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RESUMEN

La especie Anadara tuberculosa es un bivalvo de manglar explotado en todo el litoral del
Pacifico, la cual posee gran potencial de cultivo, esta ha representado una importante
alternativa para el desarrollo socioeconémico en la region de Latinoamérica. Algunos de los
limitantes y problemas de la sostenibilidad del recurso en paises de Centroamérica y
especialmente en Guatemala es la reduccion del recurso natural debido a la sobreexplotacion

de la especie.

Consciente de esta problematica se planted y ejecutd la presente investigacion, en la cual se
evalud el crecimiento y la supervivencia de Anadara tuberculosa en un cultivo experimental
en el area de manglar de las Lisas, Chiquimulilla, Santa Rosa, se empled una poblacién base
de 800 organismos con un tamafio de £ 22 mm y una variacion de 0.05 mm de longitud; en
parcelas dentro del &rea de manglar. Se compard el crecimiento de las conchas tomando la
medida en base a la longitud de la concha y la supervivencia en los tres distintos tratamientos

del sistema de cultivo.

El periodo de evaluacion fue de 5 meses empezando el 1 de julio y finalizando el 31 de
octubre de 2013. Se registraron los parametros ambientales: salinidad y temperatura, en
funcién de relacionarlos con la variabilidad del crecimiento y la supervivencia. Se tomé de
igual manera muestras de agua para la determinacion de la disponibilidad de alimento dentro

del area de cultivo.

La supervivencia general obtenida fue de un 69% con una mortalidad del 31% relacionada con
la excesiva presencia de materia organica. Se observo un buen desarrollo a lo largo de los 5
meses a partir del primer muestreo con un crecimiento en relacion a la talla de siembra de
23%, en el segundo muestreo de 33%, el tercero un 38%, en el cuarto muestreo un 43%y en el

quinto muestreo un 40%.



ABSTRACT

The Anadara tuberculosa species is a bivalve from the mangrove exploited in all pacific coast,
which has great potential for cultivation, this represent an important alternative for
socioeconomic development in the Latin America. Some of the limitations and problems in the
extraction of this species in Central America and especially in Guatemala is the reduction of

the natural resource due to overexploitation of the species.

Aware of this problem was proposed and executed this investigation, in which the growth and
survival of Anadara tuberculosa was assessed in an experimental crop in the mangrove area of
Lisas, Chiquimulilla, Santa Rosa, was used a base population of 800 organisms with a size of
+ 22 mm and a variation of 0.05 mm length in plots within the area of mangrove. We
compared the growth of the shells based on the measurement of length of the shell and the

survival, in three different treatments in the area of cultivation

The evaluation period was 5 months beginning July 1 and ending on October 31, 2013. The
environmental parameters: salinity and temperature were taken in function to relate them with
the variability of growth and survival. Water samples for the determination of the availability

of food within the growing area were taken.

The overall survival rate obtained was 69% with a mortality of 31% related to the excessive
presence of organic matter. We observed a good development in 5 months, from the first
sample with a growth in relation to seed size of 23%, in the second sampling of 33%, the third
38%, in the fourth sampling 43% and a 40% in the fifth sampling.



INDICE DE CONTENIDO
1. INTRODUCCION
2. MARCO TEORICO
2.1 Marco referencial
2.2 Marco conceptual
2.2.1 Taxonomia
2.2.2 Biologia general de moluscos bivalvos
2.2.3 Desarrollo embrionario y larval
2.2.4 Anatomia externa
2.2.5 Alimentacion
2.2.6 Crecimiento
2.2.7 Mortalidad
2.2.8 Cultivo larval
2.2.9 Cultivo de engorda
2.2.10 Captacion de semilla
3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general
3.2 Objetivos especificos
4. HIPOTESIS
5. METODOLOGIA
5.1 Ubicacion geogréfica
5.2 Variables
5.2.1 Variable independiente
5.2.2 Variables dependientes
5.3 Disefio
5.3.1 Disefio Estadistico
5.3.1.1 Tipo de disefio
5.3.1.2 Tratamientos
5.3.1.3 Numero de repeticiones
5.3.1.4 Unidad experimental
5.3.1.5 Tipo de muestreo

5.3.1.6 Estimacién de la tasa de crecimiento

© 00 0 00O N N OO oo oo oo or o o1 B &M LW W PP

e el o o e e el e e e N T T
[T N N O N N N N N S = Y =)



5.3.2 Seleccion de la muestra
5.3.3 Muestreo
5.4 Procedimiento
5.4.1 Fase I: Elaboracion de sistema de cultivo
5.4.2 Fase II: Elaboracion de parcelas
6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Parametros fisicos del agua
6.1.1 Temperatura
6.1.2 Salinidad
6.2 Crecimiento
6.2.1 Longitud

6.2.5 Estimacion de la tasa de crecimiento mensual por tratamiento

6.3 Supervivencia
7. CONCLUSIONES
8. RECOMENDACIONES
9. BIBLIOGRAFIA

13
14
16
16
17
19
19
19
19
20
20
22
22
25
26
27



Figura No.1
Figura No.2
Figura No.3
Figura No.4
Figura No.5
Figura No.6
Figura No.7
Figura No.8
Figura No.9
Figura No.10
Figura No.11

INDICE DE FIGURAS

Anadara tuberculosa

Ubicacion geografica

Disefio experimental

Numero de organismos distribuidos por tratamiento

Muestreo del cultivo experimental de A. tuberculosa

Parcelamiento dentro del &rea de manglar para cultivo experimental
Determinacion del rea de cultivo

Brechas para la introduccién de la malla plastificada

Colocacién de postes de soporte

Colocacion de malla plastificada

Comparacion entre medias de crecimiento de A. tuberculosa

04
10
12
14
15
16
17
17
18
18
21



Cuadro No.1
Cuadro No.2
Cuadro No.3
Cuadro No.4
Cuadro No.5
Cuadro No.6

INDICE DE CUADROS

Temperatura durante el ciclo de cultivo de A. tuberculosa
Salinidad durante el ciclo de cultivo de A. tuberculosa
Anélisis de varianza

Estimacion de la tasa de crecimiento de A. tuberculosa
Analisis de la supervivencia de los tratamientos evaluados
Base de datos de indicadores de lluvia del INSIVUMEH

19
20
21
22
22
24



1. INTRODUCCION

De acuerdo con los informes estadisticos publicados por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQO), se produjo un aumento de produccion de
moluscos bivalvos en la region Latinoamericana, mostrando el interés por cultivar dichos
organismos entre el sector pesquero industrial, esto posiblemente relacionado con la

disminucion de la pesca.

Los bivalvos representan el 10 por ciento en cantidad y el 7 por ciento en valor del total de la
produccion pesquera mundial. La produccién mundial de moluscos bivalvos ha aumentado
considerablemente en los Gltimos cincuenta afios, pasando de casi un millon de toneladas en
1950 a unos 13.6 millones de toneladas en 2005. China es el principal productor de moluscos
bivalvos seguido de Japon, los Estados Unidos de América, la Republica de Corea, Tailandia,
Francia, Espafia, Italia y Chile (FAO, 2008).

La produccion acuicola de moluscos bivalvos en Ameérica Latina y el Caribe alcanzé
aproximadamente 128,500 toneladas lo que representa el 1.07 por ciento del total mundial de
la produccion acuicola. Chile es el mayor productor en la region seguido por Brasil y Peru.
Las principales especies producidas son el mejillon chileno y la concha de abanico. En los
recientes afios, las exportaciones totales de bivalvos de América Latina y el Caribe fueron 18
500 toneladas (FAO, 2008).

De acuerdo con datos bioldgicos y econdmicos, existen oportunidades para el desarrollo de
éste sector, principalmente enfocado en las especies nativas presentes en la regién. Existe
informacién disponible en la literatura de crecimiento, reproduccién y cultivos de varias
especies, suministrando una base para programas de cultivos. Ademas, existe un potencial en
los mercados locales, teniendo en cuenta que la pesca artesanal e industrial ha disminuido con
los afios, teniendo asi una alternativa viable en cultivos para la sustitucion de productos

alimenticios.

La especie Anadara tuberculosa es un bivalvo de manglar explotado en todo el litoral del

Pacifico, es una especie con grandes posibilidades para el desarrollo pesquero. En su fase



adulta, habita sélo en pantanos de manglares, siempre asociada al mangle rojo Rhizophora
mangle en la zona intermareal, donde vive casi completamente enterrada en el fango. Se

distribuye desde las costas de Baja California hasta Peru (Poutiers 1995).

El desarrollo del cultivo de moluscos posee un gran potencial para contribuir al alivio de la
pobreza, en la medida en que contribuye a la seguridad alimentaria de las comunidades como
fuente econdmica de proteina animal saludable, ademas de generar empleo y fuentes de

ingreso alternativas a la pesca de extraccion (Rivero, 2009).

Una de las actividades econdmicas de la region es la pesca artesanal y de autoconsumo,
incluyendo moluscos como: caracoles, conchas, ostras, almejas y mejillones, que son
empleados para la comercializacion y para el autoconsumo. La implementacion de un cultivo
de Anadara tuberculosa representaria una fuente de alimentacion e ingresos econémicos para
los pobladores de la aldea las Lisas en el Pacifico guatemalteco, potenciando asi el cultivo de
conchas, como una actividad sostenible para la comunidad, debido a que la comercializacién
de este tipo de cultivo ha probado ser en otros paises una forma factible de obtener recursos

econodmicos y alimento de alto valor comercial.

Actualmente Guatemala presenta problemas para el consumo de Anadara tuberculosa ya que
la sobreexplotacion del recurso ha producido el colapso de las poblaciones naturales en el
medio, debido a esto existe una reduccion del recurso en los alrededores de las comunidades
pesqueras y la notable disminucion del tamafio de los organismos, lo que conlleva a una
dependencia de la importacion de semilla y organismos adultos de paises vecinos para

consumo en el mercado local.

Derivado de esta problemética se ha planteado la presente investigacion con el objetivo de
buscar una alternativa para la produccion de un recurso econémicamente viable, de elevado

nivel nutricional y alto valor comercial para las regiones costeras de Guatemala.



2. MARCO TEORICO
2.1 Marco referencial
Los antecedentes del cultivo de Anadara tuberculosa son escasos y poco espaciados en el

tiempo basandose principalmente en el calculo del crecimiento de esta especie.

En Costa Rica se evalué la mortalidad donde se compararon valores bajo condiciones
naturales y en sistema de cultivo, donde se observé una tasa de mortalidad natural mas baja en

condiciones de cultivo equivalente a 0.41% (Villalobos y Baez, 1983).

En otra investigacion se indicd que el mayor peso de la concha con respecto al peso total, y el
aumento de la longitud, sugeria la posibilidad de condiciones severas del ambiente: exposicién
al aire durante la bajamar y la acidez del medio, lo cual es revelador en este sentido (Cruz y
Palacios, 1983).

Posteriormente en Costa Rica se realizd una investigacion en la cual se establecio que

Anadara tuberculosa alcanzaba la talla comercial entre los 18 y 24 meses (Martin 1988).

Los estudios que abordan el tema de la reproduccion de A. tuberculosa en México y Costa
Rica revelan que se reproduce de manera continua durante un ciclo anual, tanto de manera
silvestre como en cultivo. Para el Pacifico colombiano A. tuberculosa se reproduce durante

todo el afio con la méxima en noviembre y febrero (Borda y Cruz, 2004)

En El Salvador se han realizado varios proyectos modelo sobre cultivo de moluscos y otras
actividades econdmicas en las comunidades de la Bahia de Jiquilisco, Departamento de
Usulutan y también en la zona costera del Departamento de La Unién. Dentro de dichos
proyectos el experto de JICA Satoshi Chikami concluyé que el cultivo de Curiles o conchas
Anadara tuberculosa puede ser un “Modelo” para transmitir a otras comunidades que posean

ciertas caracteristicas del medio ambiente natural y socioecondmico (CENDEPESCA, 2007).



2.2 Marco conceptual

El cultivo de moluscos bivalvos es un &rea importante de rapida expansion en la produccion de
la acuicultura mundial, representando aproximadamente el 20% de la produccion con 14
millones de toneladas para el afio 2,000 (FAO, 2006).

La mayor parte de esta produccion proviene de las captaciones naturales de “semillas”, sin
embargo los bancos naturales se estan acercando cada vez mas a un colapso para la obtencién
del recurso, en algunos casos ya se ha excedido su rendimiento maximo sostenido. (lllanes
2010)

El mejoramiento de la disponibilidad de los recursos marinos a través de la captacion natural y
posterior liberacion de “semilla” al ambiente, a través de sistemas de cultivo ya sean extensivo
0 intensivo, es una préctica cada vez mas comun a nivel mundial pero la seguridad o certeza
del reclutamiento (captacion) natural de “semillas” es practicamente imposible garantizarla,
existiendo ademas la presion y los conflictos derivados del uso de la zona costera (Helm et al.
2006).

2.2.1 Taxonomia
Los bivalvos pertenecen al Phylum Mollusca, que incluye varios animales como los chitones,
abulones, caracoles, cefalépodos, almejas, ostras, choritos y ostiones. EI Phylum posee siete
clases de las cuales una son los lamelibranquios o Bivalvos. (Figura No. 1).
Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Arcoida, Prionodonta o Eutaxodonta
Familia: Arcidae
Nombre cientifico: Anadara tuberculosa (sowerby, 1833)
Nombre Comun: Piangua (Costa Rica); concha negra
(Nicaragua); curil, concha negra (El Salvador); chucheca,
concha prieta (Panamd); concha de burro (Guatemala)
(Garcia, 1999).

Figura No.1 Anadara tuberculosa. (Natural Museum History, 2002).




2.2.2 Biologia general de moluscos bivalvos
Anadara tuberculosa presenta una concha grande, equivalva, de forma oblicuamente ovalada;
con el margen dorsal angulado. Escultura con 34 a 37 costillas radiales, con nudos dispersos
principalmente sobre el lado anterior. Umbos anchos, frecuentemente erosionados. La concha
es blanca cubierta por un periostraco café negruzco provisto de finas cerdas entre la costillas.
Cara interna blanca, con un tono rosado debajo de la charnela; borde crenulado (Mora 1990).

Estos animales son comprimidos lateralmente, encerrados por la concha que se compone de 2
valvas unidas por una especie de bisagra llamada “charnela”. Las branquias o “ctenidios” de
estos animales son bien desarrolladas y especializadas en la respiracion y la alimentacion
(Helm et al. 2006).

Son organismos dioicos (presenta sexos separados), los organismos hermafroditas son
extremadamente raros (Poma, 1981).

2.2.3 Desarrollo embrionario y larval
Es una especie gonocorica, con un ciclo reproductivo continuo (Cruz, 1984). Sus gdnadas
empiezan a madurar a los 32 mm (Squires et al., 1975).

El desarrollo de la génada esta determinado por una serie de factores que aungue tienen
diferente origen, actian de modo simultaneo, dichos factores son enddgenos, si se originan en
los individuos a través de caracteristicas propias de la especie (como el control endocrino) y
ex0genos, si tienen su origen en las caracteristicas fisicas y quimicas propias del ambiente que
les rodea (Arsenault y Himmelman, 1998). Los factores exdgenos, junto con las caracteristicas
genotipicas propias de la especie, determinan el ciclo reproductivo del organismo, lo que da
como resultado un patron particular de reproduccién, en el que se regulan la duracién,
intensidad y frecuencia del mismo, de modo que los individuos presentan un patron

caracteristico del ciclo reproductivo (Rose et al., 1990).

2.2.4 Anatomia externa
El rasgo més destacado de los bivalvos es la existencia de dos valvas de igual o diferente

tamario y que pueden o no cerrarse completamente sobre las partes blandas del interior. Tienen



un sin fin de formas y colores segun la especie de la que se trate. Las valvas estan formadas
principalmente de carbonato célcico y poseen tres capas; la capa interna o nacarada, la capa
intermedia o brillante que forma la totalidad de la concha, y la capa externa o periostraco, una
capa pardusca y aspera que los animales mas viejos suelen perder debido a la abrasion o al
desgaste (FAO, 2006).

2.2.5 Alimentacion
Los bivalvos son filtradores y se alimentan principalmente de fitoplancton, aunque otras
fuentes de alimentacion pueden ser importantes como particulas finas de material organico
(detritus) junto con bacterias asociadas y también material organico disuelto. Los ctenidios o
branquias estan bien desarrolladas y tienen un doble propdsito, para la alimentacion y la

respiracion (Coronel 1994, lllanes 2010).

2.2.6 Crecimiento
El crecimiento de juveniles y adultos es variable y depende de las especies, su distribucion
geografica, ambiente y carga genética. Incluso puede variar de un afio a otro. Se puede medir
por incremento en tamafio de la concha, incremento del peso de las partes blandas o una
combinacion de estos factores. En acuicultura lo mas importante es el tiempo en alcanzar el

tamafio comercial o de mercado lo mas rapido posible (lllanes 2010).

2.2.7 Mortalidad
Las mortalidades pueden ocurrir por varias causas que pueden ser de origen ambiental o
bioldgico. El tema es amplio para detallar pero en las producciones en hatchery es importante
tener en consideracién lo siguiente: i) el ambiente puede causar severas mortalidades (T °,

contaminacion, Oy); ii) Predacidn; iii) Parasitos y enfermedades (lllanes, 2010).

2.2.8 Cultivo larval
Este tipo de cultivo requiere de condiciones apropiadas de alimentacion y nutricion que
permitan la emisién de gametos abundantes y viables por parte de los reproductores, la
produccion de una progenie larvaria de alta supervivencia con alta competencia en el proceso

de metamorfosis, y la obtencion final de juveniles con alta tasa de crecimiento y alta



supervivencia. Todas estas fases se realizan bajo condiciones controladas de laboratorio y el
alimento suele ser en base a una 0 méas especies de microalgas (Uriarte, 2001).
2.2.9 Cultivo de engorda

Este tipo de cultivo se puede iniciar a partir de semillas capturadas en colectores y
provenientes de poblaciones naturales o, alternativamente, a partir de juveniles producidos
bajo condiciones controladas de cultivo; en cualquiera de ambos casos el cultivo se prolonga
en el mar hasta alcanzar el tamafio comercial. Este tipo de cultivo se realiza en sistemas
extensivos por lo que los estudios nutricionales o de alimentacién no son relevantes, y la
capacidad de carga de los ecosistemas en que se realiza la engorda pasa a tener una alta
relevancia ya que de ello depende la tasa de crecimiento, supervivencia, acumulacion de

reservas energéticas y composicion bioquimica de los tejidos (Melia, 2005).

2.2.10 Captacion de semilla
Existen diferentes practicas para obtener semilla de moluscos una de ellas es la colocacion de
colectores artificiales los cuales son artes que se componen de dos partes principales el
contenedor que funciona como una bolsa 0 empaque y regularmente es un medio de
proteccion de la semilla y el substrato el cual es una superficie atractiva a las larvas de
moluscos bivalvos que se desea atraer. El funcionamiento de un colector permite proveer la
mayor superficie de substrato libre que favorezca el reclutamiento de los juveniles dentro del

empaque (Garcia y Cabrera, 1990).

Sin embargo para obtener la fijacion de una o varias especies deseadas es necesario ofrecer el
tipo correcto de colector e instalarlo bajo ciertos procedimientos especificos. Estos se definen
en base a variables importantes como el tiempo y profundidad de inmersion, época de desove
de la especie deseada ademas de la estructura y la composicion de los colectores artificiales
(Monteforte y Garcia, 1994).



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
e Evaluar el efecto de diferentes densidades de siembra en el cultivo de Anadara

tuberculosa en el area de manglar del Canal de Chiquimulilla, Las Lisas.

3.2 Objetivos especificos:
e Establecer la densidad de siembra para el cultivo de Anadara tuberculosa en el area de
manglar del Canal de Chiquimulilla, Las Lisas.
e Determinar la supervivencia para el cultivo de Anadara tuberculosa en el area de
manglar del Canal de Chiquimulilla.
e Estimar la tasa de crecimiento para el cultivo experimental de Anadara tuberculosa en

el &rea de manglar del Canal de Chiquimulilla.



4. HIPOTESIS

4.1 Ho: La densidad de siembra en el cultivo de Anadara tuberculosa no afecta el crecimiento
de longitud de dicha especie.

4.2 Ha: La densidad de siembra en el cultivo de Anadara tuberculosa si afecta el crecimiento
de longitud de dicha especie.

4.3 Ho: La densidad de siembra en el cultivo de Anadara tuberculosa no afecta la
supervivencia.

4.4 Ha: La densidad de siembra en el cultivo de Anadara tuberculosa si afecta la

supervivencia.



5. METODOLOGIA

5.1 Ubicacion geografica

La aldea las Lisas esta ubicada en el municipio de Chiquimulilla, Santa Rosa, en la costa
pacifica del sur oriente de Guatemala, esta se encuentra en las coordenadas 13° 48 *15” latitud
y 90° 15 ‘48” longitud a una altura de 6 metros sobre el nivel del mar. (Figura No. 2). Posee un

area aproximada de 4.5 km?. (Escalante, 2013)

Guatemala

&

_lLas Lisas
/“'.

—

Figura No. 2 Ubicacién geogréafica Aldea Las Lisas.
(Google Earth, 2013).
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5.2 Variables
5.2.1 Variable Independiente

Densidades de Siembra

5.2.2 Variables Dependientes

Variables Indicadores

Supervivencia %

Tasa de crecimiento | Centimetros por mes

5.3 Disefio
5.3.1 Disefio Estadistico
5.3.1.1 Tipo de disefio:
Se utiliz6 un disefio completamente al azar para la evaluacion de la densidad de siembra,
conformado por submuestreos con reposicion para cada uno de los tratamientos, ya que este
disefio consistié en la asignacion de los tratamientos en forma completamente aleatoria a las
unidades experimentales, se utilizé unidades lo mas homogéneas posibles disminuyendo asi la
magnitud del error experimental, ocasionado por la variacion intrinseca de las unidades en
evaluacion, es decir, situaciones sometidas a condiciones ambientales que rodearon al

experimento.

5.3.1.2 Tratamientos:
Para el modelo experimental utilizado en esta investigacion se evaluaron 3 tratamientos con 4
repeticiones por cada tratamiento, donde cada uno de estos represento una densidad de

siembra, donde:
T1 = Tratamiento 1 (densidad) = 5 org/m® = 33 organismos por parcela experimental

T2 = Tratamiento 2 (densidad) = 10 org/m? = 66 organismos por parcela experimental

T3 = Tratamiento 3 (densidad) = 15 org/m? = 100 organismos por parcela experimental
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5.3.1.3 Numero de repeticiones:
Con el objetivo de eliminar el error experimental y determinar si las diferencias observadas en
los datos fueron estadisticamente significativas, se utiliz6 un disefio experimental de 3
tratamientos con 4 réplicas, esto incremento la precision por medio de la reduccién de errores

estandar.

5.3.1.4 Unidad experimental:
El disefio evaluado consiste en un &rea de 5 m ancho por 20 m largo, dando un total de 100 m?,
cada repeticion tiene un area de 10 m? y el area de siembra por tratamiento consto de 1.33 m?,
donde la densidad de siembra por m? varié segun el tratamiento (Figura No. 3).

. N Z N Z N
5m 5m 5m 5m
~ P P

1.33m [1.33m [1.33m | 1.33m (1.33m |1.33m | 1.33m [1.33m | 1.33m [ 1.33m | 1.33m | 1.33m

5m

T1 12 13 T1 12 13 T1 12 13 T1 12 13
R1 R2 R3 R4

Figura No.3 Disefio experimental de cultivo de Anadara tuberculosa. (Trabajo de campo,
2013)

5.3.1.5 Tipo de muestreo:

N*z2xpq

El tamafio de la muestra fue determinado por la formula n = pt para poblaciones

e2(N-1)+z2%p
finitas, donde:

= Tamario de la muestra
= Nivel de confianza

= Tamaiio de la poblacion
= Precisién o el error

= Probabilidad a favor

= Probabilidad en contra

o oT ® =Z N S
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El andlisis estadistico se realizd por medio del programa informético, MEGAESTAT para

realizar un andlisis de varianza (ANDEVA) de una via.

Por medio de este andlisis se evalud si existia diferencia entre los promedios para los

diferentes valores de las variables nominales.

Para las pruebas no paramétricas como el caso de la tasa de supervivencia se empled la

L] [ Valor observado - Valor esperado

. X= .
prueba y? de Pearson dado por la formula . Desviacion estindar J donde: Si el acuerdo

es bueno x’es del orden de n, Si el acuerdo es malo ¥ es mucho mayor que n

Con el fin de aceptar o rechazar la Ho: La densidad de siembra en el cultivo de Anadara
tuberculosa no afecta la supervivencia o Ha: La densidad de siembra en el cultivo de Anadara

tuberculosa si afecta la supervivencia.

5.3.1.6 Estimacion de la tasa de crecimiento
Para calcular la tasa de crecimiento mensual de los organismos en los tres tratamientos
propuestos del sistema de cultivo, se emple6 la ecuacion: K = Tf — Ti/t , mostrando cual es

el crecimiento mensual de los organismos. Siendo:

K= tasa de crecimiento mensual
Tf = Longitud promedio final
Ti = Longitud promedio inicial

t= Tiempo

5.3.2 Seleccion de la muestra
Los organismos utilizados para la investigacion fueron obtenidos por medio de la extraccion

de las poblaciones de los bancos naturales de la regidn. El procedimiento realizado fue:
La captacion de semilla se realizo en el medio natural de los bancos existentes en el area de

manglar de las Lisas, donde se colectaron organismos de + 20 mm de longitud con una

variacién de 0.5 mm, de forma manual.

13



Posterior a la colecta y utilizando un Vernier se tomaron las medidas de longitud de cada uno

de los organismos para obtener los datos de la poblacion inicial.

Se distribuyeron los organismos recolectados dentro de cada tratamiento, siendo estos T1 = 33
organismos (5 org/m?), T2 = 66 organismos (10 org/m?), T3 = 100 organismos (15 org/m?),
para un total de 800 organismos que representaron el universo de estudio. (Figura No. 4).

100 66 33

T1 T2 T3

R1

Figura No.4 NUmero de organismos distribuidos por tratamiento en su repeticion

correspondiente. (Trabajo de campo, 2013)

5.3.3 Muestreo
Para el control de crecimiento de los organismos, los muestreos fueron realizados una vez
cada 30 dias. En cada monitoreo se midieron 23 organismos al azar de cada parcela,
muestreando 276 organismos por mes, utilizando un Vernier se midi6 la longitud de la concha
en centimetros. (Figura No. 5). Luego los organismos fueron sumergidos en agua del canal

para una ligera limpieza y poder observar si tenian algun parasito o problema.

Los datos obtenidos fueron registrados en las hojas de monitoreo, posteriormente se

trasladaron a hojas electronicas para su analisis estadistico final.
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Figura No. 5 Muestreo del cultivo experimental de A. tuberculosa. (Trabajo de campo, 2013)

5.3.3.1 Para la medicion de los pardmetros fisicos y bioldgicos:
Los evaluados en esta fase fueron la temperatura, salinidad y disponibilidad de

alimento en el medio.

El monitoreo se realizd6 mensualmente, utilizando un refractometro para medir la
salinidad, un termometro de mercurio para la temperatura. La toma de estos parametros

fue realizada dentro del area de cultivo.

Para la medicion de alimento disponible se tom6 una muestra de agua con un volumen
de 600 ml, para su analisis y evaluacion en el laboratorio de Investigacion Aplicada del
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura CEMA de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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5.4 Procedimiento

5.4.1 Fase I: Elaboracion de sistema de cultivo
Para este modelo se selecciond un lugar dentro de la zona de manglar en donde se realizo el
parcelamiento del area de cultivo. La determinacion del area se realizé conjuntamente con la
junta directiva de la cooperativa Solimar, seleccionando un &rea cercana a una salina

propiedad de la cooperativa, esto con el fin de proveer seguridad al cultivo (Figura No. 6).

Figura No.6 Parcelamiento dentro del area de manglar para cultivo experimental. (Trabajo de
campo, 2013)

Los materiales utilizados para la construccion del parcelamiento fueron:
5.4.1.1 Materiales del vivero
o 100 m de malla plastificada para cercar el cultivo
o 10 Postes de 3 m para soporte de malla

o Malla mosquitero para la division de parcelas

5.4.1.2 Mano de obra (Figura No. 7).
o 7 personas para la construccion del vivero
o 1 Vigilante durante la marea seca (dia y noche)

o 3 personas para el monitoreo mensual
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Figura No.7 Determinacion del area de cultivo conjuntamente con la cooperativa Solimar R.L.

(Trabajo de campo, 2013)

5.4.2 Fase IlI: Elaboracion de parcelas
En conjunto con la cooperativa Solimar R.L se elabor6 el sistema de cultivo, en el cual se

abrieron brechas de 10 cm de ancho para la colocacion de la malla plastificada dentro del

manglar, esto debido a la alta densidad de raices de los arboles de mangle. (Figura No. 8).

Figura No.8 Brechas para la introduccion de la malla plastificada. (Trabajo de campo, 2013)
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Se colocaron 10 postes de 3 m de largo distribuidos alrededor del &rea de cultivo para obtener
soporte al poner la malla plastificada. (Figura No. 9).

Figura No.9 Colocacion de poste de soporte. (Trabajo de campo, 2013)

Se coloco la malla plastificada para la delimitacion del area de cultivo de un tamafio de 100
m?, se utilizé cuerda y alambre de amarre para sujetar la malla a los postes de soporte.
Posteriormente se utilizé la malla mosquitera para dividir el 4rea de 8.33 mt®, quedando 3

parcelas por repeticion con un total de 12. (Figura No. 10).

Figura No. 10 Alineacion de postes de soporte para introduccion de malla plastificada.
(Trabajo de campo, 2013)
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Parametros fisicos del agua

6.1.1 Temperatura
El mes que presento la temperatura mas elevada fue junio con 25 °C, en julio y agosto 23 °C,
mientras que en septiembre y octubre se reportdé 21 °C y 20 °C siendo éstos los de menor
temperatura, con una desviacion estandar de o = 1.9493, la disminucion de la temperatura

posiblemente se debio a la intensidad de lluvias reportadas en estos meses (Cuadro No. 1).

Cuadro No. 1 Temperatura mensual durante el ciclo de cultivo de Anadara tuberculosa

Temperatura (°C)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

25 23 23 20 21

Fuente: Trabajo de campo 2013

Se menciona que A. tuberculosa al igual de A. grandis son especies que en su medio estan
expuestas a condiciones ambientales muy variables debido a su amplia distribucién
geografica, que va, desde areas tropicales hasta zonas costeras de regiones templadas y
templado frias, por lo cual es probable que tenga una amplia tolerancia a las variaciones
térmicas (Sowerby en Nieves et al, 1999).

6.1.2 Salinidad

Se present6 una importante variacion a lo largo del periodo experimental, encontrandose al
inicio del cultivo 35 ppt y finalizando con 25 ppt, con una variacion estandar de o = 7.9874.
Para el segundo y tercer monitoreo que fue durante el mes de julio y agosto hubo una
disminucion de 2 y 3 ppt. Se observa un fuerte descenso de la salinidad en el mes de
septiembre donde alcanz6 los 15 ppt, debido a la precipitacion pluvial reportada en el area. Se
observo el mismo comportamiento para el Gltimo monitoreo, donde se obtuvieron datos por
debajo de los 30 ppt. (Cuadro No. 2).
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Cuadro No. 2. Salinidad mensual durante el ciclo de cultivo de A. tuberculosa.

Salinidad (ppt)

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

35 33 30 15 25

Fuente: Trabajo de campo 2013.

El rango (15 ppt — 35 ppt) obtenido en la presente investigacion corresponde a lo reportado en,
Rojas (2008) quien tomo parametros de salinidad en el cultivo de Anadara similis de 31.7 ppt
— 34.3 ppt, donde no hubo diferencia significativa en cuanto al incremento de talla de los
organismos Yy la salinidad; Aguilar (2006) tomo pardmetros en un rango de 28 ppt — 30 ppt,
para lo que concluye que no existio diferencia estadistica significativa en cuanto a la variable

longitud y salinidad.

6.2 Crecimiento
Para medir el desempefio en crecimiento se realiz6 un analisis de la varianza o = 5% para la

variable longitud comparandola en los tres tratamientos (densidad) del sistema de cultivo.

6.2.1 Longitud
El andlisis estadistico para la variable longitud no evidencid diferencia significativa entre
tratamientos (p=0.1032), ya que las diferentes densidades no tienen ningun efecto o relacién
directa con la misma, ya que al analizar los datos nos damos cuenta de que el valor critico
para F es de 4.25 donde F<5 aprueba Ho: La densidad de siembra en el cultivo de Anadara

tuberculosa no afecta el crecimiento de longitud de dicha especie. (Cuadro No. 3).
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Cuadro No. 3. Andlisis de varianza.

Grupos n Suma Promedio Desviacion estandar Varianza
T1 4 175 43.75 3.59 12.91666667
T2 4 156 39 2.94 8.666666667
T3 4 159 39.75 2.22 4.916666667
Total 12 40.8 3.46
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Prom de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Tratamiento 52.16666667 2 26.08333333 2952830189 0.103278708 4.256494729
Error 79.5 9 8.833333333
Total 131.6666667 11

Fuente: Trabajo de campo 2013.

El incremento de longitud para Anadara sp en Garrido. J, Yanez. M. (2013) reportd un
crecimiento promedio de longitud de 37.01 mm durante 5 meses de cultivo a una densidad de
124 organismos, mientras que en esta investigacion se reporta un crecimiento de longitud
promedio de 39.75 mm a una densidad de siembra de 100 organismos en un periodo de cultivo

de 5 meses. (Figura No. 11).

464
432
40.11
37.0-

33.84

Milimetros

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticion 4

| bl  BAAERE

Figura No. 11 Comparacion entre medias de crecimiento para la variable longitud de A.

tuberculosa. (Trabajo de campo, 2013)
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6.2.2 Estimacién de la tasa de crecimiento mensual por tratamiento
Los datos obtenidos para la estimacion de la tasa de crecimiento demuestran que el tratamiento
1 presentd un crecimiento de 4.75 mm por mes, para el 2 de 3.8 mm y para el 3 de 3.95 mm
(Cuadro No.4). Los datos obtenidos en la investigacion presentan que el tratamiento 1 posee
una mayor tasa de crecimiento mensual, mientras que los dos restantes presentan un

crecimiento similar por mes pero menor.

Cuadro No. 4. Estimacion de la tasa de crecimiento.

Tratamiento Tf To Tiempo Resultado Tasa crecimiento
(mm) (mm) (mes) (mm/mes) %
T1 43.75 20 5 4.75 23.75
T2 39 20 5 3.8 19
T3 39.75 20 5 3.95 19.75

Fuente: Trabajo de campo, 2013.

6.3 Supervivencia

Se utilizé la prueba y? de Pearson considerada como no paramétrica que mide la discrepancia
entre una distribucion observada y otra tedrica (Cuadro No.5). Se observo que el tratamiento 1
mostré un menor porcentaje de supervivencia de 84% mientras que el 2 un 80% y el 3 de un
88% siendo este el de mejor resultado en cuanto a esta variable. Con estos datos se determind
que la Ho: La densidad de siembra en el cultivo de Anadara tuberculosa no afecta la
supervivencia, es valedera y se aprueba ya que no existe ninguna relacion estadistica entre

densidad y supervivencia por lo que no son dependientes.

Cuadro No. 5. Analisis de la supervivencia de los tratamientos evaluados.

T1 T2 T3 Total

Vivos Obsened 21 51 48 120
(O-EP/E 0.14 1.90 1.92 3.97

Muertos Obsened 111 259 352 722
(O-EP/E 0.25 0.14 0.00 0.39

n Obsened 132 264 400 796
(O-EP/E 0.11 0.80 0.32 1.23

Total Obsened 264 574 800 1638
(O-EP/E 0.50 2.85 2.25 5.59

5.59 chi-square
4 df
.2320 p-value

Fuente: Trabajo de campo, 2013.
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Segun las investigaciones realizadas por Garrido. J, Yanez. M. (2013), Figueroa (2005),
Aguilar (2006), Rojas (2008), Ortiz y Orellana (1997) en Anadara sp, determinaron que las
diferentes densidades de cultivo no inciden en el crecimiento de la especie, como se demuestra
en esta investigacion. Sin embargo en este estudio se obtuvieron datos en los cuales, la
densidad en poblaciones mayores a los 120 dias de cultivo o a los 35mm de longitud tuvieron
problemas de supervivencia afectando las densidades de cada tratamiento.

Segun Garrido. J, Yanez. M. (2013), la supervivencia puede verse afectada por la baja
productividad primaria en el reservorio y altas concentraciones de materia orgénica en el
suelo. Coincidiendo con los datos observados en esta investigacion, donde la presencia de
materia organica y material alactono influencio directamente en la mortalidad de los diferentes

tratamientos evaluados.

Los datos obtenidos en esta investigacion sobre la supervivencia y mortalidad coinciden con
los estudios previos de Villalobos-Solé. C, Baez. A. (1983), Dumaguala. H, Yanez. D. (2012),
Garrido. J, Yanez. M. (2013), donde indican una mortalidad alta en densidades mas bajas,
mientras que en densidades de cultivo mas elevadas hay una mayor supervivencia esto denota

que existe una clara relacion inversa entre la densidad y la supervivencia.

Se considera que la alta mortalidad del muestreo 1 se debié a una alta presencia de material
aloctono que fue arrastrado por el canal debido a las intensas lluvias que ocurrieron durante

los meses de agosto y septiembre.
Durante los meses de septiembre y octubre se reporta menor supervivencia debido a las

intensas Iluvias como reporta el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
e Hidrologia INSIVUMEH (Cuadro No.6).
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Cuadro No.6 Indicadores de lluvia, estacion Los Esclavos, Santa Rosa, Guatemala.

Hum. Rel [Med] [%] Lluvia [Acu] [mm] V.Viento [Med] [m/s]

09/11/2013 21:00:00 PM 100 15.6 1.9
9/15/2013 6:00:00 PM 79.38 5 1.52
9/15/2013 7:00:00 PM 100 17.5 1.26
9/18/2013 3:00:00 AM 100 115 1.89
9/19/2013 8:00:00 PM 85.99 14.5 0.84
9/19/2013 9:00:00 PM 100 10 0.9

10/11/2013 22:00:00 PM 100 10 0.74
10/25/2013 7:00:00 PM 100 115 0.81
10/25/2013 9:00:00 PM 100 16.5 0.61

10/25/2013 10:00:00 PM 100 271.5 1.08
10/30/2013 8:00:00 PM 93.68 18.5 1.08

Fuente: INSIVUME, 2013.
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7. CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema de cultivo de Anadara tuberculosa en el area de
manglar de las Lisas, Chiquimulilla, Santa Rosa, es factible técnicamente, logrando
una talla minima comercial de los organismos y una supervivencia de méas del 50 % de

la poblacion.

No existe diferencia significativa en cuanto al crecimiento en funcion de la variable
longitud y la densidad de siembra. Aprobando la Ho: La densidad de siembra en el
cultivo de Anadara tuberculosa no afecta el crecimiento de longitud de dicha especie.

La supervivencia de los organismos no tiene una relacion con respecto a la densidad
de cultivo aprobando la Ho: La densidad de siembra en el cultivo de Anadara

tuberculosa no afecta la supervivencia.

La tasa de crecimiento de los tratamientos 2 y 3 presentaron un porcentaje de 19 %
mientras que el 1 un 23.75 % siendo este mayor a los anteriores.

Las variables de temperatura y salinidad no afectaron al crecimiento y supervivencia

de los organismos.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar un desdoble a los 120 dias de cultivo o cuando los organismos presenten un
crecimiento de 35 mm, para evaluar y comprobar si a esta talla la densidad debe ser

menor para obtener un crecimiento dptimo.

Investigar a nivel de laboratorio la incidencia de la riqueza fitoplactonica en el

crecimiento de especies comerciales de Anadara sp.
Dar seguimiento al cultivo experimental de A. tuberculosa, para la diversificacion de

cultivos en las zonas costeras de Guatemala como una alternativa econémica y de

subsistencia.
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