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PREFACIO

Esta tesis estid escrita formalmente, de acuerdo al
Reglamento del Sistema de Estudios de Posgrado de 1la
Universidad de Costa Rica.

Se incluyen tres capitulos. El Capitulo 1 desarrolla lo
correspondiente a la parte de distribucién y abundancia de
Anadara tuberculosa y A. dgrandis, asi como los aspectos
biométricos de A. tuberculosa y el ensayo de capacidad de
resistencia a la explotacidén intensiva. E1 Capitulo 2 presenta
los aspectos reproductivos de A. tuberculosa. La integracién
de la informacién de ambos capitulos y las recomendaciones de
manejo se organizan en el Capitulo 3.

Los 3 capitulos estén escritos con base en la guia de

autores de la Revista de Biologia Tropical.
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ANTECEDENTES

Los manglares, a pesar de ser considerados como uno de
los principales ecosistemas costeros (CARICOMP 1991), estéan
sometidos a una fuerte presién debido a factores tales como
contaminacién, extraccién de madera y de la fauna asociada,
,sedimentacién y, sobre todo debido al crecimiento urbano,
industrial y agricola (D’Croz & Kwiecinski 1980, FAO 1988a).

De acuerdo con Snedaker y Getter (1985) los manglares,
como ecosistema y recurso renovable, son importantes desde el
punto de vista social y econémico debido al papel que juegan
en la existencia y perpetuacién de la pesca cerca de las
costas y la proteccidén de litorales.

Su importancia en las pesquerias se fundamenta en el
papel de las &dreas de manglar como sitio de cria y desarrollo
de estadios tempranos de decdpodos y peces de importancia
comercial (D’Croz & Kwiecinski 1980, Robertson & Duke 1987,
Vance et al. 1990). En este sentido Garcia y Le Reste (1986)
se refieren a que la mayoria de los camarones del género
Penaeus tienen un ciclo vital anfibiético, con una fase
estuarina intimamente asociada a los manglares, que le brindan
- proteccién y alimento.

El papel ecolégico méds destacado de los manglares es la
produccién de hojarasca y detritus, los cuales son utilizados
como recurso alimenticio para una gran variedad de animales
(Snedaker & Getter 1985). Adicionalmente, la descomposicién de

la materia organica dentro del bosque, produce una gran

cantidad de compuestos solubles que son aprovechados por
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organismos filtradores, asi como necréfagos bénticos. También,
los habitantes de los lechos de hierbas submarinas y de los
arrecifes de coral se aprovechan de la descomposicién orgénica
del manglar (Snedaker & Getter 1985).

Los ecosistemas de manglar desempefian funciones vitales,
tales como estabilizacién y formacién de suelos, filtracién
del agua proveniente de la tierra y retencién de la materia
orgadnica (FAO 1988a y b). Asimismo, constituyen un habitat
para muchas especies de peces, invertebrados y organismos
terrestres, y contribuyen a la proteccién de costas (Dawes
1981, FAO 1988b).

Desde el punto de vista econdémico, la utilizacidn de los
manglares se ha concentradoc en extraccién de madera para
construccién y para fabricacién de carbén, extraccién de
corteza para la obtencién de taninos, actividades tales como
apicultura y acuicultura, turismo, asi como la pesca y la
extraccién de moluscos (FAO 1982, FAO 1988 a y b).

Los bosques de manglar de Costa Rica han sido estudiados
en aspectos relacionados con la composicién floristica vy
estructural y 1la influencia que sobre dichas comunidades
tienen factores tales como los eddficos y los climdticos (Soto
& Jiménez 1982); los climiticos e hidrolégicos (Jiménez &
Soto 1985), asi como estudios de variaciones de las
caracteristicas foliares en relacién con el clima y la
salinidad (Soto & Corrales 1987, Soto 1988); y la produccién

y descomposicién de hojarasca (Diaz 1993).
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Otros estudios han tratado de explicar la relacién entre
la distribucién de organismos y las caracteristicas de los
manglares (Castaing et al. 1980, Villalobos et al. 1985,
Campos et al. 1990). También se ha evaluado el efecto de la
fauna asociada sobre la vegetacién del manglar (Perry 1988) y
sobre el consumo de oxigeno (Gocke et al. 1981).

Todo este conocimiento ha 1llevado a un mejor
entendimiento de la dinémica de los manglares, asi como a una
mayor profundizacién en las investigaciones, lo que puede
repercutir en el desarrollo de planes de manejo para el uso
racional y sostenible de la fauna y la flora en el manglar. 1E
este sentido, FAO (1988a) plantea que el manejé forestal de
los manglares est& basado en el aporte de ciencias tales como:
geologia, edafologia, boténica, ecologia, y otras que permiten
la generacién de conocimientos cientificos y précticos.
Estudios ecolégicos sobre distribucién y abundancia, asi como
los reproductivos hacen posible establecer dénde y cuéndo
explotar determinado recurso.

En Costa Rica, desde 1979, los manglares estan bajo la
categoria de manejo de reserva forestal. Categoria que desde
1986, con la Ley Forestal, sélo se permite su explotacién bajo
el marco de concesiones con planes de manejo (FAO 1988b).

La Reserva Forestal Térraba-Sierpe, posee los bosques de
manglar mis extensos EgS;OOﬁﬁﬁﬁf y menos alterados del pais
(Jiménez & Soto 1985, Campos et al. 1990). Variadas

actividades econémicas han sido asociadas con la Reserva. FAO
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(1988b) resalta, entre otras, la captura de moluscos, la pesca
artesanal y la extraccién de mangle.

La captura de moluscos representa una de las principales
actividades, sobresaliendo por su importancia la recoleccién
de piangua (Anadara tuberculosa). El mismo autor sefala la
existencia en el &rea de otros moluscos de importancia, tales
como la miona (Polggesoda, inflata), la almeja de barril
(Prothotaca sp) y la chucheca (Anadara grandis).

El interés por el uso sostenible de las especies
asociadas a los manglares ha motivado el estudio de su
biologia para el desarrollo de planes de explotacién del
recurso. Algunos estudios han podido esclarecer aspectos de la
biologia general y 1la ecologia, dinédmica de poblacién,
reproducciédn y métodos de cultivo (Broom 1985).

Debido a 1lo prioritario de conocer la abundancia,
distribucién y el ciclo reproductivo, asi como la necesidad de
la ordenaciép de la explotacién de la piangua en la Reserva
Forestal Térraba-Sierpe (FAO 1988a y b) y, consciente de 1la
poca informacién disponible al respecto, se enfocd el presente
estudio hacia el esclarecimiento de dichos aspectos, con miras

a contribuir al desarrollo de planes de manejo.



CAPITULO I

Estructura poblacional, rendimiento ¢ findice de condiciém de
Anadara spp.(Bivalvia: Arcidae) en 1la Reserva Forestal
Térraba-Sierpe, Puntarenas, Costa Rica.



RESUMEN
Desde septiembre de 1992 hasta enero de 1994 se realizaron
muestreos en la Reserva Forestal Térraba-Sierpe, Puntarenas
Costa Rica. Para las determinaciones de distribucién,
abundancia y estructura de tallas en Anadara tuberculosa
(piangua) y A. grandis (chucheca), asi comoc para la
determinacién del efecto de factores fisico-quimicos en la
distribucién y abundancia de A. tuberculosa, los muestreos
fueron extensivos, en tres periodos a los largo del ciclo de
estudio. Ademés, los parametros fisico quimicos se midieron
mensualmente en 9 estaciones permanentes. Mediante muestreos
mensuales sin reemplazo, en parcelas fijas, se determiné la
capacidad de recuperacién de la piangua a una explotacién
intensiva. Ejemplares de A. tuberculosa, con tallas de
45-55 mm fueron utilizados para determinaciones de peso total,
peso fresco, rendimiento e indice de condicién, este Gltimo
indice mediante la implementacién de un nuevo método (peso
seco/longitud total * 100). La densidad promedio de piangua se
estimé en 1.72 organismos/m? (limites de confianza al 95 % =
1.25-2.19), sin encontrar relacién entre la distribucién del
molusco y los factores fisico-quimicos analizados pero sin
embargo, se encontré clara correlacién entre la salinidad y
los limites de distribucién, sustentiandose su efecto como
factor 1imitante.‘”pa piangua mostrd buena resistencia a la
explotacién intensiva, debido a que la diferencia entre la

talla minima de reproduccién y la de captura, la cual se

respeta en un alto porcentaje, permite la reproduccién del
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molusco y por ende la restitucién de la parte de la poblacién

gue se extrae.\De los parametros biométricos, el pesé fresco

Ay

se calculé en 6.74 g con un rendimiento promedio de 18.75 %.
El indice de condicién resulté fécil de calcular y refleja
adecuadamente la condicién del organismo. La chucheca se
encuentra restringida a pequefios bajos lodosos y sus
densidades fueron bajas, lo cual se relacioné con la

explotacién comercial.



INTRODUCCION

De los moluscos asociados a los ecosistemas estuarinos,
la familia Arcidae y particularmente varias especies del
género Anadara, han sido reconocidas por su importancia en la
pesca comercial y de subsistencia y, por su utilizacién en el
desarrollo de proyectos de mariculgivo (Broom 1985, Hansopa et
al. 1988).

A. trapezia se explota comercialmente y como fuente de
alimento en Australia (Hadfield & Anderson 1988), en tanto
A. granosa estd sometida a ia pesca y al cultivo en Malasia
(Broom 1982b). Broom (1985), en su revisién sobre la biologia
y el cultivo del género Anadara, citando como fﬁenté a FAao
(1984), resalta que A. subcrenata y A. broughtoni son especies
importantes en las pesquerias de Japén y Corea del Sur, y en
Coréa del Sur, respectivamente.

. En la costa Pacifica americana A. ;ubgrcuiosa (piangua o
concﬂgjnegra), es explotada en diferentes localidades. En
Colombia s8e ha estimado en 1500 toneladas 1la cantidad
disponible en el &rea total de manglar (30 Km?) (Squires et
al. 1975). En Costa Rica, en el Golfo de Nicoya se estima que
se extraian 800 000 pianguas por mes (Villalobos & Baez 1983)
y' en la @Réégrva Forestal Sierpe-Térraba se calculé su
produccién anual en cinco millones pianguas (FAO 1988Db).

En los Arcidos se han realizado investigaciones para
esclarecer aspectos sobre el crecimiento, la condicién, el

rendimiento en carne y la reproduccién (Broom 1985).
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Se sabe que factores como la marea baja y la densidad de
la poblacién, entre otros, tienen fuerte influencia sobre sus
tasas de crecimiento (Broom 1982b, 1983 y 1985). Se ha
establecido que son especies de crecimiento relativamente
lento. Se estima que A. granosa crece de 4 a 5 mm en seis
meses, para tallas inferiores a 8 mm de longitud antero-
‘ posterior (Broom 1982b). El mismo autor (1985) indica que ésta
especie crece, en el primer afio de vida entre 1.5-4.6 mm por
mes. Otros autores citados por Broom (1985) comunican un
crecimiento aproximado de 2.5 mm por mes lo cual implica, que
en el primer afio, ésta especie puede alcanzar los 30 mm de
longitud total.

Para el segundo afio, Narasimham (1969 en Broom 1985)
encontrd que A. granosa crece a razén de 1.5 mm por mes, con
lo que alcanzaria tallas de aproximadamente 50 mm de longitud
total al finalizar el segundo afio.

En Colombia, Squires et al. (1975) encontraron que la
piangua crece aproximadamente 1 mm por mes en tallas pre-
~omerciales y comerciales (32-46 mm). En Costa Rica, para la
zona del Papifico Norte, Madrigal (1980 en Villalobos & Béez
1983) sugifié que la piangua alcanza, en promedio, 20 mm de
longitud en el ©primer afio de vida (1.8 mm/mes,
aproximadamente), tasa que se reduce a la mitad (0.9 mm/mes)
en el segundo afo.

Villalobos y Béez (1983), encontraron que para ejemplares
de piangua, con longitudes promedio de 37.3 mm, 47.7 mm y

57.8 mm la tasa de crecimiento es de 0.19 mm/mes, 0.12 mm/mes
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y 0.03 mm/mes, respectivamente. Con base en estos estudios se
puede extrapolar que la piangua alcanza el tamafio comercial
(47 mm) aproximadamente a los tres afios.

éruz (1986) comunicé que A. grandis (chucheca) crece en
los primeros 9 meses 10.54 + 0.91 mm/mes, 2.94 * 0.80 mm/mes
en los siguientes siete meses y 0.36 ¢+ 0.26 mm/mes en los
restantes meses. De acuerdo con estos resultados se puede
decir que en los primeros nueve meses la chucheca alcanza
tallas de aproximadamente 95 mm de longitud total. También
establecié que el largo asintético se sitﬁa_en 139.144 mm y el
peso asintético en 1122.24 g. Como se obﬁerva, la chucheca
presenta tasas de crecimiento mids altas que la piangua.

Para proyectos de manejo y de cultivo es prioritario
conocer las tasas de crecimiento, por lo que es indispensable
obtener semilla del medio natural o por induccién del desove
en el laboratorio para la determinacién directa de dichas
tasas.

El 1indice de condicién es indicativo del grado de
robustez o gordura del animal (Nascimento & Andrade 1980 en
Cruz 1984b). Se han establecido relaciones entre este indice,
el rendimiento y la maduracién gonadal (Cruz 1982, Cruz &
Palacios 1983).

El rendimiento (peso fresco de la carne/peso total *100)
en la piangua varia segiin el tamafio del individuo. Cruz Y
Palacios (1983), comparando tallas de 42-47.5 mm, 48-53.5 mm
Y 54-59 mm, encontraron que el mayor rendimiento se dio en la

menor talla, disminuyendo conforme el individuo crece, con
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valores méAximos (promedio para las tres tallas) en marzo
(20.82 %) y minimos en agosto (17.87 %), lo cual coincidid con
los méximos y minimos valores del 1indice de condicién,
respectivamente (Cruz 1982). EIl mismo autor encontré relacién
directa entre el indice de condicién y el indice de madurez
gonadal, lo cual fue corroborado en Anadara similis (Cruz
1984Db).

Tanto el rendimiento como el indice de condicién estéan
afectados por diferentes factores. Estudios han establecido
relaciones entre la intensidad de las lluvias, la salinidad,
el sustrato y éstos indices (Cruz 1982, Peddicord 1977).

Es importante determinar los paradmetros biométricos para
la piangua en la Reserva Térraba-Sierpe, asi como dilucidar el
efecto de 1los factores fisicos y quimicos sobre dichos
parametros (ej. temperatura, salinidad y materia orgénica
disuelta), pues los estudios existentes en Costa Rica se han
realizado en el Pacifico Norte y Central.

Poco se sabe sobre la distribucién y la abundancia de
piangua en Costa Rica. S6lo se conoce que para la Reserva
Térraba-Sierpe, se estima una densidad de 1.1 pianguas/m2
(Campos et al. 1990). La relacién de la densidad con factores
tales como el pH, tipos de sustrato, salinidad, temperatura y
tiempo de inundacién es casi desconocida.

Para el desarrolloc de planes de manejo sostenido se
necesita de una base de datos cientifica y sélida, del
conocimiento de factores tales como los biofisicos, asi como

de la biologia de 1los organismos constituyentes del
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ecosistema, sin olvidar que el concepto involucra el manejo

integrado de los recursos. Con base en lo anterior, se enfocé

el estudio hacia el desarrollo de los siguientes objetivos:

1)

2)
1)

4)

5)

Determinar la densidad por unidad de &rea de Anadara
tubercylosa y A. dis,

Establecer el rendimiento en carne de A. tuberculosa,

Analizar la estructura de poblacién de A. tuberculosa y
A. grandis, por medio de histogramas de frecuencias,

Determinar la capacidad de A. tuberculoga de soportar
explotacién intensiva, mediante la extraccién de todos los
ejemplares de la misma &rea cada mes vy,

Establecer la influencia del tipo de sustrato, temperatura,
salinidad y pH sobre la distribucién de A. tuberculosa.
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2 MATERIAL Y METODOS

2.1 AREA DE ESTUDIO

La Reserva Forestal Térraba-Sierpe (Figura 1.1), esta
situada entre la desembocadura de los rios Sierpe y Térraba,
en la zona del Pacifico Sur de Costa Rica; entre 8° 46’ y
9° 03’ de latitud norte, y 83° 29’ y 83° 38’ de longitud oceste
(FAO 1988b).

Con base en la clasificacién de 2zonas de vida de
Holdridge, la mayor parte de la Reserva estd dentro de la Zona
de Yyida del Bosque Himedo Tropical y el &rea del Rio Sierpe
dentro del Bosque Muy Himedo Premontano, transiéién a basal
(FAO 1988b).

Los registros anuales de 1lluvia superan los 3000 mm.
Octubre es el mes mi&s lluvioso (697.1 mm en promedio) y enero
el de menos precipitacién (49.8 mm). La temperatura promedio
anual es de 26.7 °C, con el maximo en marzo (27.7 °C) y el
minimo en octubre (25.8 °C) (FAO 1988b).

Los manglares de la Reserva se caracterizan por ser de
tipo riberefio; las salinidades del suelo son menores que las
del agua de mar, con un patrén de disminucién tierra adentro
(Jiménez & Soto 1985).

Con el objetivo de hacer una caracterizacién preliminar,
se realizé una primera gira al &rea de estudio (septiembre de
1992) y mediante encuesta a pescadores y recolectores de
conchas se determinaron los sitios de abundancia de moluscos

Yy las especies que se comercializan actualmente,
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Fig. 1.1. Reserva Forestal Térraba-Sierpe, Puntarenas, Costa

Rica. Se indican
G-1 : Guarumal 1
G~2 : Guarumal 2
G-3 : Guarumal 3
G~4 : Guarumal ¢
8-1 : Sierpe 1l
8~2 : Sierpe 2
8~3 : Sierpe 3
8-4 : Sierpe 4
Z-1 : Zacate 1
Z-~2 : Zacate 2
2-3 : Zacate 3
Z-4 : Zacate 4

los sitios y estaciones de muestreo.

(Interseccién Guarumal-Sierpe)
(Frente a Estero Pata de Gallina)
(Parte central de Vuelta Rodriguez)
(Frente a Estero Bocén)

(Extremo Oeste de Estero Cantarrana)
(Frente a Estero Islas)

(Frente a Estero Cedral)

(Frente a Estero Virginia)

(Estero Cedro de Zacate)

(Frente a Isla Pata de Gallina)
(Frente a Isla las Loras)

(Frente a Estero Muerto)
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A. tuberculosa, y espor&dicamente A. grandis.
La informacién obtenida en la encuesta complementada con
la revisién de la literatura y los registros de los parémetros
fisico-quimicos permitié establecer las zonas y estaciones de

muestreo (Figuras 1.1 y 1.2)

2.2 PIANGUA
2.2.1 ISTRdCTURA DE POBLACION Y ABUNDANCIA EN LAS PARCELAS.
RESISTENCIA A LA EXPLOTACION INTENSIVA

Se realizaron muestreos mensuales desde octubre de 1992
hasta enero de 1994 en Estero Guarumal. Se marcaron tres
transectos perpendiculares a la linea del borde del manglar.
Cada transecto estuvo compuesto de tres parcelas de 3 m de
ancho y 5 m de largo (Figura 1.2). Con el apoyc de los
piangiieros se recolectaron, manualmente, todas las pianguas
presentes en cada cuadricula, se contaron y todos los
especimenes se midieron por el eje mAs largo (largo de la
concha) con un calibrador Vernier (0.1 mm de precisién).

Con base en ésta informacién se analizé la estructura de
poblacién y las densidades en las parcelas, asi como su
variacién durante el estudio.

Los ejemplares de tallas inferiores a los 45 mm de
longitud se devolvieron al manglar, pero no a las parcelas y
lo de 45 a 55 mm se utilizaron para estudios de rendimiento y
condicién, y reproduccién (Capitulo 2). El muestreo sin
restitucién nos permitié evaluar la resistencia del recurso a

la explotacién intensiva.
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en Boca Guarumal. Térraba-Sierpe, Puntarenas, Costa Rica.
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2.2.2 ESTRUCTURA DE POBLACION Y ABUNDANCIA EN OTRAS
LOCALIDADES
La permanenéia en el campo por periodos de 15 dias, en
febrero y agosto de 1993, y en enero de 1994, permitiéd lﬁ
realizacién de muestreos extensivos en diferentes puntos de la
Reserva: Rio Sierpe, Estero Guarumal, Bsﬁero Zacate, Boca
Chica y Boca Brava (Figura 1l.1).
En cada punto se delimitaron parcelas de 3 x 3 m (9 m?)
y se extrajeron todas las pianguas, las cuales se contaron y
midieron (longitud total). Se tomaron muestras del agua
retenida en el manglar (salinidad) y muestras de sustrato. El
procedimiento para la toma de muestra y mmdicién de éstos

parametros se describe en la seccién 2.4.

2.2.3 MORFOMETRIA, INDICE DE CONDICION Y RENDIMIENTO
Mensualmente, desde septiembre de 1992 hasta enero de
1994, se recolectaron 30 ejemplares de pianguas entre las
tallas de 45 a 55 mm de longitud total. A cada ejemplar se le
determiné la longitud (medida por el eje mids largo), el ancho
(mayor distancia entre la charnela y el borde de las valvas)
y el peso total (peso del bivalvo vivo y totalmente cerrado,
en balanza OHAUS de 0,1 g de precisibén). Posteriormente se
abrieron los ejemplares, se drené el exceso de agua y se
extrajo el organismo almacenadndolo en bolsas pléasticas las
cuales fueron cerradas y congelado su contenido. Las valvas
se marcaron adecuadamente y junto con el organismo se

trasladaron al laboratorio.



19
En el laboratorio, las valvas se pesaron y la carne se
colocé en un iecipiente confeccionado de papel de aluminio, el
cual habia sido previamente rotulado y pesado. Cada recipiente
con su contenido se pesé y por diferencia se obtuvo el peso
fresco. Las muestras en los recipientes se colocaron al horno
'a 80 °C por 72 h (Cruz 1982). Después de este tiempo se
, éacaron, se dejaron enfriar y se pesaron, obteniendo por
diferencia el peso seco. Todas las pesadas, en el laboratorio,

se realizaron en balanza analitica (0.0001 g de precisién).
El rendimiento se detérminé con base en el porcentaje de
carne (peso fresco de la carne/peso total X 100, Cruz &

Palacios 1983).
El indice de condicién se obtuvo mediante la ecuacién:
IC = PS/LC * 100§
donde IC = Indice de condicién
PS = Peso seco
ILC = Largo de la concha

Se decididé utilizar el largo como factor de divisién, ya
gque considero que es menos variable que el volumen
intervalvar, y se mide con menos error. El volumen intervalvar
es el resultado de la diferencia de dos medidas (volumen del
organismo cerrado - volumen de las valvas) por lo que la
precisién se ve afectada por ambas determinaciones, mientras

que la longitud se mide de forma directa.

2.2.4 CONDUCTA
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En noviembre de 1993 se mantuvieron pianguas en acuarios

llevados hasta Boca Guarumal. Los mismos fueron llenados con
agua del estero y se simulé el ciclo de la marea.

En enero de 1994 fueron colocadas redes en el manglar, en

los cuatro sentidos. Delante de las redes se colocaron

pianguas, justamente cuando la marea estaba empezando a cubrir

el suelo del manglar.

2.3 CHUCHECA
2.3.1 ESTRUCTURA DE POBLACION EN BOCA GUARUMAL

Se realizaron muestreos mensuales, desde septiembre de
1992 hasta enero de 1994, en una parcela de 60 m de largo por
30 m de ancho localizada en el Bajo de la Chucheca, Isla
Sucesién-Temblona (Figura 1.2). |

A las chuchecas extraidas se les determiné el largo de la

concha y después se devolvieron al sitio de colecta.

2.3.2 ESTRUCTURA DE POBLACION Y ABUNDANCIA POR LOCALIDADES
En enero de 1994 se realizaron muestreos en Boca

Guarumal, Boca de Sierpe y Boca Zacate (Figura 1.1): El

procedimiento de muestreo fue igual al utilizado para la

estructura de poblacién.

2.4 FACTORES AMBIENTALES
En cada una de las estaciones (Figura l1.1) se realizaron
mediciones mensualmente de la temperatura del agua con

termémetro de mercurio (°C), la turbidez con disco Secchi y la
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salinidad en el canal y en el manglar con salinémetro (YSI)
(para medir la salinidad del manglar, con un recipiente
pequefio se tomé muestras del agua que quedaba retenida en el
sustrato durante la marea baja).

Con la utilizacién de un cilindro de PVC, de 5 cm de
‘diémetro, se tomé muestras de sustrato hasta una profundidad
'de 10 cm. Dichas muestras fueron tomadas en sitios con

densidades altas, medias y bajas de pianguas, asi como en
localidades donde estaba ausente el molusco.

A las muestras se les practicé andlisis granulométrico,
contenido de materia orgénica y quimica (pH, Al, Ca, Mg, Ky
P); dichos andlisis fueron realizados en los laboratorios del
Centro de Investigaciones Agronémicas de la Universidad de

Costa Rica.

2.5 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Para el andlisis de los resultados se utilizaron Anédlisis
de Varianza, Andlisis de Correlacién, pruebas t, Kruskal-
Wallis, Chi Cuadrado, y el Tukey (nivel de significacién 0.05)
como prueba para comparacién de medias (Zar 1984). En varios
analisis fue necesario aplicar transformaciones para poder
utilizar estadistica paramétrica (Sokal & Rohlf 1979, Zar
1984). Para la interpretacién de algunos resultados fue muy
Gtil la informacién suministrada por 1los pescadores y

piangiieros del éarea.
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3 RESULTADOS

3.1 PIANGUA EN LAS PARCELAS
3.1.1 DENSIDADES

Con base en el disefio experimental propuesto, se procedié
a analizar si existian diferencias en las densidades de
pianguas en las parcelas, comparando la posicién relativa de
las mismas, los meses de muestreo y las interacciones entre
cada uno de los factores (Andlisis de Varianza
Multifactorial). Para los andlisis fue necesario aplicar la
transformacién raiz cuadrada a los valores de densidades, con
el objetivo de independizar la varianza de la media (Sokal &
Rohlf 1979).

El An&lisis de Varianza determiné diferencias altamente
significativas tanto para filas (P = 0.0000, g.l. = 2) como
para los meses de muestreo (P = 0.0000, g.1l. = 10), asi como
diferencias significativas para la interaccién fila x columna
(P = 0.0391, g.1. = 4).

Las parcelas'ubicadas mias lejos del canal presentaron la
mayor densidad promedio (1.74 organismos/m?), la cual fue
significativamente diferente con relacién a la densidad
promedio de las restantes parcelas (1.31 y 1.16 organismos/m?
en orilla y las intermedias, respectivamente), las cuales no

difieren entre si (Tukey).
Al analizar los meses, las mayores densidades se
presentaron en los dos primeros (2.66 y 2.55 organismos/m?,

respectivamente), las cuales fueron iguales entre si y
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significativamente diferentes de las restantes; presentéandose
la menor densidad en el Gltimo mes de muestreo (septiembre de
1993, 0.6 pianguas/m?) (Tukey). No se encontraron diferencias
significativas al comparar las columnas (ANOVA P > 0.05).

Los muestreos en las parcelas se suspendieron desde
septiembre de 1993 hasta enero de 1994. Sin embargo, 1la
densidad de pianguas aumentd de 0.6 individuos/m? (septiembre
de 1993) a 1.01 individuos/m? (enero de 1994), sin recuperar

los valores iniciales (2.65 pianguas/m? en octubre de 1992).

3.1.2 ESTRUCTURA DE POBLACION

La mayoria de los ejemplares se encuentran‘entre los 35
y los 55 mm (Figura 1.3). El comportamiento del promedio
indica una tendencia de disminucién de su valor al ir
avanzando los meses de muestreo (Figura 1.4).

Para confirmar esta tendencia se aplicé a los resultados
de las longitudes un Andlisis de Varianza de una via. Como la
prueba Bartlett fue significativa (P < 0.05, g.l. = 10), se
aplicé la transformacién X2, para homogenizar la varianza
(Bartlett P > 0.05). El andlisis indica diferencias altamente
significativas para las longitudes transformadas, por meses de
muestreo (P = 0.0000, g.1l. = 10).

La longitud promedio disminuy6 a medida que se avanzé en
el estudio, encontrédndose los mayores valores en octubre y
noviembre de 1992, sin diferencias significativas entre

ellos, pero ambos son significativamente diferentes que los
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Fig. 1.3. Distribuciém de frecuencias de tallas de Anadara
tuberculosa colectada en las parcelas en Boca Guarumal.
Térraba-Sierpe, Puntarenas, Costa Rica.
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encontrados para los Gltimos meses de muestreo (Tukey). La
moda presentd oscilaciones peridédicas (Figura 1.4). Se observa
un desplazamiento hacia valores modales menores en octubre de

1992, de marzo a julio de 1993 y en enero de 1994.

3.2 ESTRUCTURA DE POBLACION, DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE
PIANGUAS EN OTRAS LOCALIDADES

3.2.1 ESTRUCTURA DE POBLACION

Resulta interesante las diferencias observadas en las .
frecuencias de tallas, 1las cuales presentaron un patrén
similar para Sierpe, Guarumal y Zacate, pero marcadamente
diferente del de Boca Chica (Figura 1.5).

La estructura de poblacién entre localidades resulté con
diferencias significativas (ANOVA, P = 0.0129, g.l. 3). La
piangua procedente de Boca Chica presenté la mayor longitud
promedio (49.75 mm), con relacién a los restantes lugares
(Guarumal = 47.57, Zacate = 47.22 y Sierpe = 47.06 mm), los

cuales no difieren entre si (Tukey).

3.2.2 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

En Cuatro Bocas no se encontré pianguas, las mismas
aparecen de forma esporddica en Boca Brava y algunos sitios
hacia el norte de Boca Chica. Hacia el sur de Boca Chica
aumentaron las densidades hasta valores de 1-3 pianguas/m? en
la convergencia de los esteros Poza Azul, Boca Chica y la
Trocha de Zacate. En Estero Zacate se presentaron densidades
de 1-4 pianguas/m?. Las mayores se presentaron en Estero Pifia

Y Estero Boconcito. Densidades menores, pero por encima de
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1 piangua/m? se encontraron en Estero Muerto, y entre Estero
Muerto y Estero Pifia, y en la zona que queda frente a Isla las
Loras.

Abundancias superiores a 2 pianguas/m? se obtuvieron en
Estero Morongén, Estero Rodriguez, las parcelas, Vuelta
Rodriguez, a excepcién de la parte media, frente a la estacién
G3. En Estero Trastos se presentaron densidades que oscilaron
entre 0.5-1.5 pianguas/m2.

En Estero Bocdn, al sur de Estero Guarumal, se
encontraron densidades de 1.5-2.5 pianguas/m2, las cuales
disminuyeron a medida que se avanzé hacia la parte sur hasta
aproximadamente 0.5 pianguas/m? en la entrada del Estero
Atrocho, gue comunica con el Rio Sierpe.

En el Rio Sierpe disminuyé considerablemente la
abundancia, con densidades altas s6lo en un &rea muy reducida,
en Esterb Virginia. En la estacién S-3 se encontrd densidades
de 0.8 piangpas/m’. ’

Se realizé un andlisis de correlacién entre los factores
fisico-quimicos y las densidades de la piangua en 1los
diferentes puntos de la Reserva, sin que resultara
significativo (Correlacidén de Pearson P > 0.05).

Una representacién detallada de las densidades y 1los
sitios de muestreo se presentan en la Figura 1.6.

Con base en los estimados de abundancia se calculd una
densidad promedio de 1.72 pianguas/m? (limites de confianza al
95 % = 1.25-2.19). Bl &rea potencial productiva de la Reserva

Forestal Térréhaesierpen'“S¢;zeétim6 en 26 754 738.79 m?2
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gﬁampos«gg al. 1§§€$; por lo que el nimero total de pianguas

se estimé entre 36 523 688 y 58 566 124 con un promedio de 46

018 151. De este total el 63 % (21 168 349) correspondié a
tallas superiores a 44 mm.

Segin informacién suministrada por el duefio del quebrador
de Ajuntaderas (septiembre de 1993), la piangua procesada por
semana en dicho quebrador pasé de 35 000 individuos en febrero
de 1993 a 50 000 en septiembre del mismo afio, lo gque
representa un poco mas de 2 650 000 pianguas al afio, con una
equivalencia en peso fresco de 17 852 kg, aproximadamente
1 500 kg/mes. Seguramente el estimado es conservador por el
aumento en el precio de la piangua.

Entre septiembre de 1992 y enero de 1993 se pagdé a 1.85
colones por piangua. En 1993, hubo aumentos de precio en
febrero (2.30), en abril (2.60) y en junio 2.86 colones la
unidad (153 colones = 1 US délar). Para eneroc de 1994 se pagd
a 3 colones la unidad (comunicacién personal de los
piangiieros).

Campos et al (1990) estimdé un promedio de 29 430 212
pianguas superiores a los 44 mm. A pesar de que los estimados
de densidades de éstos autores son inferiores a los nuestros,
los promedios de abundancia absoluta son similares, para
tallas superiores a los 44 mm.

Los <célculos de la abundancia son conservadores

considerando el sesgo de muestreo hacia las tallas inferiores

a los 40 mm.
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3.3 CONDUCTA EN PIANGUA

En las pianguas mantenidas en observacién en los
acuarios, s6lo se observé conducta de enterramiento mediante
apertura y cierre de las valvas; movimientos del pie y
desplazamientos en el sentido antero-posterior, simulando el
movimiento de un cuchillo al cortar.

En las redes colocadas en el manglar no se logré atrapar
pianguas, lo que hace suponer que se enterraron en el fango o

fueron arrastradas por la marea.

3.4 BIOMETRIA EN PIANGUA

La talla promedio de las pianguas utilizadas para las
determinaciones biométricas, resulté diferente por meses de
muestreo (ANOVA, P = 0.000, g.1 = 13).

Para evitar introducir error al comparar la biometria
debido a las diferencias en las tallas, se crearon dos
intervalos, en el primero se ubicaron los ejemplares cuyas
longitudes totales estuvieran entre 45-49.5 mm y en el segundo
los individuos entre 50-55 mm. A cada grupo se le aplicé
nuevamente el Andlisis de Varianza sin encontrar diferencias
significativas dentro de ellos (P > 0.05).

Después de agrupadas las observaciones, se aplicé 1la
prueba t a cada par de pardmetros biométricos, con el objetivo
de determinar si existian diferencias en los promedios entre
los grupos de tallas. El indice de condicién Y el rendimiento

no difieren (P > 0.05, g.l = 13 y 11, respectivamente). Sin
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embargo, al comparar el peso total y el peso fresco se
encontrd diferencias significativas (P < 0.05, g.1. = 13 y 11,
respectivamente).

Con base en éstos resultados se decidié analizar el peso
total y el peso fresco por intervalo de talla, y el

~rendimiento e indice de condicién como una sola muestra.

3.4.1 PESO TOTAL Y PESO FRESCO

El Andlisis de Varianza encontré diferencias
significativas entre los meses, tanto para el peso total como
para el peso fresco dentro de ambos grupos de tallas (ANOVA,
P < 0.05, gl = 13).

Para el peso total los mAximos en las tallas de 45 a 49.5
mm se localizan en octubre de 1992 (35.23 g) y diciembre de
1993 (35.06 g), y los minimos en septiembre de 1992 (27.65
g), asi como en febrero (28.85 g) y agosto (28.55 g) de 1993
(Figura 1.7). La prueba Tukey indicé que los mi&ximos y minimos
son significativamente diferentes, ademds que los minimos no
difieren entre si, al igual que los mAximos.

En las tallas entre 50-55 mm, el ANOVA determiné
diferencias significativas (P = 0.03, g.l. = 13) pero las
pruebas para comparacién de medias no lograron discriminarla.

Para el peso fresco, el Andlisis de Varianza indicé
diferencias altamente significativas para ambos grupos
(P=0.000, n = 12), presentando dicho parametro un
comportamiento similar para ambos intervalos de longitudes

(Figura 1.7), con los minimos entre febrero y julio de 1993 y
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los méximos en noviembre de 1993 y enero de 1994, sin
diferencias significativas dentro de minimos y dentro de
mAximos, pero si entre ellos (Tukey). |

El andlisis de correlacién por rangos de Spearman indicé
que el peso fresco estd correlacionado positivamente con el
indice de condicién (r, = 0.846, P = 0.0005, n = 12) y con el
rendimiento (r, = 0.9674, P = 0.0000, n = 12). Por otro lado,
no se encontré correlacién entre el peso total y ambas

variables (P > 0.05, n = 14).

3.4.2 INDICE DE CONDICION

La prueba Kruskal-Wallis encontré diferencias
significativas entre los meses de muestreo (P < 0.05, n= 14).
Desde febrero de 1992 se inicié un sostenido aument§ del
indice que culminé con los valores miAximos en noviembre de
1993 (Figura 1.8), aunque se presentan picos menores en

noviembre de 1992 y agosto de 1993.

3.4.3 RENDINMIENTO

A las observaciones de rendimiento (RP) se les aplicé la
transformacién angular (utilizada para porcentajes o
proporciones, normalizando las observaciones, Sokal & Rohlf
1979). A los valores transformados se le aplicé un Analisis de
Varianza de una via. Dicho andlisis indicé diferencias
significativa (P < 0.05, g.1. = 11). Desde febrero a julio el
rendimiento aumenté ligeramente. Después de julio, se observé

un rapido incremento, el cual fue méximo a principios de
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noviembre (Figura 1.8), cuyo valor es diferente de los
restantes (Tukey). También es notable la diferencia en el
rendimiento para los meses de 1992, con relacién al mismo
periodo de 1993.

El anélisis de correlacién por rangos de Spearman
determiné que el indice de condicién est& correlacionado
positivamente con el rendimiento (r, = 0.8364) y con el peso
fresco (r, = 0.7972) ademds, negativamente con la salinidad
(r, = -0.7993) (P < 0.05).

En el Cuadro 1.1 se presenta un resumen de las
principales medidas biométricas y su estadistica descriptiva
comparado con los valores comunicados por Cruz & Palacios
(1983) para la piangua del Golfo de Nico&a. Como se aprecia

existe correspondencia en los valores para ambas zonas.

3.5 CHUCHECA
3.5.1 ESTRUCTURA DE POBLACION EN GUARUMAL

Al comparar las longitudes mensuales se encontré
diferencias significativas (Kruskal-Wallis P= 0.047). Sin
embargo, al realizar el mismo andlisis sin incluir el mes de
noviembre de 1992, la prueba no detecta diferencias (Kruskal-
Wallis P > 0.05). La exclusién de dicho mes se debié a que el
tamafio de la muestra fue menor que para los restantes meses,
debido a que el muestreo no se pudo concluir.

El comportamiento de la distribucién de frecuencias

(Figura 1.9) y de la media (Figura 1.10), denota tendencias
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Cuadro 1.1.

Caracteristicas biométricas de Anadara tuberculosa en Térraba-
Sierpe, Puntarenas, Costa Rica. Se incluyen las observaciones
de Cruz y Palacios (1983) en Punta Morales (valor dentro del
paréntesis).

Variables Max. Min. Media Varianza

Longitud (mm) 51.33 47.93 49.73 1.18
(70.3) (24.9) (48.38) (36.35)

Ancho (mm) 36.20 32.57 34.91 0.91
(52.20) (21.20) (35.28) (17.54)

Peso total (g) 39.73 33.16 36.15 3.54
(99.90) (6.40) (34.0) (178.99)

Peso seco (g9) 1.50 0.66 0.91 0.05
(2.83) (0.02) (0.9) (0.11)

Peso fresco (g) 8.94 5.19 6.74 1.73
(15.0) (1.80) (6.06) (4.05)

Rendimiento (%) 24.96 14.62 18.75 11.03

(20.82) (16.87)(18.26) @ - -===-
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FPig. 1.9. Distribucién de frecuencias de tallas de Anadara
grandis colectadas mensualmente en el Bajo de la Chucheca,
Boca Guarumal. Térraba-Sierpe, Puntarenas, Costa Rica.
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bien marcadas. Se observa secuencia en el desplazamiento de
las tallas entre noviembre de 1992 y mayo de 1993, al segquir
la variacién de los intervalos de clase 20-30 y 30-40 (Figura
9). El comportamiento del promedio indica la presencia de

minimos en noviembre de 1992, julio de 1993 y enero 1994.

3.5.2 ESTRUCTURA DE POBLACION POR LOCALIDADES

Las chuchecas mas grandes se encontraron en Boca de
Sierpe, donde se ©presenté una estructura de tallas
marcadamente diferente con relacién a 1las otras dos
localidades. Ademas, la estructura entre Guarumal y Zacate se
presenta muy similar (Figura 1.11). Al comparar las tres
localidades se encontré diferencias significativas (Kruskal-

Wallis P < 0.05).

3.5.3 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

La chucheca sélo se encontrd en los bajos lodosos de
Zacate, Guarumal y Sierpe. De estos tres sitios, las mayores
densidades se encontraron en Guarumal y Sierpe ( 1 chucheca
cada 100 m2) y la menor en Zacate ( 1 chucheca cada 150 m2).
De los tres bajos el de mayor extensién es el de Guarumal,

por lo que presenta la mayor abundancia absoluta.

3.6 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
3.6.1 SUELO
El suelo en los manglares se caracteriza por su formacién

aluvial, con aportes de sedimentos fluviales y marinos



43

BOCA DE SIERPE

100

90

/M
.

80

70

LARGO (mm)

1 T T T

BOCA DE ZACATE

40 50 70 80 90 100
LARGO (mm)

30

BOCA GUARUMAL

100

50 70 80
LARGO (mm)

40

[ ——
® ~ ©® VW ¥ O N - O ® ~ ® ® ¥ O N - O

YIONIND3HS VIONaNo3ud YIONaNO3u4

Fig. 1.11. Distribucion de frecuencias de Anadara grandis
por localidad de muestreo. Térraba-Sierpe, Puntarenas

Costa Rica.



44
(FAO 1988a). Con base en los andlisis realizados a muestras de
sustrato procedentes de Boca Chica, Estero Zacate y Estero
Guarumal, dentro de los limites de distribucién de pianguas
(Figura 1.6), se puede decir que la textura varia entre suelos
franco, franco arenoso y franco arcilloso. La textura se
determina segin el tipo de particula que predomina (Fournier
1993). En Boca Chica y en Estero Guarumal predominan los
suelos franco y en Estero Zacate, franco arenoso (Cuadro 1.2).
Los andlisis quimicos mostraron las condiciones tipicas
de los suelos de manglar. El pH varié entre 4.1 y 6.8 con un
promedio de 6.1 t 0.77. Los contenidoé de calcio (Ca),
magnesio (Mg) y potasio (K) variaron entre 3.3-5.6, 8.4-17.2
y 0.98-2.24 cmol(+)/1, respectivamente. El fésforo (P) variéd
entre 4.7-20.0 mg/l y la materia orgénica estuvo entre 2.3 y
7.20 % (Cuadro 1.2).
Las caracteristicas de textura, pH y materia organica
estan dentro los &ambitos comunicados por Castaing et al.

(1980) para la Costa Pacifica de Costa Rica.

3.6.2 TEMPERATURA

Variacién espacial: La temperatura superficial del agua
presenté un patrénm de variacién similar en los tres esteros
(Guarumal, Zacate y Sierpe). La temperatura en las bocas de
los esteros, en promedio, fue ligeramente superior a la de las
estaciones internas (S1, Gl y %1, Figura 1.12).

Variacién temporal: Desde noviembre empezé a aumentar la
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Caracteristicas fisico-quimicas del sustrato en los sitios de
muestreo . Térraba-Sierpe, Puntarenas, Costa Rica. Se incluye

valores de densidades de piangua.

LOCALIDAD ORG./m2 TEXTURA pH Ca*
BOCA CHICA 1 FRANCO 5.3 4.4
BOCA CHICA 0 FRANCO 6.1 4.5
BOCA CHICA <1 ",GFRANCO 6.2 4.4
ZACATE <1 ""FRA-ARC 6.3 5.6
ZACATE <1 FRA-ARE 6 3.3
ZACATE 4 FRA-ARE 6.8 4.9
ZACATE 3 FRA-ARE 6.5 4.4
ZACATE 2.5 FRA-ARE 6.8 4.2
GUARUMAL 3.5 FRANCO 6.8 4.9
GUARUMAL 1.4 FRA-ARE 4.1 3.9
GUARUMAL 4.4 FRANCO 6.5 4.8
GUARUMAL 2 FRANCO 6 4.4
* cmol (+) /1

s SALINIDAD EN PARTES POR MIL

FRA-ARE FRANCO-ARENOSO
FRA-ARC FRANCO-ARCILLOSO

Mg*

11.7
11.9
13.2
17.2
8.4

13.7
14.2
12.1
14.6
12.2
14.2
12.9

1.37
1.32
1.8

0.98
2.01
1.89
2.19
1-66
2.19
1.57
2.24
2.02
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temperatura, alcanzando los maximos entre febrero y abril,
coincidiendo con la llamada época seca. A partir de abril
desciende, hasta llegar a los valores minimos entre agosto y
noviembre, y aumenta nuevamente a partir de este mes. El

comportamiento fue similar en los tres esteros (Figura 1.13).

3.6.3 SALINIDAD DEL AGUA RETENIDA EN EL MANGLAR

Variacién espacial: Se presenté un patrén de variacién
de la salinidad similar en los tres esteros, observandose un
aumento a medida que los puntos de muestreo se encontraban més
cerca de las bocas (Figura 1.12).

Variacién temporal: También se obserﬁé variacién
estacional, pues la salinidad aumentd a partir del mes de
noviembre, alcanzando el mé&ximo en abril, para después iniciar
un descenso que culmind con los valores minimos entre agosto

y octubre (Figura 1.14).

3.6.4 TURBIDEZ (SECCHI)

Variacién espacial: Partiendo de las estaciones internas
Y a medida que nos acercamos a las bocas de los esteros, se
observé un aumento en la profundidad de lectura del disco
Secchi, lo gque sugiere menor cantidad de materia en
suspensién (Figura 1.12).

Variacién temporal: La maxima penetracién de la luz, en
los tres esteros, se presenté en los meses de enero, febrero,
marzo y abril (Figura 1.15). La tendencia para todas las

estaciones, después de abril, fue a una disminucién de la
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profundidad de lectura del disco Secchi, lo que refleja un

aumento de la turbidez.

La variacién espacial de los tres parametros mencionados
fue similar en los tres esteros. La salinidad y la temperatura
aumentaron desde las estaciones internas (S1l, Gl, Z1l) y hacia
las estaciones localizadas cerca de las bocas de los esteros
(S4, G4, Z4). La turbidez presenté un comportamiento inverso,
0 sea que disminuyé a medida que se acerca a las bocas. Los
mayores ambitos de variacién se presentaron para la turbide:z
y la salinidad, en Rio Sierpe y en Estero Guarumal, y en menor

medida Estero Zacate (Figura 1.12).

3.6.5 PRECIPITACION

De este parametro sélo existe informacién desde abril de
1993 hasta enere de 1994. Con base en 1los informes
suministrados por el Instituto Meteorolégico Nacional, se
presenté un pico en mayo (364 mm®’). Dicho acumulado disminuyé
en junio y julio, y vuelve a aumentar hasta el maximo de
septiembre (642.2 mm®), disminuyendo posteriormente hasta el

minimo de enero (4.3 mm®) (Figura 1.16).
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4 DISCUSION

4.1 PIANGUA
4.1.1 PARCELAS

La variacién mensual en las densidades de pianguas se
debe al muestreo sin reemplazo, pues al suspender dicho
muestreo la abundancia aumenté.

La mayor cantidad de pianquas que se presenta al
alejarnos del borde del manglar refleja las comunicaciones de
los piangiieros, pues reqularmente ellos encuentran mayores
cantidades del molusco al alejarse de la orilla, lo cual puede
estar relacionado con la menor estabilidad del sustrato en los
bordes del manglar, o con mayor extraccién por ser mas
accesible.

La "poca" recuperacién en las densidades de pianguas,
después de suspender los muestreos por aproximadamente 4
meses, puede estar relacionado con alteraciones de 1la
estructura del sustrato causadas por la entrada de 4 personas
en cada parcela mes a mes. El excesivo pisoteo, especialmente
cuando el suelo esta himedo, puede producir compactacién de
los materiales finos y alterar seriamente 1la estructura
(Fournier 1993).

También hay que considerar el hecho que los muestreos
estdn sujetos a sesgos producidos por la extraccién comercial
de la piangua, ya que no hay forma de garantizar que cuando se
muestred las parcelas, los piangiieros no habian recolectado

las pianguas en dias anteriores. Para un mejor calculo de la
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tasé de recuperacién se necesita controlar la entrada de
personas a los sitios experimentales.

A pesar de lo intensivo del muestreo resulta alentador
que la piangua soportara tal intensidad de explotacién. Esto
sugiere que el recurso es todavia abundante, a pesar de la
explotacién continua por aproximadamente 30 afios (FAO 1988b),
'y que la talla minima legal de captura resulta adecuada para
permitir la reproduccién del molusco, pues existe una marcada
diferencia entre la talla de primera maduracién, 23 mm (Ampie

& Cruz 1989) y la talla a la que se captura.

4.1.2 ESTRUCTURA DE POBLACION

Estudios de estructura de poblacién resultan adecuados
cuando se pueden obtener muestras que reflejen la composicién
total por tallas o por edades. Métodos como el tamizado del
sustrato resultan adecuados para estudios de este tipo
(Martinez 1938, Palacios et al. 1986a).

A pesar del inconveniente que representa el muestreo
manual, pues los piangiieros se especializan en obtener tallas
grandes, y su capacidad de captura disminuye al disminuir el
tamafio de los ejemplares, el muestreo resultd adecuado para
establecer ciertas observaciones.

El desplazamiento de la moda hacia valores menores entre
marzo y julio, asi como en enero, puede estar relacionado con
periodos de reclutamiento de los ejemplares de tallas entre 40
Yy 45 mm. Esto por cuanto, dichas tallas estaran alcanzandose

aproximadamente tres afios después de 1los picos de desove,
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segin cdlculo realizado con base en la informacién de Squires
et al. (1975) y Villalobos & Biez (1983). Los picos ocurren en
abril-mayo y en noviembre-diciembre (ver capitulo II).

La mayor talla promedio, la mayor moda y la existencia de
mayor nimero de individuos en el grupo de tallas de 50-57.5 mm
de la piangua procedente de Boca Chica, refleja el menor grado
de explotacién de sus poblaciones (Martinez 1988, Ortega
1987). Hay dos factores que hacen poco atractiva su
explotacién: las bajas densidades de piangua que caracteriza
a la zona y las irregularidades en el proceso de recibimiento
del producto en Puerto Cortés (comunicaciones personales de

los piangiieros).

4.1.3 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA

La ausencia y las menores densidades de pianguas en
Cuatro Bocas, Boca Brava, y Boca Chica puede estar relacionado
con el efecto del Rio Grande de Térraba, el cual arrastra
grandes cantidades de sedimentos, lo que puede provocar menor
estabilidad del sustrato, afectando el asentamiento larvario
Y el desarrollo de comunidades benténicas (FAO 1988a)..0Otra
razén podria ser la estrechez de las bocas, lo que puede
disminuir el flujo de larvas hacia las zonas de asentamiento
Yy cria. Por otro lado, dentro del &rea apropiada para la
existencia de la piangua (Figura 1.6), existen sitios, como
por ejemplo en Estero Zacate, que no presentan densidades
importantes del molusco, al parecer por la dureza del

sustrato.
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Considero como un requisito necesario, pero no
suficiente, que el sustrato sea blando para permitirle al
molusco enterrarse. En sitios donde el sustrato es 1lo
suficientemente duro para que una persona camine sin enterrar
los pies, generalmente no se encuentran pianguas, o se
encuentran muy esporaddicamente. Tal vez esta sea la causa de
que los piangiieros respondan con la frase : el suelo es muy
duro, a la pregunta: ¢porqué no hay piangua en determinado
lugar?.

En Estero Guarumal se presentaron las mayores abundancias
de pianguas y lo importante no es s6lo que las densidades sean
altas s8i no, que existe una mayor continuidad en la
distribucién, en el sentido de que si se compara con Estero
Zacate, se presentan menos sitios sin pianguas.

Es notorio el hecho de que sitios con caracteristicas
fisicas y quimicas del sustrato similares a las encontradas en
Estero Guarumal (con altas densidades de pianguas), estén
libres de pianguas o con densidades muy bajas. El mayor
contraste ocurre entre Boca Chica y Guarumal, aun cuando ambos
Vpresentan el mismo tipo de suelo (Cuadro 1.2).

Resultaria sumamente interesante establecer patrones de
flujo del agua en las diferentes bocas, para analizar las
posibles direcciones de dispersién y reentrada de larvas.

Los andlisis de textura, materia orgdnica y quimica no
aportan elementos para establecer algin patrén en la
distribucién de pianguas, lo cual coincide con lo encontrado

por Campos et al. (1990). Esto probablemente porque la
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distribucién de la piangua por parches dentro del area marcada
como apropiada, es el resultado de la interaccién de miltiples
factores y no del comportamiento de uno en particular.

Otro aspecto son los limites en la distribucién del
recurso. Tomando en cuenta que de los factores estudiados, la
salinidad presenta mayor variacién estacional y diaria y, por
otro lado, que muchos autores consideran la salinidad como un
factor importante en la distribucién de los moluscos (Castaing
et al. 1980) y en particular de los &arcidos (Broom 1985,
Gainey &.Greenberg 1977, Pathansali 1961 y 1963), se puede
argumentar que este parametro es de suma importancia como
factor limitante.

' La menor salinidad en la que se encontréd a
A. tuberculosa fue de 12 °/.. en agosto, en Estero Trastos, a
densidades de 0.55-1.2 organismos/m2. Si se considera 1la
salinidad de 12 °/_, como el limite inferior de resistencia para
la piangua (Campos et al. 1990), entonces se puede considerar
este factor como el limitante para que la piangua sé6lo se
encuentre distribuida en Estero Guarumal, desde Estero Trastos
hasta la boca. Asi como, uno de los principales factores
responsables de las bajas densidades de pianguas en el Rio
Sierpe y en Boca Chica, afectada mayormente por el flujo de
agua del Rio Grande de Térraba.

En la estacién G-3, localizada en Vuelta Rodrigquez
(dentro del area de distribucién de la piangua, pero cerca de
su limite), 1la salinidad entre los meses de agosto a

noviembre, se mantuvo en o cerca de 15 °/eee Por 1lo que
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considero que éstas salinidades, relativamente bajas, limitan
la distribucidén de ia piangua, pues no se encontraron
individuos antes de la interseccién Vuelta Rodriquez entrada
a Trastos, con salinidad de 11 °/_, .

La salinidad se considera un factor importante en la
regulacién de 1la tasa de filtracién de 1los moluscos,
disminuyendo ésta con la disminucién de la salinidad (Madrigal
et al. 1985). Las tasas de crecimiento también resultan
afectadas por exposiciones prolongadas a bajas salinidades, ya
que el molusco mantiene las valvas cerradas para evitar la
entrada de agua y por lo tanto disminuye considerablemente el
tiempo de filtracién (Broom 1982b, Richafdson 1987),
recurriendo a las reservas metabélicas para sobrevivir (Rainer
et al. 1979).

A. granosa es capaz de sobrevivir a salinidades de hasta
12 °/,, (Pathansali 1963, Davenport & Wong 1986), aunque
presenta cierto grado de mortalidad, aproximadamente el 50 %
después de 168 h de experimentacién (Davenport & Wong 1986).
A. senilis abre sus valvas sélo cuando la salinidad supera las
15 °/,,, para evitar la excesiva dilucién de la hemolinfa
(Djangmah et al. 1979). A. trapezia cierra sus valvas al
disminuir la salinidad hasta 10 °/.or resultando mas sensible
a los cambios que otras especies (Rainer et al. 1979). Squires
et al. (1975) comunicé que A. tuberculosa se encontrd en

salinidades de entre 15 y 23 °/

co*
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4.1.4 BIOMETRIA
4.1.4.1 PESO TOTAL Y PESO FRESCO

Las diferencias significativas entre ambos grupos de
tallas, indican que el peso total y el peso fresco aumentan
con el tamafio del organismo (Cruz & Palacios 1983, Squires et
al 1975). El1 peso total presenta un comportamiento més
“oscilatorio lo que se ve reflejado en la Figura 1.7 y en los
resultados del andlisis de correlacidén. Esto por cuanto dicho
parametro estid influenciado por el desgaste natural y por las
particulas adheridas a la concha, asi como por el peso del
agua retenida por el molusco. Estos factores no son constantes
Yy provocan alteraciones en el peso total.

El peso fresco no se ve afectado por dichos factores, por
lo que su comportamiento es mas estable, reflejando mejor la

gordura del animal.

4.1.4.2 INDICE DE CONDICION Y RENDIMIENTO

El indice de condicién y el rendimiento presentaron un
comportamiento similar, con los valores minimos en la época
seca y los médximos en la lluviosa. Cruz y Palacios (1983)
comunicaroﬁ estos mismos patrones para la piangua en el Golfo
de Nicoya.

La correlacién negativa con la salinidad concuerda con
las observaciones de que el indice de condicién es menor en la
época seca, cuando las salinidades son mas altas (Cruz 1982,

1984a y b).
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Ambos indices presentaron un patrén similar al de 1la
turbidez ya que, aumentaron a medida que las aguas se hicieron
mas turbias, pero sin ser maximos en los maximos de la
turbidez. Este comportamiento puede estar relacionado con la
existencia de particulas en suspensién y la disponibilidad de
alimentos (Cruz 1982), aunque hay que considerar el efecto de
las particulas suspendidas sobre la capacidad respiratoria del
organismo (Broom 1982a, Peddicord 1977, Sastry 1979).

Un aspecto que se trata de reflejar a través del indice
de condicién es el reproductivo (Fernadndez Castro & Video de
Mattio 1987). Se han encontrado estrechés relaciones entre
dicho indice y los periodos de maduracién y desove en muchos
moluscos (Cruz 1984a y b, Liang 1981, Palacios et al 1986b).

Los mayores problemas relacionados con el indice de
condicién son: la metodologia para su cédlculo y 1la
interpretacién e identificacién de las causas que lo afectan
(Lawrence & Scott 1982). Muchos factores pueden afectarlo,
elementos fisiolégicos, factores ambientales e inclusive la
contaminacién se relacionan con su variacién, ademas de 1la
imprecisién del método volumétrico, elbcual se ve afectado por
problemas de densidad del agqua y errores de manipulacién
(Andrews 1961, en Laurence & Scott 1982).

Mediante la utilizacién de la longitud, se gana en
precisién y simplicidad, siempre y cuando el resultado exprese
la condicién del organismo, como efectivamente ocurre con
A. tuberculosa, ya que el indice refleja adecuadamente el

rendimiento y el desarrollo gonadal (Capitulo II).



61
4.2 CHUCHECA
4.2.1 ESTRUCTURA DE POBLACION

La estructura de tallas de la chucheca para Guarumal
refleja la entrada de tallas menores a la poblacién. El
comportamiento de la media y de la distribucién de frecuencia
apoyan dicha observacidén, pues se presentd mayor frecuencia de
tallas menores en noviembre-diciembre de 1992, mayo-julio de
1993 y noviembre de 1993-enero de 1994.

La diferencia en el resultado del Anadlisis de Varianza,
al incluir o excluir el mes de noviembre 1992, debe ser
tratado con cuidado. Considero que a pesar del tamafio de la
muestra, el comportamiento de la media y de la secuencias de
histogramas (Figuras 1.9 y 1.10) muestran claras tendencias,
lo cual hace suponer que es adecuado la inclusién del mes de
noviembre en el Andlisis de Varianza.

La estructura de tallas por localidades muestra la
explotacién del recurso. La chucheca de Guarumal y de Zacate
estd mads explotada, pues dichas localidades son més
frecuentadas por los pescadores, los cuales aprovechan la
marea baja para la extraccién del molusco, ya sea para el
consumo o para la venta en Puerto Cortés, donde se paga a 50
colones la unidad. Sierpe se encuentra méds aislado y es menos
frecuentado por los pescadores por lo que la poblacién de
chuchecas estd m&s protegida.

Las bajas densidades ponen de manifiesto que la chucheca
se estd explotando comercialmente a pesar de estar protegida

por ley desde 1977, (Decreto Ejecutivo Ne 7094, FAO 1988a).
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. La densidad de poblacién de Anadara tuberculosa en la

Reserva Forestal Térraba-Sierpe se estimé en 1.72 pianguas/m?

(limites de confianza al 95 % 1.25-2.19).
2- Los sitios de mayor abundancia se presentaron en Boca

Guarumal.

3- Su abundancia absoluta se calculd entre 36 523 688 y 58 566

124, con un promedio de 46 018 151 individuos.

4- La estructura de tallas presenté patrones similares para
Sierpe, Guarumal y Zacate, pero diferente para Boca Chica,

donde la talla promedio fue mayor (49.75 mm).

5- La pianqua presentd una alta resistencia a la explotacién,
pues soporté la extraccién masiva, sin restitucién, desde
septiembre de 1992 hasta septiembre de 1993, mostrando

capacidad de recuperacién en poco tiempo.

6- Dentro del A&rea de distribucién de 1la piangua no se
encontrd relacidén entre los parametros fisico-quimicos y la
abundancia. Se recomienda un estudio mas detallado, de
distribucién escogiendo a Boca Guarumal, por su accesibilidad
y disponibilidad de piangiieros, como el mejor sitio para dicho

estudio.
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7- De los parametros fisico-quimicos, la salinidad resulté el
factor mas variable, por lo que justifica su efecto como

factor limitante en los limites de distribucidén de la piangua.

8- E1 peso fresco de la piangua, para tallas de 45-55 mm, se
calculdé en 6.74 g, con un rendimiento de 18.75 %, los cuales
son similares a los valores calculados para el Golfo de Nicoya

por Cruz & Palacios (1983).

9- Se recomienda mantener la talla minima de captura y la
realizacién de monitoreos mensuales para verificar el
cumplimiento de dicha norma, en los sitios de pfocesamiento
(quebradores), pues el aumento del precio de la piangua,

estimula la explotacién del recurso.

10- La piangua no estad sobre-explotada, ni corre peligro
inminente de sobre-explotacidén, si se mantiene el nivel actual

de explotacién.

l1- La poblacidén de Anadara grandis presenté densidades muy
bajas y su distribucién se circunscribe a pequefios bajos
lodosos de Boca de Sierpe cerca de Estero Virginia, al Bajo de
la Chucheca en Boca Guarumal y al bajo de Boca de Zacate,

frente a la estacidén 2-4.

12- Dpicha especie estd siendo explotada, lo que se ve

reflejado en las bajas densidades y las menores tallas de las
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zonas mas frecuentadas por los pescadores, a pesar de estar
protegida desde 1977, mediante el Decreto Ejecutivo N2 7094.
Se necesita establecer un mejor control sobre la demanda de
compra, para eliminarla, pues es el principal factor que

contribuye a su explotacién comercial.
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CAPITULO 1I

Ciclo reproductivo de Anadara tuberculosa (Bivalvia: Arcidae)
en la Reserva Forestal Térraba-Sierpe, Puntarenas, Costa Rica.
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RESUMEN

Mediante muestreos manuales, desde septiembre de 1992 hasta
enero de 1994, se recolectaron 20 ejemplares cada mes de
Anadara tuberculosa en la Reserva Forestal Térraba-Sierpe,
entre las tallas de 45-55 mm. A cada ejemplar se le extrajo
una seccién de la parte media del cuerpo mediante corte
transversal a nivel de génada. Dicha seccién fue procesada
mediante técnicas histolégicas para la preparacién de placas,
las cuales fueron utilizadas para medir el diametro de los
ovocitos. Para la determinacién de los picos de desove se
analizé la distribucién de frecuencias del.diémetro, a través
de serie de histogramas. También se analizdé la proporcidn de
sexos y se midieron los pafémetros ambientales (temperatura,
salinidad y turbidez). Se ensayé con diferentes tipos de
colectores (cuerda de henequén, planchas de fibrocemento,
conchas de piangua, coco desmechado, malla de fibra de
vidrio), colocados en canales y sobre el manglar, para la
captacién de semilla dé piangua. Se encontré que la piangua
presenta reproduccién continua, con picos de desove en
noviembre-diciembre y en abril-mayo, los cuales ocurren cuando
la salinidad esta alta (25-30 °/.). La proporcién de sexos no
se aparté de la esperada, 1l:1 y los colectores no resultaron
adecuados como sustrato para el asentamiento larvario. Al
analizar el diametro promedio con relacidén a la biometria se
encontrd correlacién con el indice de condicién (r, = 0,81),

el rendimiento (r, = 0.85) y el peso fresco (r, = 0.69), en

todos los casos P < 0.05.
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1 INTRODUCCION

Las estrategias reproductivas en los invertebrados se han
estudiado con respecto a tipos de reproduccién (Thorson 1950,
Mileykovsky 1971, Vance 1973), patrones de asentamiento
larvario (Watzin 1986), asi como relaciones entre las
estrategias de dispersién y los patrones biogeogréaficos
(Scheltema & Williams 1983). Asi mismo, estudios de los ciclos
reproductivos han establecido las épocas de desove,
asentamiento larvario y reclutamiento en algunas especies
(Gallagher & Reid 1974, Petraitis 1991, Sakker 1986).

En los moluscos algunas investigaciones se han enfocado
hacia la descripcién de los ciclos reproductivos (Hadfield &
Anderson 1988, Palacios et al. 1986, Toral-Barza & Goémez
1985), asi como al establecimiento de relaciones entre 1la
composicién bioquimica, el indice de condicién y la
reproduccién (Cruz 1984a y b, Cruz & Villalobos 1993,
Fernandez & Vido 1987).

Los arcidos, especificamente el género Anadara, han sido
ampliamente estudiados, sobre todo debido a su valor dentro de
las pesquerias y el cultivo (Broom 1985, Pathansali 1961 y
1963, Squires et al. 1975, Thamasavate et al. 1988).

En Costa Rica se han efectuado estudios en el Pacifico
Norte y Central. Dichos estudios han establecido las épocas
reproductivas para diferentes especies dentro de dicho género,
asi como las relaciones entre los picos reproductivos y los
factores ambientales (Ampie & Cruz 1989, Cruz 1984a y b, 1986,

1987a y b, Foournier & de la Cruz 1987).
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Cruz (1984b) comunica que Anadara similis presenta tres
picos al afio donde, al menos el 40 % de los individuos estén

en maxima madurez. Dichos picos los sitda en enero, junio y

noviembre.
En diciembre se encuentra un 97% de individuos de
Anadara tuberculosa en madurez (estadio III) y maxima madurez

(estadio IV), coincidiendo con bajas salinidades (15 °/,,)
(Cruz 1984a). Por otro lado, Squires et al. (1975) comunican
que, en el Pacifico colombiano, el mayor porcentaje de
individuos maduros ocurre en junio, con un 90 ¥ y altos
porcentajes (> 70 %) de individuos maduros de enero a marzo y
en noviembre.

La chucheca, A. grandis, muestra actividad reproductiva
durante todo el afio, con picos de madurez de diciembre a
febrero y en junio (60-80 % de ejemplares maduros), durante
los maximos de salinidad (Fournier & De La Cruz 1987). En
contraste, Cruz (1987b) encuentra que individuos maduros
aparecen en alto porcentaje de julio a septiembre (62 %), lo
que coincide con disminucién de la salinidad y con aumentos o
disminuciones de la temperatura.

Los picos de desove, en el Pacifico Norte y Central,
varian seglin la especie. En A. similis los picos de desove
ocurren en febrero, septiembre y diciembre (Cruz 1984b).
Estudios realizados en Punta Morales (Cruz 1984a) demostraron
que los meses de méximo desove para la piangua son junio,

julio y agosto con un 70 % de individuos desova&os y otro pico
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de menor tamafio en abril (33 % de individuos desovados).
Dichos picos coinciden con altas salinidades (23 °/,).

Cruz (1987b) comunica que el pico de desove en la
chucheca, es en noviembre (62.5 % de individuos desovados) y
ubica picos menores en enero (35 %), marzo (36 %) y en julio
(35 %). El pico de desove de noviembre coincide con los
minimos valores de salinidad. En contraste, Cruz (1986)
mediante estudio de tallas con el método de frecuencias,
establece que A. grandis presenta dos picos de desove por aiio:
uno en enero y otro en abril.

A. tuberculosa presenta sexos separados, en proporcidn
1:1 (Cruz 1984a, Ampie & Cruz 1989). No se ha encontrado
indicios de dimorfismo sexual, por lo que para determinar el
sexo hay que sacrificar el animal. En individuos sexualmente
maduros, la génada presenta color blanquecino y consistencia
pegajosa, en los machos y, en las hembras son de apariencia
granular y de color anaranjado (Cruz 1984a). Las mismas
caracteristicas se describen para A. similis (Cruz 1984b) y
A. grandis (Cruz 1987a).

La proporcién de sexos para la chucheca es de 1.3 machos
por cada hembra (Cruz 1987a y b, Fournier & De La Cruz 1987).
En el caso de Anadara similis, la proporcién de sexos es de
1.2 machos por cada hembra, aunque se comunica un mayor
porcentaje de machos a lo largo del afio (Cruz 1984b).

La madurez sexual en la piangua se inicia entre
20.1-23.1 mm, aunque no es hasta tallas superiores a los 23 mm

que el 90% de la poblacién estd sexualmente madura (Ampie &
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Cruz 1989). En la chucheca se establece los 21 mm como la
talla minima de madurez y desove (Cruz 1987a).

A pesar de que en la Reserva Forestal Térraba-Sierpe se
explota comercialmente a la piangua, hasta la fecha no se
conoce su ciclo reproductivo. Todas las investigaciones se han
realizado en el Pacifico Norte y Central, zonas con
‘caracteristicas climAticas e hidrolégicas muy diferentes
(Jiménez & Soto 1985). Tampoco se cuenta con estudios que
involucren la recoleccién de semilla del medio natural, 1lo
cual resulta indispensable para el establecimiento de las
tasas de crecimiento y para programas de repoblacién.

Sabiendo la importancia que reviste el conocimiento de
estos factores para el establecimiento de planes de manejo el
presente estudios se enfocé hacia:

1) Describir el ciclo reproductivo de Anadara tuberculosa
mediante el andlisis de cortes histolégicos,

2) Determinar la influencia de la temperatura, salinidad y
turbidez sobre el desove,

3) Relacionar los factores biométricos con el desove,
4) Establecer la proporcién de sexos en dicha especie vy,

5) Evaluar diferentes tipos de colectores para la obtencién de
semilla de A. tuberculosa.



75
2 MATERIAL Y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO

Dentro de 1la Reserva Forestal Térraba-Sierpe (ver
descripcién en el capitulo I) se escogié a Boca Guarumal para
la realizacién de los estudios reproductivos (Figura 2.1).
Dicha area se caracteriza por presentar abundantes poblaciones
de pianguas y pdr estar sometida a una fuerte explotacién.

En el sitio de muestreo (las parcelas), la flora
predominante estad representada por Rizophora spp, con algunos
especimenes de Pelliciera rhizophorae; el sustrato es muy
blando, de textura franca. El canal priﬁcipal es profundo,
aproximadamente 5 m en marea baja.

En este ambiente, la piangua se localiza asociada a las
raices del mangle, enterrada en el fango, de donde los
piangiieros la extraen manualmente. Las densidades en el sitio
de muestreo se estimaron por encima de 2 individuos/m?2

(Capitulo I).

2.2 TOMA Y PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA

Desde septiembre de 1992 hasta enero de 1994 se
realizaron muestreos mensuales de las parcelas para los
estudios descritos en el capitulo I. De las pianguas extraidas
se seleccioné 20 individuos adultos de Anadara tuberculosa,
cuyas tallas oscilaran entre 45-55 mm. A los ejemplares se les
practicé un corte transversal a nivel de gonadas,
seleccionando una seccién de aproximadamente 5 mm que se fijé

en solucién de Bouin aproximadamente por 18h (Howard &
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Smith 1983). Después de la fijacién se lavé la muestra en agua
dulce para retirar el exceso de fijador y se pas6é a etanol al
70 § hasta su procesamiento en el laboratorio. Las secciones
de génadas se incluyeron en bloques de parafina; se cortaron
en micrétomo en secciones de aproximadamente 7y y se tifieron

en hematoxilina y eosina (Howard & Smith 1983).

2.3 UTILIZACION DE COLECTORES

Se utilizaron colectores confeccionados de cuerdas de
fibras naturales (henequén), malla de fibra de vidrio de 1 mm
de poro, placas de fibrocemento, coco desmechado y collares de
conchas de pianguas (Borrero 1986, Herndndez 1988). Los mismos
se colocaron mensualmenée, desde septiembre de 1992 hasta
diciembre de 1993, en 1lugares con bancos naturales de
A. tuberculosa, tanto sobre el sustrato como suspendidos en la
columna de agua, en el canal. Dichos colectores eran revisados
mensualmente y las muestras llevadas al laboratorio para la
identificacién de las especies fijadas.

Para confeccionar los colectores de malla de fibra de
vidrio se cortaron cuadros de 25 cm de lado, confeccionéndose
una bolsa dentro de la cual se colocd otrobpedazo de malla, de
las mismas dimensiones, el cual era arrugado e introducido en
la bolsa.

Los colectores se unian a una cuerda guia y a los
colocados en los canales se le ponian flotadores Y pesos para

que quedaran suspendidos, de forma horizontal, en la columna

de agua.
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2.4 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
En cada gira se midié la temperatura (°C) del agua en el
canal (con un termémetro de mercurio), se tomé muestras del
agua que quedaba retenida en el manglar durante la marea baja
para medir salinidad (con un salinémetro YSI), la turbidez,
mediante la profundidad de lectura del disco Secchi. En abril
y agosto de 1993 se tomaron muestras del sustrato (con un tubo
PVC, hasta una profundidad de 10 cm) para andlisis de textura,

materia orgédnica, quimica (Ca, Mg, K, P,) y pH.

2.5 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

El aumento en el diametro de 1los ovocitos con el
desarrollo de la gametogénesis, se ha utilizado como criterio
para la diferenciacién de los estadios de desarrollo gonadal
(Brousseau 1987, Gustafson et al., Pizarro & Cruz 1987). Con
base en 1la metodologia utilizada en estos estudios, se
realizaron mediciones de los primeros treinta (30) ovocitos
con nicleo que aparecieron en el campo del microscopio. Cada
ovocito se midié a lo largo y ancho, obteniéndose el diadmetro
al sumar dichas medidas, dividirlas por dos y multiplicar el
resultado por el factor de escala para llevar las medidaé a
micrémetros (2.5).

Se utilizaron Kruskal Wallis, Chi Cuadrado, Andlisis de
Correlacién por Rangos de Spearman (Zar 1984). La variacién
del didmetro de los ovocitos se analizé a través de secuencias

de histogramas.
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3 RESULTADOS

3.1 DIAMETRO DE LOS OVOCITOS

El di&dmetro de los ovocitos presenté diferencias
significativas entre los meses de muestreo (Kruskal-Wallis
P = 0.0000). En la Figura 2.2 se aprecian caidas bruscas en el
‘promedio en diciembre de 1992, mayo de 1993 y una tenue
disminucién del didmetro en noviembre-diciembre de 1993.

En la distribucién de frecuencias del didmetro destacan
ciertos patrones de variacién (Figura 2.3). Desde septiembre
de 1992 y hasta noviembre del mismo afio se observé un claro
predominio de las clases que se sitiGan alrededor de la clase
modal (40-45 u). En diciembre de 1992 la distribucién se hace
mds dispersa, al aumentar las frecuencias de las clases que
estan por debajo de la clase modal y disminuir la frecuencia
de 1las clases superiores. Este proceso se repitié6 desde
febrero hasga mayo de 1993 y de forma menos evidente desde

julio hasta diciembre de 1993.

3.2 PROPORCION DE SEXOS

La proporcién de sexos se presenta en la Figura 2.4.
Durante todo el periodo de estudio se observé predominancia de
hembras, con excepcién de octubre de 1992, abril y diciembre
‘de 1993. No se encontré diferencias entre la proporcion

observada y la esperada, 1:1 (X2 = 10.38, gl= 13, P=0.66).
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Fig. 2.3. Serie de histogramas del diametro de los ovocitos
medidos mensualmente en cortes histolégicos de génadas de
Anadara tuberculosa procedentes de Boca Guarumal. Térraba-
Sierpe, Puntarenas, Costa Rica.
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3.3 UTILIZACION DE COLECTORES

En principio se colocaron colectores sobre el sustrato en
el manglar, y en canales que permanecian con agua ain en marea
baja. Los colocados sobre el sustrato, se enterraron al bajar
la marea y al retirarlos estaban totalmente llenos de fango
anéxico. De los colocados en los canales el coco desmechado,
‘los collares de conchas y las placas de fibrocemento se
enterraron en el fondo, no sucediendo esto con la cuerda
desmechada y con la malla de fibra de vidrio.

Con base en estas observaciones, se decidié continuar
utilizando la cuerda desmechada y la malla de fibra de vidrio
(que resulté mucho mds practica de manipular y revisar).

Bay que destacar que se confrontaron serios problemas con
dichos colectores, pues cuando la cuerda guia era de "nylon"
o de cualquier otro material que resultdé atractivo y Gtil para
los pescadores del area, lo hurtaban y cuando se utilizé como
guia cuerdas de henequén, las mismas no resistieron las
condiciones ambientales adversas.

Con base en los colectores que se logrd recuperar, se
infieren las siguientes observaciones:

a. Lés de fibra natural desmechada resultaron muy

atractivos para organismos ramoneadores, pues los mismos

aparecieron comidos de las puntas hacia la base del
colector.

b. Los de malla de fibra de vidrio, al quedar protegidos

por la bolsa del mismo material, brinda mayor proteccién

a cualquier organismos cuya larva entre y se asiente.
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c. En ambos tipos de‘ colectores se logré recolectar
semilla de bivalvos, pero no de piangua (a excepcidén de
dos ejemplares de Anadara sp colectados en diciembre de
1992). Ademas, en los colectores de malla de fibra de
vidrio, entraron larvas de crustéceos (cangrejos Yy
camarones), poliquetos y gasterépodos, 1los cuales
guedaron atrapados al crecer sin poder salir por el poro

de la malla (1 mm).

En diciembre de 1992 y de 1993 se logrd recuperar los
colectores, observadndose una marcada .diferencia en el
asentamiento de 1larvas de bivalvos. Los recuperados en
diciembre de 1992 presentaron gran cantidad de semilla no

sucediendo lo mismo en 1993, donde el asentamiento fue menor.

3.4 FACTORES FISICO QUIMICOS
3.4.1 TEMPERATURA, SALINIDAD Y PROFUNDIDAD DE LECTURA DEL
DISCO SECCHI

Las variaciones de estos pardmetros se presentan en la
Fiqura 2.5. De dichos factores, la salinidad presentd la mayor
variacién estacional, con un promedio de 25.42 °/_,. Para dicho
factor el minimo se presenté en el mes de agosto (19 °/_) vy
el maximo en abril (31 °/,). Por su parte la temperatura,
presenté un promedio de 29.08 °C con el maximo en abril
(30.5 °C) y el minimo en agosto ( 27.5 °C). Con relacién a la
turbidez, medida como profundidad de lectura del disco Secchi,

presentd en promedio 1.08 m. La maxima profundidad de lectura
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(aguas miAs claras) se presentd en enero (2.11 m) y la minima
(aguas mias turbias) en noviembre (0.76 m).
De estos factores, el dGnico que mostr6 correlacién con el
didmetro de los ovocitos fue la salinidad (r, = -0.6336,

n =14, P = 0.0282).

3.4.2 ANALISIS DE SUSTRATO

El sustrato en el area de muestreo es de textura franca.
Los valores de pH, Ca, Mg, K, P, y materia organica no
presentaron variacién entre abril y agosto, como tampoco los

porcentajes de arena, limo y arcilla (Cuadro 2.1).
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CUADRO 2.1

Caracteristicas fisico-quimicas del sustrato en la
estacién de muestreo (parcelas) en Boca Guarumal,
Térraba-Sierpe, Puntarenas, Costa Rica. :

emol (+)/L %

Mes pH Ca Mg K P (mg/L) M.O. AA L AR
abril 6.3 4.6 6.8 1.60 5.5 5.05 46.5 35.5 18
agosto 6.8 4.9 14.6 2.19 6.8 4.9 48.0 31.0 21
M.0 = Materia orgénica

AR = Arena

L = Limo

Ar = Arcilla
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4 DISCUSION

4.1 DIAMETRO DE LOS OVOCITOS VS PICOS DE DESOVE

Los estadios de madurez gonadal pueden ser estudiados por
diferentes métodos (Sastry 1979). Muchos autores han utilizédo
las variaciones en el diametro de los ovocitos para dichos
estudios (Garwood 1987, Gustafson et al. 1987, Palacios et
al. 1986).

Palacios et al (1986) encontrd estrechas relaciones entre
el didmetro y las fluctuaciones mensuales del desove. Garwood
(1987) comunica que proporciones altas de ovocitos de mayor
tamafio indican periodos de madurez gonadal. También se
considera que el diametro de los ovocitos es un excelente
indicador de dicha madurez independientemente del tamaﬁb del
cuerpo del animal (Grand & Tyler 1983 en Garwood 1987).

Los ovocitos son expulsados al estar listos para la
fecundacién, cuando tienen suficiente material de reserva para
el desarrollo del embridén y en consecuencia el mayor diametro.
En la génada guedan algunos ovocitos maduros y otros en
desarrollo de menor tamafo (Yoyole 1974). Esto, junto con el
menor diémétro que presentan los ovocitos en 1las fases
tempranas de su desarrollo puede explicar que en los meses
posteriores al desove el tamafio de los mismos sea menor
(Sastry 1979).

Con base en dichos argumentos se puede establecer que
para A. tuberculosa, los picos de desove en Térraba-Sierpe

ocurren en abril-mayo y en noviembre-diciembre (Figura 2.2).
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De las observaciones de Squires (1975), se puede inferir
que la piangua en el Pacifico Colombiano, presenta picos de
desove en abril-mayo y en noviembre-diciembre, observacién que
es confirmada por Borrero (1986) y coincide con nuestro
resultado.

Para el Golfo de Nicoya, Cruz (1984a) comunica que los
midximos desoves para la piangua ocurren entre abril vy
septiembre, en tanto para Anadara similis se encuentran picos
en febrero, septiembre y diciembre (Cruz 1984b).

El ambito de variacién del diametro de los ovocitos es
estrecho, con un minimo de 15 p y un méximé de 78.75 u, con el
promedio localizado entre 40-45u. Valores similares comunican
para Anadara broughtonii, con un diadmetro promedio de 60 pu
(King & Koo 1973). Para Ostrea iridescens, con 42.5 ¢ 6.7 73
(Fournier 1992) y para Protothaca asperrima, con 61.5 pu
(Palacios et al. 1986). En contraste, Solemya reidi, especie
de clima templado, se comunica una &mbito de 24 a 300 pu
(Gustafson et al.)

La existencia durante todos los meses del estudio de
ovocitos en todas las clases de tallas es indicativo de
actividad reproductiva continua (Baron 1992), 1lo cual
concuerda con las observaciones de Cruz (1984a), Squires et
al. (1975) y Borrero (1986), para la piangua.

Resultados similares encuentran Gustafson et al. (1987),

para Solemya reimi. En contraste Brousseau (1987) en Macoma

baltica y Garwood (1987) en pPatella vulgata comunican un

periodo de reposo reproductivo con ovocitos de pedquefio



91
diametro, con clases de tallas diferentes entre los meses de

reposo y los de maduracidén, y desove.

4.2 RELACION DESOVE-FACTORES AMBIENTALES

A excepcién de la salinidad, los restantes factores no
mostraron correlacién con el diametro de los ovocitos. La
correlacién negativa entre el didmetro y la salinidad
demuestra que los periodos de desove estdn marcados por
salinidades altas. El mAs notorio de estos picos es el de
abril-mayo, cuando la salinidad fue mixima en el periodo de
estudio y el diametro presenté un brusco descenso. Al
respecto, Cruz (1984a) encuentra la misma relacién para la
piangua en el Golfo de Nicoya y Fournier (1992) comunica una
correlacién negativa entre el desove y la salinidad para
Ostrea iridescens, también en el Golfo de Nicoya, aunque
comunica que el desove estuvo relacionado con descenso de
salinidades de 32 a 29 °/_.

En este mismo sentido, Toral-Barza & Gémez (1985),
establecen que A. anticuata presenta picos de desove cuando la
salinidad disminuye de 36 a menos de 30 °/_.

De los arcidos estudiados en Costa Rica, A. tuberculosa
(Cruz 1984a) y A. similis (Cruz 1984b) presentan picos de
desove en la época seca. La excepcién se presenta en la
chucheca, con pico de desove en noviembre, cuando la salinidad
fue minima (Cruz 1987b), aunque para la misma especie Fournier
& De La Cruz (1987) comunican picos de madurez entre diciembre

Yy enero, y en junio, cuando las salinidades son altas.
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Sastry (1979) establece que diferentes factores pueden
afectar la gametogénesis e inducir el desove: cambios de
temperatura y de salinidad, 1luz, estimulos quimicos Yy
mecénicos y las fases lunares, ademds de la disponibilidad de
alimento y los factores endégenos.

Para los ecosistemas estuarinos tropicales, la
disponibilidad de alimento para los organismos filtradores no
parece ser una limitante, ya que se encuentra en
concentraciones adecuadas durante todo el afio (Cérdoba 1993),
posibilitando actividad reproductiva continua (Baron 1992,
Sastry 1979).

Por su parte la temperatura se mantiene generalmente alta
durante todo el afio, por lo que no se considera como un factor
limitante de la reproduccién en las zonas tropicales (Baron
1992, sastry 1979), contrariamente, en las zonas templadas la
temperatura y la disponibilidad de alimento resultan factores
limitantes para la reproduccién (Hadfield & Anderson 1988).

La diferencia en la intensidad del desove de noviembre-
diciembre de 1992, con relacién al mismo periodo de 1993 puede
ser explicado por las diferencias en las condiciones
ambientales, principalmente la salinidad (Figura 2.5).

El 24 de noviembre de 1992, la salinidad del manglar fue
de 26.5 °/,,, el 2 de noviembre y el 30 de noviembre de 1993 la
salinidad del manglar fue de 23 y 22 °/_,, respectivamente. Esta
diferencia de mids de 3 unidades pueden ser la causa del
desfase del desove, sobre todo si se tiene en cuenta que 1la

piangua presenta picos de desove en salinidades altas.
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4.3 RELACION DIAMETRO DE LOS OVOCITOS-FACTORES BIOMETRICOS
Se encontré alta correlacién entre el diametro de los
ovocitos y el indice de condicién (r, = 0.809), el rendimiento
(r, = 0.85) y el peso fresco (r, = 0.69). En todos los casos
la correlacién resultd significativa (P < 0.05), por lo
que estos parametros resultan adecuados indicadores del ciclo
reproductivo. Resultados similares comunican Broom (1983),

Cruz (1984a y b, 1987b), Palacios et al (1986).

4.4 PROPORCION DE SEXOS

La proporcién de sexos 1:1 encontrada en el presente
estudio, coincide con las comunicadas por otros éutores para
especies gonocéricas (Broom 1983, Cruz 1984b y 1987b, Fournier

& de La Cruz 1987, Pizarro & Cruz 1987).

4.5 UTILIZACION DE COLECTORES

A pesar de los problemas encontrados, los colectores
utilizados en 1la presente investigacién no parecen ser
eficientes para la recoleccién de larvas de pianguas. La poca
recuperacién de los mismos, por las razones antes expuestas,
permite especular un poco sobre la poca eficiencia que
mostraron.

Es notorio el hecho de que en diciembre de 1992 y 1993,
asi como en mayo de 1993 y enero de 1994, se logré recuperar
colectores que contenian semilla de bivalvos, pero no de

piangua (a excepcién de las dos de diciembre de 1992), pues en
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estos meses se encontraron picos de desove para la piangua, y
no se logré colectar semilla.

Hernadndez (1988) comunicé que ensayos similares a los
nuestros tampoco dieron resultado en Colombia, a pesar de
colocar los colectores en sitios con densidades altas de
pianguas. Por su parte, Borrero (1986) encuentra que con la
utilizacién de estopa de coco, colocados en canales (los
colocados en la zona intermareal resultaron inefectivos) se
logré colectar semilla de Anadara spp.

La ausencia de semilla de piangua en los colectores
recuperados hace suponer tres cosas:

1) La piangua no se asienta en los canales.

2) La piangua se asienta, pero la fuerza de la

corriente la desprende del colector.

3) Los tipos de colectores resultaron sustratos

inefectivos para el asentamiento larvario de la

piangua.

Contrariamente a lo expuesto por Borrero (1986), asumo
que la piangua en Térraba-Sierpe, no se asienta de forma
significativa en los canales, pues tendria que darse una
migracién masiva hacia las zonas de cria, migraciones que no
han sido confirmadas hasta el momento.

Por las caracteristicas de los bordes del manglar, los
cuales presentan pendientes verticales, que en marea baja
establecen diferencias hasta de dos metros entre el borde y la

superficie del agua (algunos puntos de Vuelta a Rodriguez),
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creo que desde el punto de vista evolutivo es poco probable
que la piangua se asiente en el fondo del canal a
profundidades de hasta 12 metros en marea baja. Esto
significaria que en determinadas épocas la semilla o el adulto
tendria que remontar alturas de hasta 14 metros para
distribuirse dentro de los sitios de cria.

Por otra parte no se puede considerar a los &rcidos como
especies "nadadoras", por lo que estarian expuestas a una
depredacién masiva durante los periodos migratorios, ademas
del gasto energético que significaria moverse desde el fondo
del canal hacia el manglar. Es mas légicoAsuponer que resulta
una mejor estrategia de reclutamiento, asentarse en el
manglar, donde las condiciones de proteccién y alimentacidn
son mads adecuadas.

Los esfuerzos para colectar semilla deben estar
dirigidos hacia sitios con corrientes relativamente lentas y
hacia el ensayo con colectores de facil manipulacién, asi como
a experimentar con estimulos de atraccién para el
asentamiento, como podria ser con extractos de pianguas.

La wutilizacién de 1la malla de fibra de wvidrio es
conveniente, aunque se debe convencer a los moradores del area

de la importancia de respetar los colectores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1~ La pianqua en Térraba-Sierpe presenta reproduccién
continua, con picos de desove entre noviembre-~diciembre y

abril-mayo.

2- Los picos de desoves ocurren cuando las salinidades estéan

altas (25-30 °/.)-.

3- Se encontré correlacién entre el diametro de los ovocitos
y el indice de condicién, el rendimiento y el peso fresco, por

lo que resultan buenos indicadores del desarrollo gonadal.

4- La proporcién de sexos encontrada para la piangua, no

difiere de la esperada, 1l:1.

5- La utilizacién de colectores no brindé los resultados
esperados. No se logrdé obtener semilla del medio natural. Se
recomienda seguir investigando en este sentido y la
implementacién de estudios para lograr su desove en el
laboratorio, pues se necesita establecer 1las tasas de
crecimiento de forma directa, para evaluar la posibilidad de

su cultivo.

6- Se recomienda la realizacidén de estudios de patrones de
corriente en las bocas, 1lo cual permitiria el

establecimiento de la direccién del movimiento larvario.
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CAPITULO III

CONMSIDERACIONES SOBRE MANEJO DEL RECURSO
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RESUMEN

Se integra la informacién generada en estudios de estructura
de poblacién, distribucién y abundancia de Anadara tuberculosa
y A. grandis con los de capacidad de resistencia a explotacién
intensiva y reproductivos en A. tuberculosa, y las
observaciones de parédmetros fisico-quimicos con el concepto de
manejo integrado de zonas costeras en la Reserva Forestal de
Térraba-Sierpe. Se determiné que la piangua no esta sobre-
explotada y se recomiendan medidas para evitar la pérdida del
recurso por sobre-explotacién o por la influencia de factores
tales como la contaminacién y la sedimentacién. La chucheca
estd en peligro de extincién por sobre-pesca, y se recomiendan

medidas para evitarlo.



103

INTRODUCCION

El manejo integrado de la zona costera es un proceso
dinémico en el cual se desarrolla e impiementa una estrategia
coordinada para asignar recursos ambientales, socio-culturales
e institucionales, con el fin de alcanzar la conservacién y el
uso miltiple sostenido de la zona costera (Coastal Area
Management Program and Planning Network 1989 en Sorensen
1992).

Como se observa en la definicién, se requiere
investigacién constante y multidisciplinaria, coordinacién
entre todas las pattes involucradas, definicién de los
recursos y la implementacién de programas que integren todas
las partes del ecosistema. Esto con el fin de utilizar los
recursos sin afectar la capacidad de renovacién y sin degradar
el medio.

En la Reserva Forestal Térraba-Sierpe se explotan
diferentes recursos madereros y no madereros (FAO 1988a y b).
Hasta» la fecha no se cuenta con un programa de manejo
sostenido, fundamentalmente por la falta de experiencia en el
manejo y porque no se cuenta con la base cientifico-técnica
que ayude a desarrollar un programa que integre de manera
arménica la explotacién de todos los recursos (FAO 1988a).

En este sentido, el presente capitulo integra 1la
informacién generada en los capitulos anteriores y la enmarca

dentro del concepto de Manejo Integrado de la Zona Costera.
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2 RECOMENDACIONES SOBRE EL MANEJO DE MOLUSCOS

E® claro que si se espera a generar la base de datos que
permita - desarrollar un plan de manejo sostenido de los
-recursos de ia Reserva Forestal de Térraba-Sierpe, algunos de
estos desaparecerdan. Es necesario ir aplicando medidas
correctivas sobre la marcha, para evitar el deterioro del
‘ambiente y de los recursos.

En los capitulos anteriores, se sustenté la importancia
de Anadara tuberculosa (pianqua) y de A. grandis (chucheca)
como los principales recursos explotados en la Reserva,
fundamentalmente la piangua y se procesé informacién generada
a lo largo de la investigacién.

Con relacién a la piangua, resulta interesante el hecho
de que a pesar de lo intenso de los muestreos y de 1la
extraccién de un alto porcentaje de individuos de las parcelas
(que en total representan un 4rea de 135 m?), la recuperacién
del recurso es alta. Esto es, en poco mds de un mes de
intervalo eﬁtre muestreos, se recuperd gran parte de la
poblacién dentro de las parcelas. Se refleja asi que el
recurso es todavia abundante y, que las pianguas presentan
mecanismos éue les permiten "desplazarse" dentro del manglar.

Dichos mecanismos no resultan claros, pues en los
estudios de conducta (Capitulo I) no se observé que la piangua
pudiera moverse en la columna de agua, lo cual es corroborado
al no quedar atrapada por las redes colocadas en el manglar.
En este sentido, se argumenta que las pianquas se arrastran

debajo de las redes, pues para mantenerlas en un encierro
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confeccionado con redes, fue necesario enterrar laminas de
zinc de 15 cm en el sustrato (Maria Luisa Fournier,
comunicacién personal).

Actualmente se estd capturando mucho menos de 5 millones
de pianguas al afio, lo que representa aproximadamente el 25 %
de la poblacién superior a los 44 mm de longitud total. Debido
a esto se puede entender porque la piangua se recupera tan
rapido de los sitios de donde se extrae, pues los piangilieros
regresan aproximadamente cada 8 dias al mismo lugar de
recolecta.

El desarrollo de proyectos de cultivo de camarén y la
reactivacién de la compafiia bananera en el &area, han ayudado
a disminuir la presién de explotacién, pero no asi la
contaminacién, sobre los recursos del manglar y por ende sobre
la piangua.

Resulta indispensable que se tomen en serio los controles
de tallas, ya que durante el periodo de investigacidén se
observé un aumento de las personas que se dedican a la
extraccién de la piangua, asi como el incumplimiento de la
talla minima de éaptura (47 mm, FAO 1988b), motivados por el
aumento del precio de la piangua.

Al utilizar como criterio de comparacidén el indice de
explotacién del recurso (Campos et al. 1990), se obtuvo que
para la piangua extraida para la venta, en Boca Guarumal,
dicho indice paso de 0.13 en junio de 1988 (Campos et al.
1990) a 0.15, en septiembre de 1992 (este estudio), lo cual

refleja un ligero aumento en el grado de explotacién entre
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estas fechas. Para poblaciones que no estén en explotacién
dicho indice debe ser = 0, aumentando a medida que aumenta el
grado de explotacién del recurso, hasta un maximo de 1.

La explotacién de la piangua presenta una tendencia de
aumento en la cantidad que se procesa por semana, pero sin
alcanzar la cantidad que se procesaba en 1988. Tal vez con el
aumento del precio, resulte atractiva la actividad para otros
quebradores, y para los propios pobladores del area. En este
momento hay que mantener controles adecuados, con monitoreos
continuos sobre la talla minima de captura y sobre la cantidad
de piangua que se procesa mensualmente.

Resulta mucho mas adecuado, barato y efectivo realizar
inspecciones para controlar la talla minima de captura en los
sitios de procesamiento (quebradores) que realizarlos en el
campo. Cuando se convenza a los intermediarios de respetar la
talla minima de captura, cesaréd ‘la "oferta de compra de
ejemplares menores a los permitidos, que aunque es en muy bajo
porcentaje, con el aumento del esfuerzo pesquero la tendencia
serd hacia la eliminacién de las tallas grandes y a concentrar
la explotacidén sobre los ejemplares de menor tamaiio.

Para el monitoreo en los quebradores se recomienda
escoger al azar una muestra de 100 ejemplares, a los cuales se
les determina la talla y se confeccionan histogramas de
distribucién de frecuencias a la vez se recomienda 1la
determinacidén del indice de explotacién del recurso, lo que

permitiria obtener una visién de la evolucién de la estructura
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de tallas y verificar el cumplimiento de la talla minima de
captura.

El seguimiento del niGmero de pianguas que se procesan y
de. la cantidad de piangiieros involucrados en la recoleccién
(esfuerzo pesquero), serviria como buen indicador de la
evolucién de la explotacién del recurso. Seria facil convencer
a los encargados de los quebradores de mantener esta
informacién actualizada pues en la cadena de explotacién
resultan ampliamente beneficiados (FAO 1988a).

La capacidad reproductiva de la piangua y el
establecimiento de la talla minima de captura, muy por encima
del tamafio de primera maduracién son, en parte, los
responsables de que resista el grado de explotacién al que
estd sometida actualmente, e inclusive 1la captura de
ejemplares cuyas tallas son inferiores a 1las legalmente
permitidas.

Se deben imponer vedas en noviembre-diciembre y en abril-
mayo, coincidiendo con los picos reproductivos de la piangua,
determinados en esta investigacién. A la vez, se debe ofrecer
alternativas de trabajo a los pianglieros. Una puede ser la
explotacién del <cangrejo Ucides occidentalis, previa
evaluacién de campo, ampliamente explotado en El1 Salvador
(comunicacién personal de Francisco Chicas), Nicaragua (Campos
1993) y Panamid (Observaciones personales). También se puede
considerar como alternativa, la explotacién de la iguana verde
(Iguana iguana), para la cual existe un amplio programa de

manejo, asi como alternativas en la agricultura de playa. Al
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respecto, durante el periodo de estudio se observé el interés
de los moradores de Boca Guarumal por la explotacién del
cultivo de la sandia, con el inconveniente de la inexistencia
de mercado para su cosecha, por lo que con un mayor apoyo se
les puede ayudar a colocar el producto en el mercado.

Otro problema, mucho méds serio y que amerita accién
inmediata se presenta por la oferta de compra de chucheca, la
cual se paga a 50 colones la unidad. Las densidades de
chucheca son muy bajas, lo cual se debe al alto grado de
explotacién al que ha estado sometida; ademds, los sitios
donde . se encuentra son pocos y de poca extensiédn,
considerandose en peligro de extincién (Cruz 1986).

Considero que esta especie no resiste mas la explotacién
comercial y que s6lo se le puede utilizar por medio de planes
de cultivo, utilizando los bancos como fuente de
reproductores. Recomendaciones similares presentan Campos &
Fournier (1990) al estudiar un pequefio banco de Ostrea
iridescens y Madrigal et al. (1985) con relacién a Crassostrea
rhizophorae. |

Es prioritario que se haga cumplir la ley con relacién a
la prohibicién de explotaciém de 1la chucheca (Decreto
ejecutivo N2 7094 de 1977) Yy que se estimulen programas de
investigacién para tratar de desarrollar técnicas de desove y
cultivo del molusco, lo cual también debe ser aplicado a la
piangua.

Estos avances en la investigacién en Térraba-Sierpe,

deben ser complementados con la informacién que se esta
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generando en la parte ictiolégica y maderera e integrados a la
base de datos sobre la Reserva para cumplir con las Fases I y

II de las recomendaciones de FAO (1988b).

Considero que el peligro inminente para los recursos del
manglar se encuentra en la reactivacién de la bananera, el
‘aumento del turismo y el desarrollo de 1la acuicultura.
Actividades que se estén realizando y que pueden repercutir en
la degradacién de los recursos a través de la contaminacién
téxica (plaguicidas y herbicidas agricolas), contaminacién con
materia organica y no degradable (desagiles domésticos y de las
instalaciones turisticas y, materiales de desecho tales como
bolsas y recipientes pléasticos); asi como procesos de
eutroficacién debidos a la contaminacién por fertilizantes.

Se necesita establecer monitoreos en la calidad del agua,
evaluar el impacto de las actividades anteriormente
mencionadas, asi como determinar la capacidad de carga de la
Reserva, pues la tendencia del turismo es a aumentar. Por
ejemplo, se conoce que se realizaron negocios de compra-venta
de sectores.de la Isla Sucesién-Temblona y se especula que es
con planes turisticos (comunicaciones personales de 1los
moradores de la isla).

Otro factor identificado como delicado es la erosién
observada en las mirgenes del Rio Sierpe, especificamente en
el sector comprendido entre el poblado de Sierpe vy
Ajuntaderas. Debido a la amplitud de las mareas y su

influencia sobre el rio, periédicamente se observan
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desprendimiento de bloques de tierra y vegetacién, lo cual
provoca sedimentacién en los canales de navegacién, deposicién
en la zona costera y una mayor turbidez, que afecta la
capacidad respiratoria de la fauna acuatica estuarina (FAO
.1988a) .

Cada uno de estos factores puede tener influencias
negativas sobre los recursos pesqueros. Los moluscos son
sumamente sensibles a factores tales como la sedimentacién
(FAO 1988 a) y la contaminacién (Liang 1981). Es muy probable
que disminuya la abundancia de la piangua en la Reserva debido
a la contaminacién y a la sedimentacién antes que por una
sobre-explotacién.

Se necesita realizaf un estudio sobre contaminantes
agricolas en la Reserva, ya que no se cuenta con antecedentes
en este aspecto y hay que tener un punto de referencia para
establecer monitoreos y un seguimiento periédico.

Se ha dado un paso importante hacia la creacién de una
base de datos cientifica y sélida, y se estd generando
informacién sobre otros aspectos (ictiolégicos), queda
bastante por realizar y queda en manos de los administradores
de los recursos, conjuntamente con el apoyo de los
especialistas la integracién de toda la informacién generada
Yy por denerar, para conseguir el fin dltimo, el desarrollo de
un plan de manejo integrado de los manglares de la Reserva

Forestal de Térraba-Sierpe.
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