en Puerto Ramirez como en El Jobal, observando que esta

especie se encuentra distribuida en forma aleatoria dentro de los ambos canales.

En las tablas 1 y 2, se muestra la abundancia encontrada en cada uno de los
sitios y estratos de Puerto Ramirez y El Jobal; asi mismo, se observa la distribucién de
los individuos que fueron encontrados en ambos canales; ademas, en ambos canales
existen parcelas ubicadas en diferentes sitios y estratos donde no hubo presencia de

individuos, encontrandose mayor cantidad de parcelas sin individuos en Puerto Ramirez.
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Tabla 1: Abundancia y distribucién de individuos de Anadara tuberculosa por sitio y por estrato en los
canales principales de Puerto Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Puerto Ramirez
lzquierdo Derecho

El EM  EE EE Em & @
4 5 15 13 12 9

s1 10 9 10 0 0 0 139
7 13 8 1 1" 12
6 25 1 12 1 9

s2 18 20 4 65 32 25 274
0 0 5 1 25 15
0 1 1 8 9 0

s3 o 24 28 22 0 0 222
1 20 84 24 0 0

Total 46 117 156 156 90 70 _ 635

Tabla 2: Abundancia y distribucion de individuos de Anadara tuberculosa por sitio y por estrato en los
canales principales de El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

El Jobal
lzquierdo Derecho
El EM  EE EE em g @
10 16 15 9 8 9
s1 17 7 17 4 4 13 200
7 14 8 12 15 15
13 1 14 14 9 12
s2 8 11 2 24 20 271 221
1 17 8 30 0 0
m 19 41 31 0 4
s3 21 13 17 51 1 15 288
1 1 7 12 9 4

Total 89 119 129 187 86 99 709

La abundancia y densidad por estratos reflejaron que el total de los individuos de

los estratos externos (EE) en Puerto Ramirez fue de 312 individuos y el total de

individuos en los estratos externos de El Jobal fue de 316 (tabla 3). En el estrato EM la

abundancia fue de 207 y 205 individuos para Puerto Ramirez y El Jobal respectivamente.

En el estrato El, se presenté una abundancia de 116 individuos para Puerto Ramirez y

188 individuos para El Jobal.
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En cuanto a la densidad el estrato EE presenté 0.17 ind/m? en Puerto Ramirez y
0.18 ind/m? en El Jobal, en el estrato EM se presentaron 0.12 y 0.11 ind/m? para Puerto
Ramirez y El Jobal respectivamente; para el estrato El, en Puerto Ramirez se obtuvieron

0.06 ind/m? y para El Jobal 0.10 ind/m?.

Por lo que se observé que tanto la abundancia como la densidad de individuos
fueron mayores en los estratos externos y disminuyen en los estratos medio e interno

que se encuentran poco inundados por el cuerpo de agua durante la marea alta.

Tabla 3: Abundancia y densidad de individuos de Anadara tuberculosa por estratos en los canales
principales de Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Puerto Ramirez El Jobal
*EE *EM *El EE EM El
Abundancia 312 207 116 316 205 188
Densidad
(indlmz) 0.17 0.12 0.06 0.18 0.11 0.10

*Las letras de los estratos indican la posicion en la cual se colocaron dentro de cada zona de muestreo (EE: Estrato
externo, EM: Estrato medio y El: Estrato interno).

En la tabla 4, se observa la abundancia y densidad por sitios, donde el sitio S1
presentd una abundancia de 139 individuos en el canal de Puerto Ramirez y 200

individuos en el canal de El Jobal.

En el sitio S2 la abundancia fue de 274 individuos en Puerto Ramirez y 221
individuos en El Jobal, donde se observdé un aumento en el nimero de individuos en los
canales; en el sitio S3 se registraron 222 individuos en Puerto Ramirez y 288 individuos
en El Jobal.
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En cuanto a las densidades por sitio, en el sitio S1 se obtuvieron 0.08 y 0.11
ind/m? en Puerto Ramirez y El Jobal respectivamente, siendo éstas las menores
densidades en las dos zonas, en el sitio S2 las densidades fueron 0.15 y 0.12 ind/m? en
Puerto Ramirez y El Jobal. El sitio S3 por su parte mostré6 en Puerto Ramirez una

densidad de 0.12 ind/m? y El Jobal de 0.16 ind/m? (tabla 4).

La abundancia y la densidad por sitios presentaron un comportamiento similar,
donde la menor cantidad de individuos se encontraron en los sitios S1 en ambos
canales; sin embargo en El Jobal la mayor cantidad de individuos se encontré en el sitio

S3; mientras que en Puerto Ramirez la mayor cantidad se encontro en el sitio S2.

Tabla 4: Abundancia y densidad de individuos de Anadara tuberculosa por sitios en los canales
principales de Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Puerto Ramirez El Jobal
S1 s2 s3 s1 s2 s3
Abundancia 139 274 222 200 221 288
Densldad 008 015 012 011 042 0.6
(ind/m®)

La abundancia y densidad fueron promediadas por zona, para realizar una
comparacion entre los canales de Puerto Ramirez y El Jobal (tabla 5). La cantidad de
individuos encontrados en Puerto Ramirez y El Jobal fue de 635 y 709, existiendo una
mayor cantidad de individuos en El Jobal, con un total de 1,334 individuos colectados en
los dos canales. La densidad al igual que la abundancia fue mayor en El Jobal donde se
obtuvieron 0.13 ind/m? en comparacion a Puerto Ramirez donde se encontraron 0.12

ind/m?, teniendo un total para ambos canales de 0.12 ind/m?.
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Tabla 5: Abundancia y densidad de individuos de Anadara tuberculosa en los canales de Puerto
Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Densidad

Lugar Abundancia (ind/mz)
Puerto Ramirez 635 0.12
El Jobal 709 0.13
Total 1,344 0.12

El indice de condicion fue tabulado en rangos, donde se identificaron los

condicion por zonas.

porcentajes de la poblacion que se encontraban dentro de cada rango, realizandose
dicho analisis por sitios y zonas, para poder determinar en que rangos se encontro el

mayor porcentaje de la poblacién; ademas, se determiné el promedio del indice de

En la tabla 6, se muestra que el indice de condicion en Puerto Ramirez fue

72.49y 76.79 % respectivamente.

establecido en cada uno de los sitios, el mayor porcentaje de individuos fue encontrado

en los rangos de 60 — 70 del IC en los tres sitios (S1, S2 y S3), con porcentajes de 68.42,

Tabla 6: indice de condicién de los individuos de Anadara tuberculosa por sitios en Puerto Ramirez,

Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

R S1 S2 s3
Ind. (%) Ind. (%) Ind. (%)
30 -40 0 0.44 0.6
40 -50 15 0.87 0.6
50 -60 4.51 4.8 6.55
60 -70 68.42 72.49 76.79
70 -80 24.06 17.9 12.5
80 -90 0 2.18 2.38
90 -100 15 1.31 0.6
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En la tabla 7, se observa que el indice de condicion que se presento en los sitios
de El Jobal, obtuvo su mayor porcentaje de individuos en el rango de 60 — 70 IC, los
porcentajes ubicados en este rango fueron para el sitio S1 de 75.00%, para el sitio S2 de
51.85% vy para el sitio S3 de 56.50%, donde el sitio S1 fue el que presentdé un mayor

porcentaje de individuos.

Tabla 7: indice de condicién de los individuos de Anadara tuberculosa por sitios en El Jobal, Bahia de
Jiquilisco, Usulutan, 2010.

R S1 S2 s3
Ind. (%) Ind. (%) Ind. (%)
10 -20 0 0.46 0
20 -30 0 0 0.41
30 -40 0 1.39 0
40 -50 0.5 1.39 1.63
50 -60 3 6.02 10.16
60 -70 75 51.85 56.5
70 -80 19 36.11 26.42
80 -90 15 2.78 4.88
90 -100 1 0 0

En la figura 20, se observa que en el canal de Puerto Ramirez, el mayor
porcentaje de individuos (72.32%) se encuentran en el rango de 60 — 70 de IC,

considerados dentro de la categoria normal.
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Figura 20: indice de condicién de los individuos de Anadara tuberculosa muestreados en Puerto
Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan 2010.
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En la figura 21, se observa que en la zona de El Jobal al igual que en Puerto
Ramirez, el mayor porcentaje de individuos de Anadara tuberculosa fue encontrado en el

rango de 60 — 70 IC, con un porcentaje de 60.57%.

El porcentaje de individuos con un indice de condicidén aceptable fue de 91.39%
en el canal de El Jobal, existiendo un mayor porcentaje de individuos con un buen indice

de condicion en Puerto Ramirez.
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Figura 21: indice de condicién de los individuos de Anadara tuberculosa muestreados en el canal
principal de El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan 2010.

En la tabla 8, se observa que el indice de condicion promedio por zonas fue de 66.63
en el canal de Puerto Ramirez y 68.48 en el canal de El Jobal, observando un leve

incremento en El Jobal.

Tabla 8: Promedio de indice de condicion de los individuos de Anadara tuberculosa en Puerto Ramirez
y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Lugar IC
Puerto Ramirez 66.63
El Jobal 68.48
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La ANOVA en Puerto Ramirez fue P<0.05, por lo que se existié diferencia entre
los sitios. Mediante la prueba Duncan se determiné que los sitios S1 y S2 son similares
con promedios de 67.65+6.04 y 66.7216.44 respectivamente, el sitio S3 por su parte se
encontré con en promedio de 65.46+5.85, por lo que se establecié como diferente a los

otros sitios (figura 22-A).

En El Jobal la ANOVA fue P>0.05, por lo que no se observaron diferencias
significativas entre los sitios, mostrando valores promedio de 67.41+£5.40, 67.73+7.88 y

67.10+7.79 en los sitios S1, S2 y S3 respectivamente (figura 22-B).
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Figura 22: Promedios e intervalos de confianza para el indice de condicion de A. tuberculosa
presentes en los sitios de los canales de Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco,
Usulutan, 2010.

4.2. Biometria de Anadara tuberculosa

Para la biometria de los individuos de Anadara tuberculosa muestreados, se

estimaron medidas de tendencia central por sitio, por estrato y por zona.
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La biometria por estrato se observa en las tablas 9 y 10, donde la longitud
promedio en la tabla 9 para Puerto Ramirez fue de 4.91 cm en el estrato externo, la
mediana fue de 4.9 cm, mientras que la moda fue de 5.0 cm, observando que los valores
de tendencia central se encuentran similares, la dispersién de datos fue de 0.67 cm,
encontrandose a los individuos en un rango de tallas de 3.0 a 7.0 cm; los estratos EM y
El presentaron iguales valores en promedio con 4.90 cm de mediana y moda con 4.9 y
5.0 cm respectivamente y la desviacion estandar fue de 0.67, variando en los valores

minimos y maximos entre 2.8 a 7.6 cm en el estrato EM y el estrato El entre 2.9 y 6.4 cm.

El canal de El Jobal, presentdé poca diferencia en cuanto a los valores de
tendencia central de la biometria de Anadara tuberculosa, en el estrato EE, la longitud
promedio fue de 4.37 cm con una dispersion de 0.76 cm., la mediana y la moda se
encontraron con valores similares al promedio con 4.4 y 4.5 cm respectivamente,

mientras que el rango de talla de los individuos en este estrato fue de 2.1 a 6.4 cm.

Los estratos EM y El del canal de El Jobal presentaron valores promedio
similares con 4.38 y 4.37 cm. respectivamente, con dispersiones de 0.76 cm para las dos
zonas, los valores de la mediana y la moda en ambos estratos fueron iguales con 4.4 cm
para la mediana y 4.0 cm para la moda, por lo que los valores de tendencia central son
cercanos entre si. Los rangos en que se encontraban los individuos fueron: para el
estrato EM de 2.9 a 6.4 y para el estrato El de 1.0 a 6.2, donde se observd que las

menores tallas en las dos zonas se encontraron en este ultimo estrato.
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Tabla 9: Promedio de talla (longitud) de individuos muestreados de Anadara tuberculosa en los
estratos (Estrato Externo EE, Estrato Medio EM., Estrato Interno El) de los canales principales de
Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Lugar Estrato n de Longitud (cm)
ind Prom Med Moda DS Min Max
EE 223 4.91 4.9 5.0 0.67 3.0 7.0
r: uerto EM 204 4.90 4.9 5.0 067 28 7.6

amirez

El 116 4.90 4.9 5.0 0.67 2.9 6.9
EE 316 4.37 4.4 45 0.76 2.1 6.4
El Jobal EM 205 4.38 4.4 4.0 0.76 2.9 6.4
El 188 4.37 4.4 4.0 0.76 1.0 6.2

En la tabla 10, los valores promedio de peso por estrato poseen un alto grado de
dispersion, en Puerto Ramirez el estrato EE, presenté un peso promedio de 33.19 gr.
con dispersidon de 15.22 gr., la mediana fue de 31.06 gr. mostrando valores abajo del
promedio, el peso promedio para los individuos de Anadara tuberculosa se encontraron

en un rango de 6.56 a 126.93 gr.

En los estratos EM y El del mismo canal, los promedio de peso fueron similares
con 32.97 y 32.95 g. respectivamente, la dispersion fue para el estrato EM de 14.99 g. y
15.19 gr. para el estrato El, los valores de la mediana se encontraron debajo de los
promedio con 31.06 y 30.97 g. para los estratos EM y El respectivamente, los rangos de

peso fueron de 6.74 a 72.02 g. para el estrato EM y de 5.39 a 86.45 g. para el estrato El.

A diferencia de Puerto Ramirez, El Jobal presenta mayor similitud en cuanto a
los valores centrales de peso en los tres estratos, en los estratos EE, EM, y El, los
promedios fueron de 25.67, 25.78 y 25.73 g. con dispersion de 14.07, 14.10 y 14.05 g.

respectivamente para cada estrato; las medianas se calcularon para el estrato EE con
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23.08 g., para el estrato EM con 23.18 g. y para el estrato El con 23.18 g., siendo
similares entre si pero presentando valores mas bajos que el promedio en los tres

estratos.

Los rangos de peso en los que se encontraban los individuos de Anadara
tuberculosa fueron: para el estrato EE entre 2.38 a 88.76 g., para el estrato EM entre

5.89y 79.14 g. y para el estrato El entre 0.10 a 66.01 g.

Tabla 10: Promedio de peso de los individuos muestreados de Anadara tuberculosa en los estratos
(EE, EM, EI) de los canales principales de Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan,
2010.

Lugar Estrato n deind Peso (g) - .
Prom Med DS Min  Max
Puert EE 223 3319 31.06 1522 6,56 126,93

uerto

Ramirez EM 204 3297 31.02 1499 6,74 72,02
El 116 3295 3097 1519 5,39 86,45
EE 316 25.67 23.08 14.07 2,38 88.76
El Jobal EM 205 2578 23.18 1410 5.89 79,14
El 188 2573 23.18 14.05 0,10 66,01

La biometria por sitio se presenta en las tablas 11 y 12. En la tabla 11, se
observa que los individuos de Anadara tuberculosa capturados en el sitio S1 de Puerto
Ramirez fueron 139 y presentaron un rango de longitud entre 2.9 y 7.6 cm, el promedio
obtenido para este sitio fue 5.03 cm, presentando una desviacién estandar de 0.74 en

cuanto a la mediana y la moda el valor obtenido fue de 5.0 y 4.9 cm.
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En el sitio S2 de Puerto Ramirez se midieron 236 individuos donde el largo de Anadara
tuberculosa se encontré entre 3.1 y 6.9 cm, la longitud promedio fue de 4.89 cm y su
desviacion estandar de 0.68 cm, por lo que la media es representativa, la mediana

obtenida fue de 4.9 cm y la moda de 5.0 cm.

El sitio S3, presenté un promedio similar al sitio S2 con 4.83 cm y su desviacion
estandar calculada fue de 0.59 cm, la mediana fue de 4.9 cm. y la moda de 5.0 cm., el

rango de tallas en este sitio se encontro entre 3.2 y 6.9 cm, analizando168 individuos.

En cuanto a El Jobal, en el sitio S1 se analizé una muestra de 200 individuos,
donde el promedio obtenido fue de 4.46 cm, con una desviacion estandar de 0.76 cm, la
media y la moda presentaron un valor 4.5 cm, encontrandose la muestra en rango de
tallas de 2.8 a 6.4 cm. El sitio S2 por su parte fue analizada una muestra de 221
individuos, la longitud se encontré en un rango de 1.0 a 6.4 cm, presentando este sitio la
menor talla registrada en ambas zonas de estudio, el largo promedio fue de 4.44 cm con
una desviacion estandar de 0.80 cm. encontrandose en un porcentaje donde la media es

significativa, la mediana se encontr6 con 4.5 cm, sin embargo la moda fue de 5.0 cm

En el sitio S3 los individuos analizados fueron 255, el rango de talla se encontrd
entre 2.1 a 6.2 mm, la longitud promedio fue de 4.26 cm y la desviacidon estandar fue de
0.70 cm, la mediana obtuvo un valor similar al la media con 4.2 cm, mientras que la
moda fue de 4.0 cm. Se observé que en ambas zonas las mayores longitudes promedio
se encontraron en los sitios S1 en la entrada de los canales y disminuyen al interior de

los mismos.
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Tabla 11: Andlisis de talla (longitud) de individuos muestreados de Anadara tuberculosa en los sitios
(S1, S2 y S3) de los canales principales de Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan,
2010.

Longitud (cm)

Lugar Sitio n de ind
Prom Med Moda DS Min Max
Puert S1 139 503 50 49 074 29 76

uerto

Ramirez S2 236 489 49 50 068 31 6.9
S3 168 483 49 50 059 32 69
$1 200 446 45 45 076 28 64
El Jobal S2 221 444 45 50 080 10 64
S3 255 426 42 40 070 21 6.2

En la tabla 12 se observd que en el sitio S1 de Puerto Ramirez, con 139
individuos analizados, se obtuvo un rango de peso en gramos que se encuentra entre
5.39 y 126.93 g., siendo este sitio el que presenta el peso mayor en ambos canales, el
promedio obtenido fue de 37.66 g. con una desviacion estandar de 17.76 g., la mediana

que se obtuvo fue de 32,95 g.

En el sitio S2 de Puerto Ramirez, el peso promedio fue de 32.43 g. y la
desviacion estandar de 14.43 g., la mediana obtenida fue de 30.73 g. acercandose al

valor promedio, los valores de peso se mantuvieron en un rango de 6.29 a 87.44 g.

Para el sitio S3, los valores de peso se encontraron en un rango de 6.74 y

118.32 g., donde el promedio fue de 30.55 g., con una desviacion estandar de 13.17 g. la

mediana por su parte fue de 29.88 g., presentando un valor cercano a la media.

67



En EI Jobal el peso en el sitio S1, se determiné en un rango de 4.87 a 80.25 g. el
promedio fue de 27.09 g. y 13.17 g. en cuanto a la desviacion estandar, la mediana fue

de 23.44 g., alejandose del valor promedio.

El peso en el sitio S2 oscilé de 0.10 a 88.76 g, encontrandose en este sitio el
peso menor de los lugares, la mediana fue de 24.73 g. y el promedio fue de 27.22 g, con
una desviacion estandar de 14.98 g., por lo que se observa una similitud entre los sitios

S1y S2 de esta zona.

En sitio S3 de el canal de El Jobal, se obtuvo un promedio de 23.48 g., con una
desviacién estandar de 12.21 g., la mediana por su parte fue de 21.39 g., observando
que la mediana es mas baja que la media, los valores de la variable peso se encontraron
en un rango de 2.71 a 79.14 g. En el analisis de peso de los individuos de Anadara
tuberculosa se determind que las desviaciones estandar de se encuentran en un alto

grado de dispersion en cuanto al promedio.

Tabla 12: Promedio de peso (gr) de individuos muestreados por parcela de Anadara tuberculosa en los
sitios (S1, S2 y S3) de los canales de Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Peso (g)
Lugar Sitio n de ind
Prom Med DS Min Max
s1 139 37,66 32,95 17,76 539 126,93
RP uerto S2 236 32,43 30,73 1443 629 8744
amirez
s3 168 30,55 29,88 13,17 6,74 11832
s1 200 27.09 2344 1495 487 80.25
El Jobal S2 221 2722 24,73 1498 0,10 8876
s3 255 2348 2139 1221 271 7914
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La biometria por zona se observa en las tablas 13 y 14, mostrando que, la
longitud en ambas zonas presentoé diferencias. Al comparar el canal de Puerto Ramirez
con el canal de El Jobal se observa que en Puerto Ramirez la longitud promedio fue de
4.90 cm, mientras que en El Jobal fue de 4.38 cm. con dispersién de datos de 0.67 gr. y
0.76 cm. respectivamente, por lo que se observd que los individuos de Anadara
tuberculosa en Puerto Ramirez poseen los valores promedio mayores en comparacion a

El Jobal.

La mediana en Puerto Ramirez fue de 4.9 con un moda de 5.0, siendo similares
al promedio; la mediana en El Jobal fue de 4.4 cm, similar al promedio; sin embargo, la
moda en esta zona fue de 4.0 cm, estando por debajo del promedio. Los rangos en los
que se encuentran los individuos muestreados de Anadara tuberculosa fueron para

Puerto Ramirez de 2.9a 7.6 cm. y de 1.0 a 6.4 cm. en El Jobal.

Tabla 13: Longitud promedio de individuos de Anadara tuberculosa en los canales de Puerto Ramirez 'y
El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Longitud (cm)
Prom Med Moda DS Min Max

Lugar n de ind

Puerto 543 490 49 50 067 29 76
Ramirez
El Jobal 676 438 44 40 076 10 6.4

El peso en los individuos de Anadara tuberculosa en ambos canales presentd
diferencias al igual que la longitud. Para Puerto Ramirez el peso promedio encontrado
fue de 33.19 g. mientras que para El Jobal fue de 25.77 g., encontrandose esta ultima

69



zona con un valor mas bajo en comparaciéon a Puerto Ramirez, la desviacion por su
parte fue de 15.22 g. para Puerto Ramirez y 14.08 g. en El Jobal, por lo que se observa

que la dispersién es alta en cuanto al promedio (tabla 14).

La mediana obtenida fue de 31.06 g. en la zona de Puerto Ramirezy 23.15 g. en
El Jobal. Los rangos de peso en los que se encontraban los individuos de Anadara
tuberculosa fueron en Puerto Ramirez de 5.39 a 126.93 g. y de 0.10 a 88.76 g en El

Jobal.

Tabla 14: Peso promedio de individuos de Anadara tuberculosa en los canales de Puerto Ramirez y El
Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Peso (g)
Lugar n de ind - -
Prom Med DS Min Max
r: uerto 543 3319 3106 1522 539 126,93
amirez

El Jobal 676 2577 2315 14.08 0,10 88.76

La ANOVA reflejé que los promedios de longitud de los individuos de Anadara
tuberculosa en los sitios de Puerto Ramirez, presentaron diferencias significativas con
un valor de P<0.05. Por medio de la prueba de Duncan se pudo establecer que existen
dos grupos de tallas; dentro del primer grupo se encuentran los promedios de tallas de
4.89+0.68 y 4.83+0.59 cm, perteneciendo a los sitios S2 y S3 respectivamente, mientras
que en el segundo grupo se ubica al sitio S1 con un promedio de tallas de 5.03+0.74 cm

(figura 23-A)).
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En El Jobal, la ANOVA fue de P<0.05, por lo tanto se determind que existen
diferencias significativas en los grupos. Por medio de la prueba Duncan se determinaron
los sitios en los cuales existe mayor diferencia, asi para los sitios S1 y S2 se muestra
que presentan promedios de tallas similares con 4.46+0.76 y 4.40+0.80 cm.
respectivamente, mientras que el sitio S3 es diferente con 4.26+0.70 cm. de longitud

promedio (figura 23-B).

5.20 - A 5.20 1 B
5.10 - 5.10
a
5.00 - 5.00 |
4,90 - 4,90
4.80 - 4.80
— —
£ E
(%] [%]
= 4.70- = 4.70 1
= E
= £
J D J
g’ 4.60 = 4.60
- -
4,50 - 4,50
4.40 - 4.40
4,30 1 4.30
420 4,20
410 . 410 L . .
&1 82 s3 51 s2 83
Sitios Sitios

Figura 23: Promedios e intervalos de confianza para la longitud de los individuos muestreados de A.
tuberculosa por sitios, en Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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La relacion entre longitud y peso de Anadara tuberculosa para la zona de Puerto
Ramirez fue de R?=0.91 figura 24-A), mientras que en El Jobal fue de R?=0.93; por lo

que se determind que existe una relacion alta entre ambas variables (figura 24-B).
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Figura 24: Relacion entre longitud y peso de los individuos de Anadara tuberculosa presentes en las
zonas de Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

La distribucion de tallas fue obtenida por estratos y por sitios para comparar

como se encuentran las tallas en las dos zonas (Puerto Ramirez y El Jobal).

La distribucion de tallas por estrato reflejé que en el estrato externo (EE) y el
estrato interno (El) de Puerto Ramirez, la mayor cantidad de individuos se encontraron
en el rango de longitud de 5.0 — 5.5 cm, siendo para el estrato externo de 64 individuos
con un porcentaje de 28.70% (tabla 15 y figura 24) y en el estrato interno la cantidad de
individuos fue de 36 individuos con 31.03% (tabla 15 y figura 25), el estrato medio (EM)
por su parte la mayor cantidad de individuos se encontrd en el rango de longitud de 4.5 —
5.0 cm, con 60 individuos y en un porcentaje de 39.41% (tabla 15 y figura 26). El
porcentaje de individuos encontrados en las tallas de extraccion permitidas por la ley
fueron de: 79.37% en el estrato EE, 70.10 % en el estrato EM y 69.83 % en el estrato El

(figuras 25, 26 y 27).
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Tabla 15: Distribucion de tallas de Anadara tuberculosa por estratos en el canal de Puerto Ramirez,
Bahia de Jiquilisco, Usulutan 2010.

RI?)Z%Ci,tsu ge Estrato Externo Estrato Medio Estrato Interno
(cm) (EE) (EM) (El)
1.0-1.5 0 0 0
1.5-2.0 0 0 0
2.0-2.5 0 0 0
2.5-3.0 0 0 1
3.0-3.5 4 1 2
3.5-4.0 9 11 2
4.0-4.5 33 49 30
4.5-5.0 52 60 26
5.0-5.5 64 56 36
5.5-6.0 40 21 14
6.0-6.5 14 5 4
6.5-7.0 6 0 1
7.0-7.5 1 0 0
7.5-8.0 0 1 0
Total 223 204 116
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Figura 25: Distribucién de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el estrato EE de la zona de
Puerto Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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Figura 26: Distribucion de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el estrato EM de la zona de
Puerto Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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Figura 27: Distribucién de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el estrato El de la zona de
Puerto Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

En el estrato externo (EE) y el estrato interno (El) de El Jobal, la mayor cantidad
de individuos se encontraron en el rango de longitud de 4.5 — 5.0 cm, siendo para el
estrato externo de 72 individuos con un porcentaje de 25.44% (tabla 16 y figura 28) y en

el estrato interno la cantidad de individuos fue de 40 individuos con 21.28% (tabla 16 y
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figura 29). En el estrato externo se observa que el rango de longitud de 4.0 — 4.5 cm,
presenta una cantidad similar a la de el rango de 4.5 — 5.0 cm, con una cantidad de
individuos de 71 y un porcentaje de 25.09%; asi mismo, el estrato interno presenta
rangos de longitud con similar cantidad y porcentaje de individuos, ubicandolos en los

rangos de 3.5-4.0cm,4.0-4.5cmy 5.0-5.5cm.

El estrato medio (EM), presentd la mayor cantidad de individuos en el rango de
longitud de 4.0 — 4.5 cm, con una cantidad de 63 individuos y un porcentaje de 30.73%
(tabla 16 y figura 30). El porcentaje de individuos encontrados en las tallas de extraccion

permitidas por la ley fueron de: 46.64% en el estrato EE, 42.93% en el estrato EM vy

51.06 % en el estrato El.

Tabla 16: Distribucion de tallas de Anadara tuberculosa por estratos en el canal de El Jobal, Bahia de
Jiquilisco, Usulutan 2010.

Rlzr:]%‘i’tsu ge Estrato Externo Estrato Medio Estrato Interno
o) (EE) (EM) (E)
1.0-1.5 0 0 1
1.5-2.0 0 0 1
2.0-2.5 2 0 0
2.5-3.0 6 2 4
3.0-35 25 21 9
3.5-4.0 47 31 38
4.0-4.5 71 63 39
4.5-5.0 72 43 40
5.0-5.5 42 25 38
5.5-6.0 14 16 14
6.0-6.5 4 4 4
6.5-7.0 0 0 0
7.0-75 0 0 0
7.5-8.0 0 0
Total 283 205 188
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Figura 28: Distribucion de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el estrato EE de la zona de El

Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

Frecuencia (%)

o W»
=t o

i £ 1

Sy

.
o~
i
%0
~
o
N~ © 9 O
QO O
1
A I T I s e I I
IR I T s B B S
— &N &N OO N < << NN O W N~

Rangos de longitud (cm)

Figura 29: Distribucion de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el estrato EM de la zona de El

Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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Figura 30: Distribucién de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el estrato El de la zona de El
Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

La distribucion de tallas por sitio mostré que en los tres sitios de Puerto Ramirez
las longitudes de Anadara tuberculosa oscilaron en forma similar, observando que la
mayor cantidad de individuos se encontraron en el rango de longitud de 5.0 — 5.5 cm,
con valores para el sitio S1 de 40 individuos con un porcentaje de 28.17%, en el sitio S2
la cantidad de curiles ubicados en dicho rango fue de 63 individuos con un porcentaje de
26.69%, mientras que en el sitio S3 fueron encontrados 53 individuos y en un porcentaje

de 32.12% (tabla 17 y figuras 31, 32 y 33).

Se observo también que el porcentaje de individuos encontrados en las tallas de

extraccion permitidas por la ley fueron de: 78.87% en el sitio S1, 70.76 % en el sitio S2 y

73.94 % en el sitio S3.
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Tabla 17: Distribucion de tallas de Anadara tuberculosa por sitios en el canal de Puerto Ramirez, Bahia

de Jiquilisco, Usulutan 2010.

Rangos de

longitud Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
(cm) (81) (82) (83)
1.0-1.5 0 0 0
1.5-2.0 0 0 0
2.0-2.5 0 0 0
25-3.0 1 0 0
3.0-3.5 2 3 2
3.5-4.0 4 9 9
4.0-4.5 23 57 32
4550 38 52 48
5.0-5.5 40 63 53
5.5-6.0 21 38 16
6.0-6.5 8 1 4
6.5-7.0 3 3 1
7.0-7.5 1 0 0
7.5-8.0 1 0 0
Total 142 236 165
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Figura 31: Distribucion de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el sitio S1 de la zona de Puerto

Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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Figura 32: Distribucion de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el sitio S2 de la zona de Puerto
Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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Figura 33: Distribucion de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el sitio S3 de la zona de Puerto
Ramirez, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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En los sitios S2 y S3 de El Jobal se observo que la mayor cantidad de individuos
se presentd en el rango de longitud de 4.0 - 4.5 cm, siendo para el sitio S2 de 59
individuos con un porcentaje de 26.70% (tabla 18 y figura 34) y en el sitio S3 se
encontraron 70 individuos con un porcentaje de 28.46% en dicho rango (tabla 18 y figura
35); mientras que el sitio S1 la mayor cantidad de individuos se encontré en el rango de
longitud de 4.5 — 5.0 cm, con una cantidad de 48 individuos y un porcentaje de 24%

(tabla 18 y figura 36).

El porcentaje de individuos encontrados en las tallas de extraccion permitidas

por la ley fueron de: 52% en el sitio S1, 50.68 % en el sitio S2 y 39.43 % en el sitio S3.

Tabla 18: Distribucion de tallas de Anadara tuberculosa por sitios en el canal de El Jobal, Bahia de
Jiquilisco, Usulutan 2010.

'ﬁiﬁ%‘i’tsu ge Sigc; 1 Sitio 2 Sitio 3
(cm) (S1) (S2) (S3)
1015 0 1 0
15-2.0 0 1 0
2.0-25 0 1 1
2530 1 5 5
3.0-3.5 20 12 22
3.5-4.0 34 30 51
40-45 41 59 70
4550 48 48 56
5.0-5.5 34 44 27
5.5-6.0 15 17 12
6.0-6.5 7 3 2
6.5-7.0 0 0 0
7.0-75 0 0 0
7.5-8.0 0 0 0
Total 200 221 246
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Figura 34: Distribucién de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el sitio S1 de la zona de El
Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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Figura 35: Distribucién de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el sitio S2 de la zona de El
Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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Figura' 36: Distribucion de tallas (longitud) de Anadara tuberculosa, en el sitio S3 de la zona de El
Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

La distribucién de tallas por zonas en el canal de Puerto Ramirez reflejo que la
mayor cantidad de individuos de Anadara tuberculosa se encontraron en el rango de
longitud de 5.0 — 5.5 cm, con una cantidad de 156 individuos y un porcentaje de 28.73%,
encontrandose arriba de las tallas de extraccion permitidas por la ley (tabla 19 y figura
37-A), mientras que en El Jobal la mayor cantidad de individuos se encontré en el rango
de 4.0 — 4.5 cm, con una cantidad de 173 individuos y un porcentaje de 25.59%,

encontrandose por debajo de lo establecido en la ley (tabla 19 y figura 37-B).
El porcentaje total de individuos que se encuentran en los rangos de extraccion

permisibles fueron para Puerto Ramirez de 73.85%, mientras que en El Jobal el

porcentaje fue de 46.75%, siendo éste un porcentaje menor.
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Tabla 19: Distribuciéon de tallas de Anadara tuberculosa por zonas en los canales de Puerto Ramirez y

El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan 2010.

Rangos de
longitud Puerto Ramirez El Jobal
(cm)
1-1.5 0 1
1.5-2 0 1
2-25 0 2
2.5-3 1 12
3-3.5 7 55
3.54 22 116
4-4.5 112 173
4.5-5 138 155
5-5.5 156 105
5.5-6 75 44
6-6.5 23 12
6.5-7 7 0
7-7.5 1 0
7.5-8 1 0
Total 543 676
35.0 ~ A 35.0 - B
30.0 :E 30.0 | 2 o
™~ ~ H
25.0 i 25.0 N
a— (o] ——
& 200 w £200 it
™ g = —
'g 15.0 g 15.0
2 100 2 100 0
=] o S w
v = - 5]
& lzgggga’ Sy e - 23
D-D T T T T T T 1 0.0 T T T T 1
N i onomown oW N oo N o~ ™M L T B I = B T e T
bl I T T s S T B s L Q ! o o I A I
O O = = N ™~Nom < = 1 W1 W W~ = T A S I S S R ST ST RNV ST
Rangos de longitud (cm) Rangos de longitud (cm)

Figura 37: Frecuencia de longitud de Anadara tuberculosa en los canales principales de Puerto

Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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4.3.

Proporcién sexual

La proporcion sexual de Anadara tuberculosa en Puerto Ramirez fue de un 43%

para machos y 57% para hembras, mientras que en El Jobal el porcentaje de machos

fue de 48% y las hembras se encontraron con un porcentaje de 51%; por lo que, se

observa que en ambos zonas de muestreo existe una leve predominancia de hembras

sobre los machos (figura 38 Ay B).

43%

57%

B Hembras

B Machos

48%

52%

m Hembras

H Machos

4.4. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Figura 38: Proporcion sexual de los individuos de Anadara tuberculosa presentes en las zonas de

Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

La CPUE (captura por unidad de esfuerzo) fue estimada por dia en cada uno de

los canales, donde se obtuvo una CPUE de 35 individuos/curileros/tres horas en Puerto

Ramirez y 39 individuos/curileros/tres horas en El Jobal (tabla 20); asi mismo, se estimo

una CPUE aplicada al periodo de ejecucion del trabajo, obteniendo para Puerto Ramirez

318 individuos/curileros/27 horas y para El Jobal de 355 individuos/curileros/27 horas,

observando que la CPUE en El Jobal un poco mas elevada (tabla 21).
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Tabla 20: CPUE obtenida en los nueve transeptos del canal de Puerto Ramirez, durante el periodo de
muestreo (tres horas de muestreo por transepto).

Puerto Ramirez

Tiempo
Transepto Individuos Curileros (horas) CPUE
T1 58 2 3 29
T2 29 2 3 15
T3 52 2 3 26
T4 54 2 3 27
T5 164 2 3 82
T6 56 2 3 28
T7 19 2 3 10
T8 74 2 3 37
T9 129 2 3 65
Total 635 2 27 318

Tabla 21: CPUE obtenida en los nueve transeptos del canal de El Jobal, durante el periodo de
muestreo (tres horas de muestreo por transepto).

El Jobal
Tiempo
Transepto Individuos Curileros (horas) CPUE
T1 67 2 3 34
T2 62 2 3 31
T3 71 2 3 36
T4 73 2 3 37
T5 92 2 3 46
T6 56 2 3 28
T7 116 2 3 58
T8 128 2 3 64
T9 44 2 3 22
Total 709 2 27 355
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4.5. Parametros fisico-quimicos

Los parametros fisico-quimicos tomados en Puerto Ramirez y El Jobal, durante
el desarrollo de la investigacion fueron: temperatura, pH y salinidad, los cuales fueron
registrados y se estimaron los promedios por meses; asi mismo, el promedio total de

cada uno fue estimado para cada zona (tablas 22 y 23).

La temperatura, el pH y la salinidad del agua que se encontraban presente en
las pozas formadas durante la marea baja fueron registrados de noviembre de 2009 a

abril de 2010.

En la tabla 21 se observa que la temperatura se mostré variante durante los seis
meses de muestreo observando que la mayor temperatura se registré en los meses de
noviembre de 2009, marzo de 2010 y abril de 2010 con 31 °C y la minima fue registrada

en los meses de diciembre de 2009 y enero de 2010 con 27 °C.

El mayor promedio en cuanto al pH fue registrado en el mes de abril de 2010 con 7.6;
mientras que, el promedio minimo de pH se registré en el mes de febrero de 2010 con

7.2 (tabla 22).

El valor promedio mayor en cuento a la salinidad fue registrado en los meses de

diciembre de 2009 a abril de 2010 con 34 ups; mientras que el menor valor se registré en

el mes de noviembre de 2009 con 32 ups (tabla 22).
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Tabla 22: Promedio de temperatura, pH y salinidad registrados durante los meses de noviembre de

2009 a abril de 2010, en las zonas de Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan.

Temperatura Salinidad
Meses F(’o Q) H (ups)
Nov-09 31 7.3 32
Dic-09 27 7.3 34
Ene-10 27 75 34
Feb-10 30 7.2 34
Mar-10 31 7.4 34
Abr-10 31 7.6 34

La temperatura del agua extraida del sustrato del canal de Puerto Ramirez

presentd un valor promedio de 29 °C, el comportamiento de la temperatura para el canal

de El Jobal mostré diferencias poco significativas presentando un valor de 31 °C. Los

valores del potencial de hidrogeno fueron en promedio para Puerto Ramirez de 7.3 y el

valor promedio en El Jobal fue de 7.4. En relacion con la salinidad en la zona de Puerto

Ramirez se presentaron valores promedio de 34 ups y en la zona de El Jobal se observo

un promedio de salinidad de 34 ups.

Se observod, que la zona de El Jobal presentd valores mayores en cuanto a los

promedio de temperatura, pH y salinidad (tabla 23).

Tabla 23: Promedios de parametros fisico-quimicos, registrados en cada una de las zonas (Puerto

Ramirez y El Jobal), durante el periodo de ejecucion de la investigacion.

Parametros

Puerto

fisico-quimicos Ramirez El Jobal
Temperatura (°C) 29 31
pH 7.3 7.4
Salinidad (ups) 34 34
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4.6. Analisis de sustrato

El sustrato fue analizado de acuerdo a su textura realizando una clasificacion de
las particulas (arena, limo y arcilla) que existen en todos los tipos de suelos; segun la
textura, el sustrato en Puerto Ramirez y El Jobal fue de tipo franco-limoso, se determind
también el porcentaje de cada una de las clasificaciones de particulas por sitio y por

estrato en ambos canales.

En la tabla 24 y figura 39 se observé que los porcentajes de particulas (arena,
limo y arcilla) presentaron valores similares en los tres sitios tanto de Puerto Ramirez
como de El Jobal, observando que ambos canales son similares en cuanto a los

porcentajes.

Tabla 24: Porcentaje de particulas de sustrato (arena, limo y arcilla), por sitios de los canales
principales de Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Puerto Ramirez El Jobal Tipo
de
> 52 53 S1 S2 S3  suelo
Arena 2505 2087 25.40 2887 2230 28.00 1ANCO-
(%) limoso
Limo 6250 6693 5920 5842 66.80 60.80 ''ANCO-
(%) limoso
Arcilla 1550 1219 1530 1271 1270 1120 ranco-
(%) limoso
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Figura 39: Porcentaje de particulas de arena, limo y arcilla por sitios (S1, S2 y S3), en los canales
principales de Puerto Ramirez y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

Los porcentajes de particulas de suelo fueron analizados por zona, teniendo
para cada canal un promedio con respecto a la clasificacién del mismo, observandose

que los porcentajes en los dos canales son similares de acuerdo con la figura 40.

Las particulas de arena presentaron un porcentaje para Puerto Ramirez de
23.78% vy para El Jobal fue de 26.36%, siendo este ultimo el que presentd mayor
porcentaje ambos canales. Las particulas de limo son las que se registraron con un
mayor porcentaje, encontrandose en forma muy similar en Puerto Ramirez (62.87%) y El
Jobal (62.00%); mientras que, las particulas de arcilla son las que se presentaron en
menor porcentaje; sin embargo, en los dos canales se obtuvieron valores similares,

observando a Puerto Ramirez con 13.34% y El Jobal con 12.20%.
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Figura 40: Promedio del porcentaje de arena, limo y arcilla presente en los canales de Puerto Ramirez
y El Jobal, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

4.7 Relacion entre abundancia de curil con parametros fisico-quimicos

La relacion entre la temperatura y la abundancia de Anadara tuberculosa, fue de

R2=0.028 en Puerto Ramirez (figura 41-A) y de R®=0.087 en El Jobal (figura 41-B),

donde se observd que los individuos se encontraron restringidos en rangos de

temperatura de 26 a 31 °C en ambos lugares.
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Figura 41: Relacion entre abundancia de individuos de Anadara tuberculosa y temperatura (°C) en las

zonas de Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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La abundancia de curil respecto al pH en Puerto Ramirez presentd una relacién
de R?=0.011 (figura 42-A); mientras que, en El Jobal la relacion fue de R?=0.000 (figura

42-B), donde los individuos se encontraron dentro de rangos en cuanto al pH de 6.8 a

7.8 en los dos lugares.
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Figura 42: Relacion entre abundancia de individuos de Anadara tuberculosa y pH en las zonas de
Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

La abundancia de curiles y salinidad presentaron en Puerto Ramirez una
relaciéon de R?=0.002 (figura 43-A), mientras que en El Jobal la relacién fue de R?>=0.043
(figura 43-B), en ambos casos se observo que los individuos se encontraron dentro de
rangos de salinidad de 31 a 35 ups en las dos zonas.
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Figura 43: Relacion entre abundancia de individuos de Anadara tuberculosa y salinidad (UPS) en las

zonas de Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.




4.8. Relacion entre abundancia y sustrato

La relacion entre arena y abundancia curiles, fue en Puerto Ramirez de
R?=0.010 (figura 44-A); mientras que, en El Jobal la relacion fue de R?=0.004 (figura
44-B); observando que los individuos se encontraron restringidos en un rango de 19 a

34 % del porcentaje de particulas de arena en ambos canales.
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Figura 44: Relacion entre abundancia de individuos de Anadara tuberculosa y porcentaje de particulas
de arena en los canales Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

La relacion entre limo y abundancia de individuos fue en Puerto Ramirez de
R?=0.012 (figura 45-B); mientras que en El Jobal fue de R?>= 4E-06 (figura 45-A), los
individuos se encontraron un rango de 50 a 70% de limo, tanto para Puerto Ramirez

como para El Jobal.
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Figura 45: Relacion entre abundancia de individuos de Anadara tuberculosa y porcentaje de particulas
de limo en los canales Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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En la figura 46, se observa que la relacion entre la abundancia y la arcilla en

Puerto Ramirez fue de R?=0.002 (figura 46-A), mientras que, en El Jobal fue de

R?=0.034 (figura 46-B), observando que los individuos se encontraron en el rango de 8 a

25% de arcilla en ambos lugares.
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Figura 46: Relacion entre abundancia de individuos de Anadara tuberculosa y porcentaje de particulas
de arcilla en los canales principales de Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan,

2010.

4.9. Relacion entre indice de condicion y sustrato

La relacion entre IC y el porcentaje de arena, fue baja en ambos canales, siendo

de R?= 0.001 en Puerto Ramirez y R?>= 1E-06 en El Jobal, se observé que los individuos

se encontraron dentro de rangos de 19 a 34% (figura 47 Ay B).
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Figura 47: Relacion entre indice de condicion de Anadara tuberculosa y porcentaje de particulas de
arena en los canales de Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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En la figura 48 Ay B, se observa que en el caso de las variables limo e indice de
condicion, no presentan una relacion directa, debido a que en Puerto Ramirez al igual
que en El Jobal el valor estimado fue de 0.000 (R?=0.000), observando que los

individuos se encuentran en rangos de 50 a 70 % de limo.
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Figura 48: Relacion entre indice de condicién de Anadara tuberculosa y porcentaje de particulas de
limo en los canales de Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.

En la relacion entre el indice de condicién y el porcentaje de arcilla, fue en
Puerto Ramirez de R?=0.001 (figura 49-A) y en El Jobal de R?=0.004 (figura 49-B); asi
mismo, se observo que los individuos se encontraron dentro de rangos del porcentaje de

arcilla (8 a 25 %).

180 | y=-0.145¢+68.52 Al L v=0273x+65.24 B
160 R*=0.001 160 R?=0.004 ]
140 140 ¢
120 120 ; .
100 @ . 100 *
(@) . ¢
60 60
*
40 P * 40 . b4 ¢ .
20 20 *t
i} 0
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Arcilla (%) Arcilla (%)

Figura 49: Relacion entre indice de condicion de Anadara tuberculosa y porcentaje de particulas de
arcilla en los canales de Puerto Ramirez (A) y El Jobal (B), Bahia de Jiquilisco, Usulutan, 2010.
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V. DISCUSION

5.1. Distribucion de Anadara tuberculosa

Los individuos de Anadara tuberculosa se encontraron distribuidos de forma
longitudinal y perpendicular; encontrandose entre las raices del mangle en los canales
Puerto Ramirez y El Jobal en la Bahia de Jiquilisco, lo cual concuerda con Fischer et al.,
(1995) en el estudio realizado en el Pacifico Centro Oriental, y Guilbert, (2007) en el
estudio realizado en el Archipiélago Las Perlas, Panama, mencionan que ésta especie

esta distribuida desde la linea de marea baja y entre las raices de los arboles de mangle.

Lo expuesto anteriormente se relaciona con el estudio realizado en el estero
Cuche de Monte de la Bahia de Jiquilisco por ASOCIACION MANGLE/ERD, (2007), en
el cual los resultados obtenidos muestran que la especie Anadara tuberculosa se
encuentra distribuida en 9 estaciones de muestreo ubicadas en la zona intermareal,
coincidiendo con los resultados obtenidos en relacion al estrato externo en la presente

investigacion.

Asi mismo, se observd que los individuos, ademas de estar presentes en el
estrato externo, se encontraron también en el estrato medio e interno de ambos canales,
lo que coincide con Guilbert, (2007), quien en su estudio menciona que Anadara

tuberculosa se encontrd distribuida en tres estratos anteriormente mencionado.
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5.2. Abundancia y densidad de Anadara tuberculosa

En el canal de Puerto Ramirez la abundancia de Anadara tuberculosa fue de
635 individuos; mientras que, en El Jobal la abundancia fue de 709 individuos,
encontrando una mayor cantidad en el canal de El Jobal, lo cual difiere con el estudio de
Cuche de Monte en la Bahia de Jiquilisco, realizado por ASOCIACION MANGLE/ERD,
(2007), donde la abundancia encontrada en las 9 estaciones de muestro en la zona
intermareal vario, desde 11 individuos en la estacion conocida como la Bomba | hasta
189 en la estacion el Desembarcadero, observando que la abundancia tiende a variar de
acuerdo a las condiciones propias de cada lugar, las cuales pueden estar relacionadas
con: el tipo de suelo, el deterioro de la vegetacion del manglar y el grado de explotaciéon

que sufre el recurso en cada zona dentro de la Bahia de Jiquilisco.

Durante ésta investigacion se dividi6 cada zona de muestreo en tres sitios
perpendiculares a la linea del canal, donde la densidad de individuos fue menor en el
sitio 1 (S1) con 0.08 ind/m?en Puerto Ramirez y 0.11 ind/m? en El Jobal, incrementando
hacia el interior de los canales como ocurre en el sitio 2 (S2) con 0.15 ind/m? en Puerto
Ramirez y 0.12 ind/m? en El Jobal y el sitio 3 (S3) con densidades de 0.12 ind/m? en
Puerto Ramirez y 0.16 ind/m? en El Jobal. Por su parte, Silva & Bonilla (2001), realizaron
un estudio en el Manglar de Purruja, Costa Rica, donde los sitios de muestreo fueron
estratificados en tres sectores en forma similar a Puerto Ramirez y El Jobal, encontrando
en la desembocadura de los canales Mayor y Purruja, una densidad de individuos de 1.2
ind/m? y 0.8 ind/m? respectivamente, siendo este sector donde observé la mayor

densidad en ambos canales y disminuy6 hacia al interior de los mismos (sector medio
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con 0.8 ind/m?y sector superior con 0.7 ind/m?). Ademas en el estudio realizado por Silva
& Bonilla, (2001), se menciona que la poblacién de curiles se encuentra en proceso de
disminucién, encontrando densidades por zona de 0.90 ind/m? en el Canal Mayor y 0.70
ind/m? en el Canal Purruja; mientras que, en los canales de Puerto Ramirez y El Jobal

las densidades por zona fueron de 0.12 ind/m? y 0.13 ind/m? respectivamente.

Pese a que las condiciones ambientales en ambos manglares son diferentes, la
metodologia en ambos estudios fue similar, dichos autores también mencionan que el
recurso se encuentra en condiciones de sobreexplotacion, por lo que se observa que las
densidades por sitios y zonas son bajas tanto en el Manglar de Purruja, coincidiendo con
los resultados obtenidos en los canales de Puerto Ramirez y El Jobal en la Bahia de
Jiquilisco; donde se evidencia claramente que las densidades en ambos canales son
bajas, esta condicion puede estar influenciada por el grado de explotacion que recibe
Anadara tuberculosa, concordando con Mora & Moreno, (2008), en su estudio en
realizado en la costa ecuatoriana, donde menciona que las causas de la disminucion del
recurso pueden estar sujetas a la intensa actividad en la recoleccién comercial, por lo
que se puede mencionar que la especie Anadara tuberculosa se encuentra en proceso

de sobreexplotacion en las zonas de Puerto Ramirez y El Jobal.

5.3. Biometria de Anadara tuberculosa

En la investigacion realizada por Chavez (1996), en tres zonas de la Bahia de
Jiquilisco, encontré que los promedios de longitud y peso de Anadara tuberculosa fueron

en Puerto Parada de 4.75 cm y 26.75 g, en Puerto El Triunfo fueron de 4.75cmy 29.46 g
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y en Puerto Avalos los promedios de longitud y peso fueron de 4.80 cm y 28.06 g; si bien,
estos datos fueron tomados en lugares de desembarque, los resultados son similares a
los obtenidos en Puerto Ramirez, donde las longitudes y pesos promedios fueron de
4.90 cm y 33.19 g y difieren con los datos obtenidos en El Jobal donde los promedios de
longitud y peso fueron de 4.38 cm y 25.77 g; observando que en El Jobal la longitud y el
peso promedio fueron menores, esto podria estar sujeto a la presion que es ocasionada
por la extraccion de individuos y por la cantidad de curileros presentes, debido al facil
acceso que presenta éste canal por encontrarse conectado directamente al gran canal

de la Bahia de Jiquilisco.

Asi también, en esta investigacion los sitios de muestreo de los dos canales
presentaron diferencias de longitud entre ellos, observando que en el sitio 1 (S1) se
encontraron los mayores promedios de longitud (Puerto Ramirez con 5.03 cm y El Jobal
con 4.46 cm); mientras que, en los sitios S2 (Puerto Ramirez con 4.89 cm y El Jobal con
4.44 cm) y S3 (Puerto Ramirez con 4.83 cm y El Jobal con 4.26 cm) las longitudes
fueron menores, lo que difiere con lo expuesto por Silva & Bonilla, (2001) en el manglar
de Purruja, Costa Rica, donde se menciona que las menores tallas se encontraron en la
desembocadura de los canales (4.08 cm), siendo mayores en la parte media y superior
de los mismos (4.30 cm y 4.34 cm respectivamente). Dicha diferencia como ya se
menciono con anterioridad, puede esta sujeta a las condiciones propias de los estuarios;
asi mismo, podria deberse a la disposicién de nutrientes presentes en el sedimento que
es aportado por las corrientes de agua procedentes de desembocaduras de rios y a la

cobertura vegetal presente en las areas.
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La frecuencia de tallas, presentd diferencias entre ambos lugares de muestreo,
encontrando que en el canal de El Jobal el porcentaje de individuos con longitudes
superiores los 4.5 cm establecidos por la ley de pesca fue de 46.75%; mientras que, en
Puerto Ramirez el porcentaje de individuos fue de 73.85 %, observando que en El Jobal
la mayor parte de individuos se encuentran en longitudes inferiores a lo establecido por

la ley.

El canal de EIl Jobal presenté una situacién similar a la de Mora & Moreno,
(2007), quienes realizaron una investigacion en la costa ecuatoriana, donde los
porcentajes de individuos que se encontraron por debajo de la talla minima legal (4.5 cm
de longitud) fueron Zona Esmeraldas 58%, Zona Guayas 54%, difiriendo en la Zona El
Oro con 70%, esta situacién puede deberse a las condiciones de accesibilidad de las
areas, lo que facilita la extraccion de curiles, lo cual puede observarse en el CPUE de
ambas zonas, donde los valores de CPUE en ElI Jobal que fueron de 355
individuos/curilero/27 horas; mientras que en Puerto Ramirez fueron de 318

individuos/curilero/27 horas; existiendo una mayor CPUE en el canal de El Jobal.

En cuanto a la relacion entre longitud y peso de Anadara tuberculosa para la
zona de Puerto Ramirez fue de R?=0.91, mientras que en El Jobal fue de R?=0.93; por lo
que, se determin6 que existe una relaciéon alta entre ambas variables, coincidiendo con
los resultados de Silva & Bonilla, (2001), quienes reportan en su investigaciéon una
relacién de R?=0.98 en ambas zonas de muestreo, manifestando que a mayor longitud

adquiere el individuo, sera mayor el peso del mismo.
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5.4. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

La CPUE estimada por dia de muestreo fue de 35 individuos/curileros/horas en
Puerto Ramirez y 39 individuos/curileros/horas en El Jobal, siendo tres horas el tiempo
de duracion aproximado en la colecta de los individuos, por lo que se observé que en el
canal de El Jobal la CPUE fue diferente; las capturas en ambos canales difieren con
ASOCIACION MANGLE/ERD, (2007), en su estudio realizado en el estuario Cuche de
Monte de la Bahia de Jiquilisco, donde encontré que la CPUE esta entre 4.78 hasta
110.87 individuos/hora para las 9 estaciones de muestreo, lo cual puede ser debido a
que en la Bahia de Jiquilisco, existen zonas donde los individuos de Anadara
tuberculosa son mayormente explotados de acuerdo a la accesibilidad que se presenta'y
a comunidades cercanas a las zonas de extraccion, tal como ocurre en canal de El Jobal
lo que puede explicar porque la CPUE fue mas elevada en dicha zona con respecto a

Puerto Ramirez.

5.5. indice de condicién (IC)

El indice de condicién, muestra que el mayor porcentaje de individuos se
encontré para Puerto Ramirez en 72.32% y para El Jobal en 60.57%, los cuales se
ubican en un rango de 60-70 de IC para ambos canales, estos datos muestran que la
mayor cantidad de individuos se encontraron en un rango normal?; asi mismo, se
observo que el promedio de indice de condicidén en Puerto Ramirez fue de 66.63 y en El
Jobal fue de 68.48, lo cual difiere con lo observado por Jordan, (2004), quien en el

estudio realizado en el Golfo de Montijo, Panama, menciona que el promedio de IC

2 Rango normal: predominancia de clases donde se acumula el mayor porcentaje de individuos.
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observado fue de 54.02 obteniendo un menor IC; sin embargo, permite afirmar que en
ambas investigaciones se presenta un rendimiento de carne aceptable. Lo anterior
podria estar sujeto a la disponibilidad de alimento, nutrientes y a las condiciones
ambientales en ambos canales y que favorecen el estado de gordura de los individuos
para el presente estudio, lo que concuerda con lo propuesto por Lucas & Beringer,
(1985) citado por Silva & Bonilla, (2001) y Flores & Licandeo, (2010), quienes mencionan
que el indice de condicion se ve afectado por factores como la disponibilidad de
alimento; ademas mencionan que la actividad fisiolégica de Anadara tuberculosa se

encuentra influenciada por las condiciones ambientales.

5.6. Proporcion sexual

Del total de los individuos disectados para el analisis de génadas, la proporcion
sexual de Anadara tuberculosa en Puerto Ramirez fue de 43% machos y 57% hembras y
en El Jobal fue de 48% machos y 52% hembras, en ambos canales se observo
predominancia de hembras sobre machos, concordando con CENDEPESCA/JICA,
(2007), en el estudio realizado en la Bahia de Jiquilisco, encontraron predominancia de
hembras sobre machos en los canales de Puerto Ramirez (promedio de machos 14% vy
de hembras 65%) y en EIl Jobal (promedio de machos 15% y de hembras 68%); similar
resultado fue encontrado por Silva & Bonilla, (2001), en el Manglar de Purruja, Costa
Rica, donde el porcentaje promedio de machos fue de 43.7% y 56.3% de hembras; asi
mismo, Jordan, (2004), en el estudio realizado en el Golfo de Montijo, Panama y Flores
& Licandeo, (2010), en el estudio realizado en el noroeste de Ecuador, observaron la
misma proporcidn. Lo anteriormente mencionado puede estar afectado segun Chavez et

al., (2010), con los resultados obtenidos en el estudio realizado en la Laguna La Cruz en
101



California, donde se menciona que el crecimiento somatico de los bivalvos se ve
afectado con la disponibilidad de nutrientes; otro factor que influye en la proporcion
sexual de Anadara tuberculosa lo mencionan Flores & Licandeo, (2010), en la
investigaciéon realizada en el noroeste de Ecuador, donde exponen que esta especie
presenta reversion sexual y hermafroditismo protandrico, por lo cual en el primer afio de
vida es macho y luego sufre la reversidn sexual a hembra, lo que afecta que exista una

leve predominancia de hembras sobre machos.

5.7. Analisis de parametros fisico- quimicos

Los parametros fisico-quimicos encontrados para ambos canales con
temperatura de 29 °C, pH de 7.3 y salinidad de 34 ups en Puerto Ramirez y temperatura
de 31 °C en, pH de 7.4 y salinidad de 34 ups registrados en El Jobal, fueron similares a
los rangos encontrados por De Paz & Vides, (2008), en la Bahia de Jiquilisco con valores
promedios de temperatura de 28.3 °C a 31.2 °C y salinidad de 28 a 31.8 ppm, los
cuales concuerdan con lo expresado por Horna, (1987), quien menciona que los valores

obtenidos de estos parametros son normales para los sistemas estuarinos.

La relacion estadistica entre la abundancia de Anadara tuberculosa y los
parametros fisico-quimicos fueron no significativas con valores entre r=0.000 hasta
0.087, lo cual difiere con el estudio realizado por Prieto et al, (2006), en la laguna
estuarina Bocaripo en el Estado Sucre en Venezuela, menciona que la abundancia de
moluscos de la clases Bivalvia, presentan una relacion significativa de r=0.76 con

respecto la temperatura, lo cual puede ser debido a la cantidad de individuos tratados
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estadisticamente y por la fluctuacién en la hora de los registros durante en marea baja;
no obstante, en Puerto Ramirez y El Jobal los individuos fueron encontrados en rangos
de temperatura de 26 a 31 °C; para el pH en rangos de 6.8 a 7.8 y la salinidad en rangos
de 31 a 35 ups; dichos rangos indican que la especie esta influenciada por éstos

factores.

5.8. Analisis de sustrato

Los porcentajes de arena, limo y arcilla presentes en el sustrato de Puerto
Ramirez y El Jobal, donde se encontraron los individuos de Anadara tuberculosa fueron
similares. De acuerdo al cuadro de clasificacion de suelos (anexo 3) y a dichos
porcentajes obtenidos, se afirma que el sustrato presente en ambas zonas es de tipo
franco-limoso, lo cual coincide con Fisher et al., (1995) y CENDEPESCA/JICA, (2007),
donde mencionan que la especie Anadara tuberculosa, se encuentra enterrada en el
sustrato fangoso de los manglares, donde los suelos son blandos y de tipo

limo-arcillosos y esta asociada principalmente a las raices de los mangle.

Los analisis estadisticos de esta investigacion mostraron una baja relacion entre
la abundancia de la especie y los porcentajes de arena, limo y arcilla, presente en el
sustrato de Puerto Ramirez y El Jobal; no obstante, a pesar que los analisis estadisticos
de esta investigacion no mostraron una relacion alta entre la abundancia y el sustrato, se
observo que estos individuos se encontraron en rangos porcentuales de particulas de
sustrato de 19 a 20% de arena, 50 a 70% de limo y 8 a 25% de arcilla, lo cual conforma

el tipo de suelo fangoso franco-limoso, concordando con Guilbert, (2007), quien
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menciona que Anadara tuberculosa se encuentra en suelos fangosos presente en
vegetacion de Rhizophora sp que conforma un habitat adecuado para la presencia de

Anadara tuberculosa.
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VI. CONCLUSIONES

La especie Anadara tuberculosa se encontré entre las raices de los arboles de
mangle y se encontrd distribuida en forma longitudinal y perpendicular dentro del
bosque de manglar presente en los canales de Puerto Ramirez y El Jobal en la

Bahia de Jiquilisco.

Los individuos de Anadara tuberculosa fueron encontrados en ambos canales desde
la zona intermareal hasta 150 m dentro del manglar; concentrandose la mayor
abundancia y densidad en la zona intermareal donde hay mayor dinamica en los

cambios de marea.

La densidad de individuos mostré que la especie se encuentra en un proceso de
sobreexplotacion, que esta siendo ocasionado por la intensa actividad en cuanto a la

recoleccion que sufre el recurso dentro de la Bahia de Jiquilisco.

Las tallas y pesos promedio de Anadara tuberculosa que se pueden encontrar en las
zonas de Puerto Ramirez y El Jobal estaran sujetos al grado de extraccion y la

accesibilidad que presentan las zonas de captura.

El canal de El Jobal presentd un alto porcentaje de individuos con tallas inferiores a
las permitidas por la ley de pesca para la extraccién, por lo que se determind que

este canal esta siendo sometido a una mayor explotacion de acuerdo con los
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resultados del CPUE, lo cual es debido al facil acceso que presenta el canal.

Durante el periodo de investigacion en los canales de Puerto Ramirez y El Jobal, el
indice de condicidn presentd un rendimiento de carne aceptable, por lo que existen
condiciones positivas de nutrientes para una buena calidad de productos en ambas

zonas de muestreo.

La proporcion sexual entre machos y hembras, mostré que durante el periodo de
muestreo en ambos canales hubo una leve predominancia de de hembras sobre

machos.

Los individuos de la especie Anadara tuberculosa se encontraron en rangos de
temperatura de 26 a 31 °C, pH de 6.8 a 7.8 y salinidad de 31 a 35 ups, pudiendo

estar la abundancia influenciada por éstos parametros.

El tipo de suelo que se determind para los canales de Puerto Ramirez y El Jobal fue
franco-limoso, siendo éste el sustrato 6ptimo donde se desarrolla la especie

Anadara tuberculosa.

Los individuos de Anadara tuberculosa durante el periodo de la investigacion, se

encontraron en rangos de porcentajes de arena de 19 a 20%, limo de 50 a 70% y

arcilla de 8 a 25% presente en el sustrato de ambos canales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Evaluar las poblaciones de curil en otras zonas de extraccion de la Bahia de
Jiquilisco, tomando en cuenta otros parametros adicionales como: la vegetacion, la

elevacion topografica del suelo y la calidad de sedimento.

Estudiar con mas detalles la fauna acompanante con bajo valor comercial, que
resulta de la actividad de extraccion, con el fin de establecer el tipo de relacion

existente entre éstos los organismos con Anadara tuberculosa.

Realizar monitoreos de captura de Anadara tuberculosa en la Bahia de Jiquilisco,

para conocer el CPUE y poder establecer planes de manejo sobre el recurso.

Realizar analisis de indice de condicion tomando en cuenta el peso fresco, el peso

seco Y la longitud para poder establecer tallas de rendimiento de carne.

Realizar investigaciones enfocadas en la colecta de individuos que se encuentren en
etapas de reclutamiento, para poder evaluar como y donde se encuentran individuos

con tallas inferiores a las analizadas durante la investigacion.

Realizar este tipo de evaluacion en otras zonas del pais como Estero de Jaltepeque,
Barra de Santiago, El Espino y Bahia de La Unién, con el fin de conocer la situacion

actual del recurso y crear planes de manejo dirigidos hacia éste recurso.
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ANEXOS

Anexo 1: Modelo de hoja de recoleccién de datos fisico-quimicos.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE BIOLOGIA

Lugar Fecha
Nombre del colector
Sitio
Parametros fisico-quimicos
Transepto | Lado | Estrato | Hora| Temperatura (°C) pH Salinidad (ups)
*R1| R2|R3|Prom|R1|R2|R3|Prom|R1|R2|R3|Prom

* El literal R indica que fueron realizados tres registros obteniendo un promedio.
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Anexo 2: Modelo de hoja de recoleccion de datos biométricos de A. tuberculosa.

Lugar

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

ESCUELA DE BIOLOGIA
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Estrato
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Fecha

Caracteristicas
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Anexo 3: Triangulo de textura del suelo
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Clasificacion del suelo por granulometria tomado de:

http://www.monografias.com/trabajos65/propiedades-suelo/propiedades-suelo.shtml
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GLOSARIO

Anadara tuberculosa: Molusco bivalvo con concha sélida ovalada oblicua y
moderadamente alargada, con aproximadamente 35 costillas radiales y abertura bisal
ausente; la superficie externa presenta coloracion marrén a negro y una talla comun
hasta 6 cm. Vive enterrada en el fango presente en los manglares.

Analisis de varianza: estadistico utilizado para realizar comparaciones entre tres o mas
grupos.

ANOVA: Analysis of variance (Analisis de varianza)

Bouyoucos: Método para determinar el contenido de arena, limo y arcilla sin ser
separados las particulas.

CENDEPESCA: Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura

CPUE: Captura por unidad de esfuerzo

Curil: Nombre comun que en El Salvador y Honduras es asignado para la especie
Anadara tuberculosa.

Estrato Externo (EE): Ubicado en la linea de inundacion durante la marea baja

Estrato Interno (El): Ubicado en a 150 m del estrato externo.

Estrato Medio (EM): Ubicado a 75 m del estrato externo.

Franco-limoso: Tipo de suelo que posee una cantidad moderada de particulas finas de
arena, solo una cantidad reducida de arcilla y mas de la mitad de particulas pertenecen
al tamano denominado limo. En estado seco poseen una apariencia aterronada,
destruyéndose facilmente.

IC: indice de condicién
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indice de condicion: refleja el estado somatico o el estado de gordura de los individuos.
JICA: Japan International Cooperation Agency (Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon)

PROCAFE: Fundacién Salvadorefa para Investigaciones del café

Protandrico: Organismo hermafrodita que tiene la condicion de madurar los gametos
masculinos en primer lugar seguido de los gametos femeninos.

Sitio S1: Compuesto por tres transeptos (1, 2 y 3), ubicado en la parte externa del canal
donde tiene influencia directa con el gran canal principal.

Sitio S2: Formado por los transeptos 4, 5 y 6, ubicado en la parte media del canal.

Sitio S3: Formado por los transeptos 7, 8 y 9, ubicado en la parte interna del canal,
donde tiene mas interaccion con la descarga de agua dulce proveniente de la
escorrentia causada por las lluvias.

SPSS: Statical Product and Service Solutions (programa estadistico)

UPS: Unidades Practicas de Salinidad
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