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RESUMEN

En América Latina, varias iniciativas regulan la explotacion de los recursos acuaticos,
especialmente de bivalvos como Anadara tuberculosa y Anadara similis, especies que
habitan en los manglares del pacifico ecuatoriano. El objetivo es analizar la variabilidad
temporal en la estructura poblacional de la Anadara tuberculosa y la Anadara similis en
la provincia de El Oro de 2021 a 2023. Se utilizaron datos recolectados por el Instituto
Publico de Investigacidn de Acuicultura y Pesca del Ecuador y se aplicaron métodos
estadisticos como regresion lineal y la prueba chi-cuadrado. Los resultados mostraron
una tendencia de aumento de individuos por debajo de la talla media de captura,
especialmente en la temporada de verano, y alteraciones en la proporcion de sexos y
madurez gonadal, con implicaciones para la gestion pesquera. Las conclusiones
destacan la necesidad de estrategias de manejo adaptativo y monitoreo constante para
asegurar la sostenibilidad de estas especies.

Descriptores: Estructura poblacional; Anadara tuberculosa; Anadara similis; recursos
acuaticos. (Tesuaro AGROVOC).

ABSTRACT

In Latin America, several initiatives regulate the exploitation of aquatic resources,
especially bivalves such as Anadara tuberculosa and Anadara similis, species that inhabit
the mangroves of the Ecuadorian Pacific. The objective is to analyze the temporal
variability in the population structure of Anadara tuberculosa and Anadara similis in the
province of EI Oro from 2021 to 2023. Data collected by the Instituto Publico de
Investigacion de Acuicultura y Pesca del Ecuador were used and statistical methods such
as linear regression and the chi-square test were applied. The results showed a trend of
an increase in individuals below the average catch size, especially in the summer season,
and alterations in sex ratio and gonadal maturity, with implications for fisheries
management. The conclusions highlight the need for adaptive management strategies
and constant monitoring to ensure the sustainability of these species.

Descriptors: Population structure; Anadara tuberculosa; Anadara similis; aquatic
resources. (AGROVOC Thesaurus)
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INTRODUCCION

La preocupacion mundial por la pérdida de la biodiversidad marina ha impulsado el
desarrollo de estrategias internacionales enfocadas en la conservacion y el manejo
sostenible de recursos acuaticos (Jefferson et al., 2021; Newton et al., 2021). El Convenio
sobre la Diversidad Biolégica (CDB) y el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) numero
14 también llamado “Vida submarina”, establecen compromisos globales para reducir la
sobreexplotacién de especies y preservar los sistemas costeros (Organizaciéon de las
Naciones Unidas, 2015). Estas iniciativas reconocen que la sostenibilidad de los recursos
marinos es fundamental para la seguridad alimentaria y el bienestar econdmico de las
comunidades costeras (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2011).
En América Latina se han implementado diversas iniciativas y actividades de capacitacion
para regular la explotacién de los recursos acuaticos (Valle Fiallos et al., 2023). En el
caso especifico de los recursos bivalvos (moluscos que se caracterizan por tener su
cuerpo comprimido y protegido por una concha dura compuesta por dos piezas o valvas)
estos estudios tienen la finalidad de regular la explotacion y proteger los ecosistemas de
los manglares que los sustentan. En paises como Colombia, Peru y Ecuador han sido
implementadas vedas reproductivas, establecimiento de tallas minimas de captura y
programas nacionales de manejo de estos recursos. Un ejemplo es el proyecto Iniciativa
Pesquerias Costeras (IPC) que abarca varios paises y que busca preservar los recursos
marinos y asegurar la sostenibilidad de la pesca costera (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2017).

Por otra parte, los moluscos bivalvos juegan un importante papel en los sistemas
estuarinos (cuerpo de agua costero semicerrado donde se mezcla el agua dulce de los
rios con el agua salada del mar (Vaughn & Hoellein, 2018). Estos son capaces de filtrar
y mejorar la calidad del agua y formar microhabitats que sirven de refugio para otras
especies. También sus estructuras reducen la erosion al estabilizar sedimentos y su ciclo
de nutrientes enriquece los fondos marinos, son bioindicadores de salud ambiental y

ademas constituyen un recurso alimentario (Shamily Catherine et al., 2024).
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Las conchas prietas Anadara tuberculosa y la Anadara similis son bivalvos que habitan
en los manglares de la costa del pacifico ecuatoriano desde la provincia de Esmeraldas
hasta la provincia de El Oro. Constituyen ademas una fuente de sustento econémico de
comunidades de pescadores artesanales. Sin embargo, la presién extractiva, sumada a
la degradacién de los habitats ha puesto en riesgo la viabilidad de sus poblaciones
naturales (Prado Carpio et al., 2022).

Con el apoyo del IPC en el afio 2020 se socializé el Plan de Accion Provincial para el
manejo de la concha prieta en la Provincia de El Oro. Este plan estableci6 alianzas inter
institucionales y alianzas publico-privadas que contribuyeron al desarrollo de programas
de control y vigilancia de la concha prieta, con la finalidad de favorecer la sostenibilidad
de este recurso, fortaleciendo el monitoreo y la investigacion (Ministerio de Produccién,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, 2021). La costa de la provincia de El Oro cuenta
con extensos manglares, canales de marea y marismas ofreciendo habitats idéneos para
la reproduccion y el desarrollo de bivalvos. Estudios recientes indican sobreexplotacion
de las poblaciones de Anadara debido a que las conchas prietas constituyen la actividad
econdmica primaria para numerosas comunidades, generando ingresos y alimentos, pero
a la vez presionando la sostenibilidad de los bancos naturales (Sanmartin Freire et al.,
2022). Ademas, se ha observado disminucién en la talla promedio de los individuos
capturados, alteraciones en las proporciones de sexo y alteraciones en la biomasa. La
variabilidad temporal en la estructura poblacional de Anadara tuberculosa y Anadara
similis puede estar influenciada por factores como patrones climaticos y estacionales,
fluctuaciones en el esfuerzo pesquero, cambios en la calidad del habitat y procesos
bioldgicos internos como reclutamiento y mortalidad (Vergara-Chen et al., 2024). Estudiar
estas dinamicas resulta esencial para el disefio de estrategias de manejo adaptativo que
permitan la recuperacién de las poblaciones y su uso sostenible a largo plazo.

Este estudio tiene como objetivo analizar la variabilidad temporal en la estructura
poblacional de la Anadara tuberculosa y la Anadara similis en la provincia de El Oro

durante la temporada de invierno o periodo de lluvia y durante la temporada de verano o
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periodo de seca, con datos recolectados por el Instituto de Publico de investigacidon de

Acuicultura y Pesca del Ecuador en los afios del 2021 al 2023.

METODO

Este estudio se basé en datos recolectados por el Instituto Publico de Investigacién de
Acuicultura y Pesca del Ecuador (IPIAP) durante los afos 2021 a 2023 (IPIAP, 2025). Se
empled un enfoque cuantitativo con un disefio observacional longitudinal, que permitio
analizar las variaciones en la estructura poblacional de las especies a lo largo del tiempo.
Los datos utilizados en el estudio corresponden a los manglares y estuarios de la
provincia de El Oro (costa sur de Ecuador), los cuales son habitats idéneos para la
Anadara tuberculosa y la Anadara similis gracias a su alta productividad primaria, la alta
disponibilidad de detritos y sustratos limosos protegidos de la accion del oleaje.

Las variables objeto de estudio fueron: talla promedio de la Anadara tuberculosa y la
Anadara similis; cumplimiento de la talla minima de captura, para ello se establecié como
umbral 45 mm LT para ambas especies; proporcidon sexual, se analizaron las
proporciones en porcientos de hembras, machos e indeterminados y los estadios de
madurez gonadal bajo tres categorias en desarrollo (I), maduro (lll) y en desove (1V). Los
datos fueron recolectados a través de muestreos mensuales en las zonas de manglares
de la provincia de El Oro, utilizando protocolos establecidos por el IPIAP. Los meses
seleccionados fueron el mes de febrero correspondiente a la estacion de invierno o
periodo de lluvias y el mes de julio correspondiente a la estacion de verano o periodo de
seca de los afos 2021, 2022 y 2023.

Para determinar las tendencias en la talla promedio de las especies a lo largo de tres
afos y las variaciones entre las estaciones, se aplico el analisis de regresion lineal simple.
De igual manera la regresion lineal simple sobre proporciones fue utilizada para evaluar
la tendencia de las especies en relacion con la talla minima de captura de 45 mm LT,
comparando las variaciones anuales y estacionales. Para evaluar las diferencias en la

proporcion de sexos entre los afios, asi como las variaciones en los estadios de madurez
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gonadal se utilizdé la prueba chi-cuadrado de independencia. Esta prueba permitié
analizar las frecuencias de las categorias de proporcion sexual y madurez gonadal,
comparando las variaciones estacionales y anuales en ambas especies. El nivel de
significancia adoptado fue a = 0,05 y el intervalo de confianza al 95 por ciento. Todos los
analisis fueron realizados utilizando el software SPSS Version 26.

El estudio se realizé bajo los lineamientos éticos para la investigacion cientifica en el
campo de la acuicultura y la pesca, con énfasis en la sostenibilidad de los recursos
naturales. Los datos fueron recolectados con la cooperacién de pescadores locales y las

normativas nacionales e internacionales para la proteccidn de la biodiversidad marina.

RESULTADOS

Variabilidad en la talla promedio

Utilizando el software SPSS version 26, se aplicé el método de regresiéon simple para
determinar si existia una tendencia en el cambio por periodo (afios 2021 al 2023) para
las dos estaciones, de la talla promedio de la Anadara tuberculosa y la Anadara similis.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla 1

Tabla 1.
Resultados de la aplicacidon de la regresion lineal simple.
Especie Estacion Pendiente Valor Interpretacion
(mm/ano) p
Invierno 0,05 0,942 No hay _camblos significativos en la talla
Anadara promedio.
tuberculosa Verano -0,50 0,845 T.enQSanc!a levemente decreciente, no
significativa.
Invierno +0.30 0,418 Tendencia de aumento, no significativa.
Anadara Estable con ligera disminucién, no
similis Verano -0,20 0,8342 significativa.

Elaboracion: El autor.
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En la temporada de invierno, para Anadara tuberculosa, la talla promedio se ha
mantenido estable entre 2021 y 2023 (pendiente muy cercana a cero). Mientras que para
la Anadara similis, existe una ligera tendencia al aumento de 0.3 mm por afio, pero no es
estadisticamente significativa. En la temporada de verano, la Anadara tuberculosa tuvo
una tendencia levemente decreciente del afo 2021 al 2022 (-0.5mm) con una ligera
recuperacion hacia el afio 2023, pero no es estadisticamente significativa. Por su parte

la Anadara similis se mantuvo estable con una ligera disminucién no significativa.

Cumplimiento de la talla minima de captura
A continuacion, en la figura 1 se muestra los porcentajes de mediciones por debajo de la

TMC para el periodo de estudio.

Porcentaje de mediciones por debajo de la TMC (45mm LT)
por especie y temporada (2021-2023)
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Figura 1: Porcentaje de mediciones por debajo de la TMC por temporada y anos.
Elaboracion: El autor.

Sobre la talla minima de captura (TMC) establecida de 45 mm LT los resultados de la
regresion lineal simple para la estacién de invierno arrojan una preocupante tendencia al
aumento de especies por debajo de la TMC para Anadara tuberculosa (p= 8.75 % por

afo) y para la Anadara similis existe una ligera tendencia a la disminucién (p=-2.4 % por
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afio) pero no significativa (p=0,60). En la estacidon de verano, se presenta un aumento
moderado de especies por debajo de la TMC tanto para la Anadara tuberculosa (p=5.65

% por afo) como para la Anadara similis (p=4.45 % por aio).

Proporcion sexual

Se compard la proporcion sexual (hembra, machos, indeterminados) de Anadara
tuberculosa y Anadara similis en las dos temporadas de los afios de estudio con base a
los datos de los reportes técnicos mensuales de los muestreos realizados. Para la
evaluacion de las diferencias entre las proporciones de sexos se utilizé la prueba de chi-
cuadrado de independencia. En la temporada de lluvias la proporcion sexual mostro
diferencias estadisticamente significativas entre los afos en ambas especies. En la
Anadara tuberculosa, el porcentaje de hembras aumentd en 2023, mientras que en la
Anadara similis se observé un incremento de machos en el mismo afo. Estas diferencias
fueron estadisticamente significativas (p < 0.001).

En la estacién de verano la prueba chi-cuadrado para la Anadara tuberculosa arrojo
diferencias significativas en la proporcion de sexos entre los afios analizados (p =
0.0002). La proporcién de hembras fue mayor en 2023, seguida de 2021. Para la Anadara
similis también se observaron diferencias estadisticamente significativas en la proporcion
sexual entre los tres afios de muestreo (p = 0.0001). En 2021 y 2022 predomind la
proporcion de hembras, mientras que en 2023 se registrd6 un incremento notable de
machos. No se incluyé el analisis de los indeterminados porque no se encuentra
reportado en el afo 2023. Estas variaciones podrian estar relacionadas con factores

ambientales o biolégicos que afectan la proporcién de sexos en la poblacion.

Estadios de madurez gonadal
Para el analisis de los estadios de madurez gonadal (ll: en desarrollo, Ill: maduro, IV:
desove) de Anadara tuberculosa y Anadara similis se utilizé la prueba de chi-cuadrado

de independencia con la finalidad de evaluar las diferencias solo en los afios 2021 y 2022
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debido a que en el aino 2023 no estuvo reportado. En la estacion de invierno, en la
Anadara tuberculosa, los machos mostraron diferencias significativas entre afios en el
estadio de madurez (p < 0.001), mientras que las hembras no presentaron cambios
significativos. En la Anadara similis, tanto machos como hembras presentaron cambios
significativos en la distribucion de estadios gonadales de madurez entre los anos (p <
0.001), reflejando una mayor variabilidad estacional. Para la estacion de verano, los
resultados de la prueba de chi-cuadrado arrojaron cambios significativos en los estadios
de madurez (p < 0.0001) para ambas especies y sexos indicando un cambio en el patrén
reproductivo, especialmente la Anadara similis mostré patrones de madurez altamente

dinamicos.

DISCUSION

El presente estudio ha analizado la variabilidad temporal en la estructura poblacional de
las especies Anadara tuberculosa y Anadara similis en la provincia de El Oro, Ecuador,
centrandose en aspectos como la talla promedio, el cumplimiento de la talla minima de
captura, la proporcion sexual y los estadios de madurez gonadal. Los resultados
obtenidos permiten realizar una reflexion sobre las tendencias observadas y como estas
se relacionan con estudios previos en la regiéon considerando factores ambientales,
econdmicos y de manejo pesquero.

La variabilidad de la talla promedio para la Anadara tuberculosa se mantuvo estable
durante la temporada de invierno, mientras que en la temporada de verano mostré una
ligera tendencia decreciente. Para la Anadara similis, aunque hubo una tendencia al
aumento durante el invierno los cambios no fueron estadisticamente significativos. Estos
hallazgos coinciden con estudios realizados en otras zonas costeras de Ecuador y otros
paises donde también se plantea que las especies bivalvas en los ecosistemas de
manglares mantienen una estabilidad en su talla a pesar de las fluctuaciones ambientales
(Matsuzawa et al., 2023; Rodriguez Pesantez et al., 2024). La presion pesquera puede

ser un factor relevante en la variabilidad.
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Uno de los hallazgos de mayor interés de este estudio fue el incremento en el porcentaje
de individuos por debajo de la TMC de 45 mm LT, especialmente en la temporada de
verano. Este fendmeno ha sido documentado anteriormente en la region, donde se habla
de una tendencia a capturar individuos juveniles debido a la alta demanda de este recurso
como fuente de ingreso para las comunidades pesqueras (Ordinola Zapata, 2022). En
cuanto a las variaciones significativas encontradas en la proporcion sexual y los estadios
de madurez gonadal especialmente para la Anadara similis que en el afio 2023 se
observd un notable incremento en los machos, puede estar influenciada por factores
ambientales como la temperatura y la disponibilidad de alimento, asi como por las
presiones del manejo pesquero. Un analisis similar en la costa de Peru y en Brasil
encontré que las alteraciones en la proporcion sexual de las especies de bivalvos estaban
asociadas con las fluctuaciones estacionales de temperatura y los cambios en la calidad
del habitat (Camilo et al., 2018; Ordinola et al., 2022).

El analisis de la variabilidad temporal en la estructura poblacional de la Anadara
tuberculosa y la Anadara similis en la provincia del Oro subraya la necesidad de realizar
recomendaciones para el manejo pesquero, una de ella es la implementacion efectiva de
las vedas reproductivas y las regulaciones sobre la talla minima de captura. La
sobrexplotacién y la captura por debajo de la TMC son problemas que afectan la
sostenibilidad de los recursos marinos. Para mitigar estos problemas es necesario
mejorar el monitoreo y control de las actividades pesqueras, considerando el uso de
herramientas de manejo pesquero sobre la base de datos cientificos y adaptativas a las

variaciones estacionales.

CONCLUSIONES

Este estudio identifica las tendencias en la estructura poblacional de la Anadara
tuberculosa y la Anadara similis en la provincia de El Oro, que impactan tanto en la
sostenibilidad de las poblaciones como en la actividad pesquera de la regién. Los datos

obtenidos en los muestreos seleccionados correspondientes a los afos del 2021 al 2023
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mostraron que, aunque la talla promedio de ambas especies no presenté cambios
significativos, la Anadara tuberculosa mostro una ligera tendencia decreciente en su talla
promedio mientras que la Anadara similis experimenté un ligero aumento durante la
temporada de invierno.

El incremento del porcentaje de especies por debajo de la talla minima de captura fue
evidente sobre todo en la temporada de verano y podria estar asociado a la presion
pesquera debido a la alta demanda de este recurso, a pesar de las regulaciones
existentes, parece que estas medidas no son suficientes para garantizar la proteccién
efectiva de las especies y evitar la sobreexplotacion, por lo que se sugiere mayor control
e implementacion de medidas mas estrictas y estacionalmente adaptativas. La proporcion
sexual experimentd variaciones significativas especialmente la Anadara similis donde en
el 2023 se observo un aumento notable de machos, este fendmeno podria estar vinculado
a factores biolégicos o ambientales como cambios en la temperatura del agua o en la
disponibilidad de alimentos.

Por otro lado, las variaciones significativas en los estadios de madurez gonadal
especialmente para la Anadara tuberculosa en los machos y para la Anadara similis en
ambos sexos reflejan fluctuaciones en los patrones reproductivos de las especies que
podrian estar influenciados por las condiciones estacional y por la presion de la pesca.
Los resultados de este estudio conducen a la necesidad de mejorar los programas de
monitoreo y vigilancia en la provincia de El Oro para asegurar que las regulaciones
existentes se cumplan de manera efectiva. A medida que las presiones sobre los recursos
marinos aumentan, la implementacién de un manejo pesquero adaptativo basado en
datos cientificos y en la colaboracién de todos los actores involucrados en la actividad
pesquera, sera esencial para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de estas especies

y sus ecosistemas asociados.
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