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RESUMEN

Uno de los principales productos extraidos del ecosistema de manglar en Panam4 es la
concha negra (Anadara tuberculosa) el cual representa un recurso de gran valor
comercial en las areas que se colectan, razén por la cual se hizo una caracterizacion
biologica para asi conocer sus aspectos biolégicos, donde se incluyen el peso fresco,
total y seco, indice de condicién, rendimiento en carne y densidad por metro cuadrado,
mediante colectas trimestrales en marzo, junio, octubre y diciembre 2016 en el Area de
Recursos Manejados Humedal Golfo de Montijo (ARMHGM) y los manglares de David,
para lo cual se establecieron cuadrantes de 30 m? en 50 sitios de muestreos en cada
localidad. La densidad promedio total fue de 055 ind/m? (DE=0.52, n=205) y 0.66
ind/m? (DE =0.40, n=225) para el ARMHGM y manglares de David, respectivamente.
En el ARMHGM el drea de Diafara (A4) fue el sitio de mayor densidad (1.05 ind/m?,
0.71 DE, n 35), en los manglares de David el area de Chorcha (A3) fue el sitio de mayor
densidad (0.80 ind/m?, 0.45 DE, n=46). En cuanto a densidad por mes en el ARMHGM
el mes de diciembre fue de 0.63 iInd/m? siendo este el mes de mayor densidad; y para
los manglares de David el mes de junio presenté mayor densidad con 0.70 ind/m?. La
talla de captura en el Golfo de Montijo se mantuvo en un rango de 19.40 a 93.80 mm
de LT, con un promedio de 56.37 mm (DE=10.14, n=3360); en cambio las muestras
capturadas en los Manglares de David se mantuvieron en un rango de 17.10 a 92.60
mm de LT, con un promedio de §0.57 mm (DE=8.05, n=4444) de LT. En cuanto a la
relacion longitud total y peso fresco, existe correlacién significativa (p<0.05), para
ambas localidades, lo que indica que el crecimiento de Anadara tuberculosa es
alométrico, el peso de la concha no aumenta proporcionalmente a la longitud. El
rendimiento en came de A tuberculosa en el ARMHGM presenté un promedio de
33.72% (DE= 5.43, n= 217) con valores entre 14.0 % y 52.05 %, mientras que para los
manglares de David el promedio fue de 31.79 % (DE= 5.18, n=621) con una varacién
entre 7.02 % y 60.98 %. En cuanto a los meses de muestreo se establecié un promedio
porcentual total de rendimiento indicando asi que para el mes de Marzo fue de 32.30
%, para Junio de 33.53 %, en cambio para Octubre el promedio fue de 35.31 %
(Maximo valor) y para Diciembre fue de 32.34 % indicando esto que para la época

X1i



lluviosa, en octubre, se dio el mayor porcentaje de carne en el ARMHGM, para los
manglares de David en marzo fue de 30.70 %, Junio de 35.05 %, en cambio para
Octubre el promedio fue de 33.32 % y para Diciembre fue de 35 31 % (Maximo valor)
indicando esto que para la época lluviosa, en Diciembre, se dio el mayor porcentaje de
carne en los Manglares de David. Las tallas capturadas resultaron ser superiores a las
recomendadas en los planes de manejo, la densidad encontrada en ambas localidades
fue muy baja razén por la cual se necesita seguir generando informacién biolégica,
confiable y cientifica que permita generar técnicas y estrategias que aseguren un
manejo adecuado del recurso.
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INTRODUCCION
La Republica de Panama posee una gran variedad de grandes ecosistemas
acuaticos los cuales poseen gran interés biolégico, turistico, comercial y pesquero. Uno
de estos ecosistemas son los manglares, los cuales son caracterizados por plantas que
crecen en la interfase tierra-mar (Kathiresan y Bingham, 2001). Existen una gran
variedad de organismos asociados a estos ecosistemas como lo son mamiferos, aves,
reptiles, peces, moluscos, insectos y microorganismos, los cuales desempefian

funciones vitales en la estabilidad de dicho ecosistema (Pérez & Giraldo, 2009).

Los moluscos bivalvos o conchas son parte de los organismos que habitan los
manglares y han sido explotados histéricamente como recurso alimentario de las
comunidades locales ya que estas forman parte del sustento diario de muchas familias
siendo estas Anadara grandis, (Casco de burro), Anadara tuberculosa y Anadara
similis, (conchas negras), todas relacionadas con el ecosistema de manglar (L6pez,

1997).

En las costas de Pacifico panamefio A. tuberculosa representa una fuente de
recurso econémico y se convierte en uno de los recursos mas explotados entre los
moluscos. Su rapido crecimiento la convierte en un recurso muy importante (Campos et

al., 1990)

A. tuberculosa o concha negra, es un bivalvo que posee una amplia distribucion en

la costa del Pacifico, se distribuye geograficamente desde baja California hasta el Norte
1



de Peru (FAO, 1995). Las poblaciones de estos moluscos son abundantes en los
ecosistemas de manglares, donde estd asociada a substrato fangoso, arcilloso o
limoso-arcilloso en la parte externa e intemna de los manglares, la cual recibe
inundacion mareal diaria (Cruz & Jiménez, 1994). La mayor abundancia de A.
tuberculosa se encuentra en las raices de mangle rojo (Rhizophora mangle), en fondos
ricos en materia organica. Menores densidades se encuentran en las raices de
especies como el mangle negro (Avicenia germinans) y mangle pifiuelo (Pelliciera

nzophorae) (Diaz et al, 2011)

La extraccion de este molusco se hace manualmente, ya sea por grupo de personas
o de individualmente, donde se ha reportado que extraen hasta 28 docenas de conchas
por dia (Vega, 2014). La mayoria de los extractores realizan la actividad 3 veces al mes
y otros de 25 a 28 dias al mes, de 2 a 4 horas al dia dependiendo del nivel de marea

(CATHALAC, 2007)

A. tuberculosa se encuentra enterrada dentro del lodo de los manglares, y
permanecen practicamente inactivas cuando la marea esta baja y el agua es escasa en
su entorno. A través de investigaciones se sabe, que las conchas negras se ven
afectadas por cambios en la salinidad, temperatura y pH del agua, que de presentarse
en situaclones extremas causan la inactivacion de su metabolismo (Pérez et al. 2008).
La salinidad influye directamente a la concha negra ya que a mayor salinidad mayor su

reproduccion y crecimiento (Silva & Bonilla, 2001'; Bermudez, 2008). Estos organismos



de encuentran en mayor abundancia en salinidades que van de 10 a 34 ups y

disminuyen en época lluviosa (Silva & Bonilla, 2001)

Para determinar los aspectos biolégicos de A. tuberculosa es necesaro tomar en
cuenta distintos factores como o son la talla, el peso, la densidad y el rendimiento en
came. El indice de condicién indica la calidad que presenta la concha y puede ser
expresada como la proporcion de carne en volumen y peso en la cavidad intervalvar
(Cruz, 1982). En Costa Rica se hace referencia a los aspectos biométricos y el estado
de A tuberculosa (Piangua), donde describe las caracteristicas diagnosticas de la
especie como lo son aspectos biométricos, reproductivos y determina la variacién
mensual del Indice de Condicion, este titimo funciona como una medida para indicar la
calidad del producto, reflejando la actividad fisiolégica del organismo en diferentes
condiciones ambientales e indica que esta especie presenta una actividad reproductiva

continua a lo largo del afio. Cruz (1982, 1983, 1984).

En los dltimos afios la extraccion de la concha negra ha pasado de ser de
subsistencia para ser netamente comercial, 0 cual repercute sobre la sostenibilidad de
las poblaciones A tuberculosa ha tenido un auge comercial en muchos paises del
pacifico americano, por tal razén ha sido objeto de muchos estudios en los cuales se
han estudiado diversos aspectos entre ellos la densidad, tal es el caso de los registros
para Costa Rica en los manglares de Purruja, con valores de 09 ind./m? (Silva &
Bonilla 2001), para Nicaragua se reportaron valores de 0.5 a 1.5 ind./m? (Pérez, 2002).

En Panama, especificamente en el Area de Recursos Manejados Humedal Golfo de



Montijo se registr6 una densidad promedio de 1.81 ind./m? (Vega et al. 2004) Para la
region de Tumbes, en Pert, se reportan densidades de 0,3 ind/m? (Mendoza 2002) y de
1,3 ind/ m? (Ordinola et al. 2007) En Ecuador se reporté una densidad promedio de 1,3
ind/m? (Mora & Moreno 2010). En las costas del pacifico colombiano se han registrado
densidades de 0.33 a 1.02 ind./m? (Espinosa et al. 2010), en cambio para la bahia de

Malaga se obtuvo valores de 1 3 a 1.64 ind./m? (Luce;o, et al. 2012).

Otro aspecto estudiado en A. tuberculosa es el promedio de talla, Vega (1994)
en la reserva Térraba — Sierpe, en Costa Rica encontré que la especie es reclutada por
las pesquerias a partir de los 47 9 mm de longitud. De igual forma en Costa Rica, en
los manglares de Purruja en el Golfo Dulce, se reporté un promedio de talla de 43.3
mm (Silva & Bonilla, 2001). Para las costas colombianas el promedio de tallas fue de
47.6 mm (Espinosa et al. 2010) y 44.8 mm (Cano, 2011) indicando que se encuentra
por debajo de la talla minima reproductiva. Para Panama se report6 48.08 mm de talla
en el ARMHGM, (Jordan & Gémez, 2006), en cambio en el manglar de Diafara —
Mariato, Rodriguez & Gonzalez (1995), evaluaron aspectos bilégicos de la especie en
el Golfo de Montijo, especificamente en el reportando longitudes minimas de 49 6 mm -
maximas de 527 mm, indicando que, en este sector, los concheros descartan

organismos en tallas menores.

El porcentaje de rendimiento en camne es otro aspecto estudiado en A tuberculosa
En el Parque Nacional Isla de Coiba en el pacifico panamefio el promedio registrado

fue de 18.8 %, donde se registré6 un mayor indice para el mes de marzo (24.03%) y



15.87 % como menor valor en el mes de septiembre (Vega & Quijano, 2000). En
Nicaragua el porcentaje fue de 17.2 %, indicando que el mayor porcentaje de
rendimiento se obtiene en tallas de 25 a 35 mm, a partir de esa medida el porcentaje
disminuye (Pérez, 2002). En los manglares de Peru se reporté un 41.7% (Ordinola et
al. 2007). En las costas del pacifico colombiano se reporté una diferencia entre el
porcentaje de rendimiento en machos (21.4%) y en hembras de 18.6% (Lucero et al.

2012).

La pesqueria de A. tuberculosa no posee una adecuada planificacién, lo que ha
puesto en riesgo la estabilidad del recurso; se suma a esto el crecimiento demografico
y el incremento del numero de concheros que dependen del producto (Ardila, 1989).
La comercializacion de este molusco ha significado un aumento de extraccién
influenciada por la alta demanda del producto, aunado a esto la deforestacién de los
manglares y las altas tasas de explotaciéon y su extraccion no regulada, han llevado a
estos moluscos a situaciones criticas en algunos paises. Por esta razén se hace
necesario conocer los aspectos biolégicos y la dinamica de poblacién de esta especie
con el objetivo de proteger este recurso a través de una regulacién pesquera que

garantice la sustentabilidad del recurso (Baqueiro et a/, 1982).

En Panama una actividad artesanal que se ha desarrollado durante los tiltimos afios
en el Golfo de Montijo es la extraccion de moluscos bivalvos, ya que la mismas
sustentan gran parte de la economia de algunas regiones del palis y conforman la dieta

de las familias vinculadas a la extraccion, que por lo general son de bajos recursos



economicos (Borda &Cruz 2004; Vega 2004; Jordan & G6émez 2006). Sin embargo,
parte de la problematica de la pesqueria de este recurso, es la falta de informacién
organizada y confiable sobre los patronés poblacionales, volimenes de capturas, razén
por la cual se pretende generar informacion sobre tales variables, la cual servira como

herramienta de gestion para un manejo adecuado del recurso.

La comercializaciéon de A tuberculosa se intensifica dia tras dia, por tal razén su
sistema de explotacion representa un reto para un manejo adecuado de este recurso,
es por ello que se pretende analizar los aspectos biométricos, densidad y rendimiento
en came y hacer una comparacion entre los Manglares de David en Chiriqui y en el
Area de Recursos Manejados Humedal Golfo de Montijo en Veraguas, con miras a un

manejo sostenible.



Objetivos:
Objetivo General:
e Analizar los aspectos biométricos, densidad y rendimiento en carne de la concha
negra (Anadara tuberculosa), en los Manglares de David y en el Area de

Recursos Manejados Humedal Golfo de Montijo.

Objetivos Especificos:

e Comparar la densidad, biometria y el rendimiento en came de concha
negra, en los sitios de extraccién en los manglares de David y el
ARMHGM.

e Analizar la posible relacién entre densidad, biometria y rendimiento de
Anadara tuberculosa vs la temporada de muestreo, tanto en manglares de
David y el ARMHGM.

e Determinar la existencia de relacion entre los parametros de pH, Salinidad
y temperatura con las varables de densidad y rendimiento en came de
Anadara tuberculosa extraida tanto en los manglares de David como en el

ARMHGM.

Hipoétesis de Trabajo:

La actividad de extraccién de Anadara tuberculosa, sin ningun tipo de estrategia

de aprovechamiento sostenible en ambas localidades, esta ejerciendo un

impacto negativo sobre la poblacién de este recurso, por lo que se espera



densidades bajas de 1ind./m? para ambas localidades, pero con menor
densidad para manglares de David, al tomar en cuenta que es una zona cuyo
impacto antropogénico sobre el sistema de manglar es mayor que en el de
ARMHGM debido a los asentamientos humanos y al desarrollo industrial a lo
largo de la zona, de igual forma existe relacién entre la temporalidad y las

densidades en ambos sistemas.



MATERIAL Y METODO

Areas de estudios:
-ARMHGM:

El ARMHGM se encuentra a los 7° 35' 42" y 7° 50' 45" de Latitud Norte y 80° 59'
27"y 81° 13' 30" de Latitud Oeste, se configura con una disposicién meridiana de 30
km desde la parte mas interna (Fig 1). Su litoral estd flanqueado por manglares,
excepto al Suroeste en Hicaco (entre el Tigre y Punta Brava) y al Sudeste en Llano
Manato. Cuenta con una superficie de 209.10 km2, aproximadamente, lo cual
representa el 11.53% de la cobertura de bosque de manglar a nivel nacional Presenté
una superficie de 1839.28 km2 incluyendo el espacio maritimo (Camara et al., 2004,

CATHALAC, 2007).

En este Golfo desembocan los Rios San Pedro y frente a la Isla Papagayo, el
Rio San Pablo, ademas de los rios Lagarto, Tigres, Caté, Cafiazas, San Antonio, Rio
de Jesus, Martin Grande, Sabalo, Pifia, Ponuga, Pocri, Suay, Tebario, Angulo, Negro,
Palo seco, Torio, Quebro y Arenas. Las formaciones vegetales que tienen una mayor
representatividad son los manglares y las ciénagas costeras. Este sitio esta formado
por un humedal costero compuesto por distintas especies de mangles, como
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicenmia germinans, A bicolor, y
Conocarpus erectus. Es un area de gran importancia para el sostenimiento de las
actividades pesqueras, debido a que sirve como habitat a numerosas especies marinas
de caracter comercial y a la vez que protege importantes sitios de anidacién de aves

marinas y migratorias (ARAUCARIA, 2004).



La regidon del Golfo de Montijo presenta una precipitacién anual promedio de
3000 mm y la temperatura superficial del agua muestra variaciones menos marcadas
que la salinidad; en general sus valores estan entre los 25 y 30 °C, con poca diferencia
entre superficie y fondo. La concentracién de oxigeno disuelto esta entre los valores
normales para este tipo de ecosistema (6-8 mg/1), con valores mas altos en superficie
y una tendencia de disminucién hacia el fondo. Posee aguas muy turbias con valores
de lectura de disco Secchi inferiores a los 3 m, con mayor grado de turbidez hacia la
parte interna del Golfo Sus patrones de salini\;!ad asociados con los cambios diarios de
mareas. Los valores pueden ir desde cero (O) unidades practicas de salinidad (PSU) en
la parte interna hasta valores igeramente superiores a 30 PSU en la boca del estuario

(ARAUCARIA, 2004).
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Fig. 2. Zonas de muestreos tomadas en cuenta el Area de Recursos Manejados
Humedal Golfo de Montijo; Trinidad (A1), Desembocadura del Rio San Pablo (A), Isla
Leones (A3), Diafara (A4) y La Desembocadura del Rio Caté (As). En el afio 2016.
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-Manglares de David:

Los manglares de David se encuentran ubicados en el Golfo de Chiriqui, en la
zona sur de la provincia de Chiriqui, entre los 7°43'10.713” y 8°26'0.816" de Latitud
Norte y 82°5'37.49" y 82°33'47 22" de Longitud Oeste (Fig. 2). En este se encuentran
especies de mangle formando rodales duros y mixtos. La especie de mayor abundancia
es el mangle rojo (Rhizophora mangle), también se encuentran el Mangle caballero
(Rhizophora racemosa), mangle blanco o mariquita (Laguncularia racemosa) y mangie
pifiuelo o pata de Santo (Pelliciera rhizophorae) (Abrego & Gémez, 2000; CATHALAC,

2007).

Los manglares de David, declarados area protegida a través de Decreto
Municipal N° 21 del 6 de junio de 2007, representan una importante zona para
actividades econémicas como’ la pesca artesanal, la recolecciéon de conchas y
cangrejos, y la extraccion de productos forestales, donde la pesca artesanal es la
actividad econdmica mas importante, ya que brinda ocupacién a unos 200 pescadores

artesanales, de manera permanente o eventual (Tovar, 2008).
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MUESTREO

Trabajo de campo

Se realizaron muestreos trimestrales en el ARMHGM y los Manglares de David,
en marzo, junio, octubre y diciembre de 2016, tomando en cuenta la época seca,
transicion seca-lluviosa, época lluviosa y transicién lluviosa-seca. Se realizaron giras de
5 dias para cada localidad de trabajo. Se establecieron cinco areas de muestreo en el
ARMHGM vy cuatro en los manglares de David, con cuadrantes de muestreos de 6x5
metros (30m?) distnbuidos en distintos puntos, en total son 66 puntos de muestreo en el

ARMHGM y 58 en los manglares de David.

Las capturas se realizaron siguiendo el método de recoleccién manual con el
apoyo de dos concheros experimentados para extraer las conchas dentro de cada

cuadrante y asf cubrir los 30m? en un tiempo de 15 minutos.

Las conchas fueron colocadas en bolsas plasticas y rotuladas de acuerdo al sitio
de colecta, luego fueron llevadas al laboratorio para sus respectivos analisis. En cada
punto de muestreo se procedié a tomar las coordenadas para mapear los distintos

puntos de colectas en cada zona de trabajo (Vega, 1994).

Se midi6 la salinidad y la temperatura del agua del canal y del manglar, con un

multiparametro modelo YSI 30 Para medir ambos parametros, en el agua del canal, se

14



tomaba la muestra directamente con un vaso quimico, en cambio para medir los ambos
parametros del agua del manglar se utilizaba agua que quedaba retenida cuando
bajaba la marea Para la medicion del pH del canal y manglar se utiliz6 un pH-metro

modelo HANNA HI 9811-5.

Trabajo en el Laboratorio

Densidad: para determinar la densidad se dividi6 la cantidad de organismos
recolectados, en cada cuadrante, por la unidad de area (org./m?) para ambas

localidades (Vega, 1994).

Talla y Peso: A cada concha se le tomé la longitud desde su eje mas largo con la
ayuda de un vernier (+ 0.05 mm), para posteriormente tomarle el peso (total y fresco

utilizando una balanza digital de + 0.1 g, de precisiéon (Cruz et al., 2012).

indice de Rendimiento: el indice de rendimiento es una medida para indicar la
calidad del producto que puede tener utilidad econémica, también refleja la
actividad fisiolégica del organismo en diferentes condiciones ambientales (Silva
& Bonilla, 2001). Para esto se tomaron 10 conchas por intervalos de tallas de 20 a 30

mm, 30 a 40, 40 a 50, 50 a 60, 60 a 70 mm. Se calculé mediante la relacién peso

fresco de la carne / peso total x 100 (Cruz, 1983).
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Analisis estadisticos

El procesamiento de la base de datos se realiz6 con ayuda del software |BM
SPSS Statistics 20 y XLSTAT de microsoft Excel. Para los andlisis de densidad y
biometria se determiné la homogeneidad de varanza se aplicaron pruebas de
Homocedasticidad (Levene) y de normalidad como prerrequisito para aplicar estadistica
paramétrica y en el caso de no cumplirse el requisito se recurri6 a estadistica no

paramétrica.

Se utilizé la prueba Kruskal-Wallis (KW) como prueba de comparacién en
densidad, talla y peso total, para determinar la diferencia significativa de esos datos; en

cuanto a las areas se utiliz6 la prueba Dunn, para determinar sus diferencias

Para los datos paramétricos, como el peso fresco y rendimiento, se utilizé
ANDEVA para determinar las diferencias significativas entre las épocas de muestreo y
las comparaciones miuiltiples de Tukey para determinar que épocas de muestreo son
diferentes entre si. Para las diferencias significativas del rendimiento entre los

intervalos de tallas se aplicaron estas mismas pruebas.

Se aplicé la correlacion de Spearman para determinar la relacion de la densidad
y el rendimiento con los parametros fisico-quimicos y los aspectos biométricos (Talla,

peso total y peso fresco).

Para analizar la asociacion entre la longitud y el peso, se realizé con el ajuste de
la curva tipo potencia; y para analizar el tipo de crecimiento (isométrico o alométrico) se

aplicé una t de student.
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RESULTADOS

Caracterizacion por area de muestreos

- ARMHGM:

Area 1: Trinidad

Esta area comprende 14 cuadrantes de muestreos distribuidos entre el estero Trinidad,
Morro, Isla Verde, desembocadura del Rio Pifia y el Rio Ponuga (Fig. 9). El sustrato
dominante en esta area es un suelo fangoso donde predominan el mangle gateador o
rojo (Rhizophora mangle), también se encuentran, pero en menor escala el mangle
pifiuelo o pata de Santo (Pelliciera rhizophorae) al igual que el Mangle caballero
(Rhizophora racemosa). En esta area se encontraron tramos de mangle deforestados,
la actividad humana, en este caso la ganaderia y la agricultura, se apoderan del lugar y

la deforestacion de los manglares es evidente (Fig. 3).

Fig. 4. Puntos en el Area de Trinidad (A). Sustrato en Isla Verde (B), Trinidad Arriba,
ARMHGM, Veraguas en el afio (2016). En la figura A se observa el sustrato fangoso y
en la figura B el Mangle Rojo (Rhizophora mangle) dominante en el area.

17



Temperatura:

El promedio de temperatura del canal fue de 29.07 °C, indicando un valor
minimo de 26.30 °C en octubre y maximo cie 32.40 °C en marzo. En cambio, el
promedio de la temperatura del manglar fue de 28 81 °C, con un valor minimo de 24.08
°C en octubre y maximo de 31.70 en diciembre (Fig.4A)

Salinidad:

La salinidad promedio del canal fue de 21.14 ups, donde su valor minimo fue de
5.0 ups en octubre y su valor maximo de 34 70 ups en diciembre. El valor minimo se
obtuvo en la desembocadura del rio Ponuga. La salinidad del manglar tuvo como
promedio 23 37 ups, con un minimo de 9.0 ups en octubre y un maximo de 34.90 ups

en marzo (Fig. 4B)
pH:

El pH del canal registr6 un promedio de 7.17, con un valor minimo de 6.40 en
junio y un valor maximo de 7.80 en marzo. El pH del manglar tuvo un promedio de 7.01

con un valor minimo de 6.60 en junio y 7.50 en marzo (Fig 4C).
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Fig. 5 Temperatura del canal (TC) y temperatura del manglar (TM), (A), Salinidad del
canal (SC) y salinidad del manglar (SM), (B); pH del canal (pHC) y pH del manglar
(pHM), (C). En el area de Tnnidad, ARMHGM, Veraguas, 2016

Area 2: Desembocadura del Rio San Pablo

Esta area comprende 13 sitios de muestreos distribuidos entre la comunidad del
Pito, Isla papagayo, Estero el Barrero y la desembocadura del Rio San Pablo. Estas
zonas presentan sustratos lodosos y su cobertura boscosa principaimente formada por
Mangle caballero (R racemosa), mangle gateador o rojo (R. mangle), mangle blanco o
mariquita (L racemosa), mangle pifiuelo o pata de Santo (P. rhizophorae). En esta

zona se encontraron cantidades de conchas muertas y fue poco productiva (Fig. 5).
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Fig. 6: (A). Manglares en Desembocadura del Rio San Pablo; (B)
cuadrantes de Torito. En el ARMHGM, Veraguas, 2016. En la figura A se
observa desembocadura del Rio San Pablo y en la Figura B la
dominancia de Mangle Caballero en la localidad.

Temperatura:

El promedio de temperatura del canal fue de 28.75 °C con un valor minimo de
22.81°C y un maximo de 31.28°C, ambos valores en junio, en cambio el promedio de la
temperatura del agua de manglar fue de 28.72 °C y con valores minimos de 27.20 °C y

maximos de 32.30 °C (Fig. 6A).

Salinidad:

La salinidad del canal en ésta area tuvo un promedio general de 19.14 ups, con
un valor minimo de 0.00 ups en diciembre y un maximo de 34.10 ups en marzo. Cabe
destacar que en los lugares donde no hubo presencia de salinidad, no hubo conchas.
En el agua del manglar la salinidad promedio fue de 22.95 ups con valores minimos de

10.00 ups en octubre y 36.20 en marzo (Fig. 6B).
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pH:
En el canal se registr6 un promedio de 7.33 con un minimo de 6.50 en octubre y
un maximo de 8.21 en diciembre; para el agua de manglar de esta area el pH tuvo un

promedio de 7.20 con un minimo de 6.60 y un maximo de 8.36 en junio y diciembre

respectivamente (Fig. 6C).
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Fig. 7 Temperatura del canal (TC) y temperatura del manglar (TM), (A); Salinidad del
canal (SC) y salinidad del manglar (SM), (B); pH del canal (pHC) y pH del manglar
(pHM), (C). En el area de Rio San Pablo, ARMHGM, Veraguas, 2016.

Area 3: Isla Leones

Esta area comprende 14 sitios de muestreos los cuales presentan sustrato
fangoso de dificil acceso, en estos sitios predomina el mangle gateador o rojo (R

mangle), también se encuentran, pero en menor escala, el Mangle caballero (R
21



racemosa). Esta area se encuentra en Isla Leones, Zurrones, Punta Gorda y la boca

del Rio Gabriel (Fig.7).

Fig. 8(A) Manglares de Isla Leones; (B) Puntos de muestreo en Zurrones, en el
ARMHGM, Veraguas, en 2016. En ambas figuras se observa la dominancia de mangle
gateador o Rojo.

Temperatura:

El promedio para el agua del canal fue de 30.26 °C, donde el valor minimo fue
en diciembre con un 27.70 °C y un maximo de 35.70 °C en marzo; para el agua de
manglar esta zona presenté un promedio de 29.74 °C con variaciones de 27 °C y 33.9

°C en diciembre y marzo respectivamente (Fig. 8A).

Salinidad:

El promedio de salinidad del canal fue de 26.70 ups donde sus variaciones
fueron de 15.00 ups y 36.20 ups, en diciembre y marzo respectivamente; en el agua de
manglar el promedio fue de 28.22 ups, con variaciones de 19.0 ups en octubre y 39.20

ups en marzo (Fig. 8B).
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pH:
El pH del canal tuvo como promedio 7.30, donde el valor minimo 6.68 en octubre

y un maximo de 8.00 en marzo; para el pH del agua del manglar el promedio fue de

7.10 con valores minimos de 6.40 en marzo y maximo de 7 92 en diciembre (Fig. 8C)
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Fig. 9 Temperatura del canal (TC) y temperatura del manglar (TM), (A); Salinidad del
canal (SC) y salinidad del manglar (SM), (B); pH del canal (pHC) y pH del manglar
(pHM), (C). En el area de Isla Leones, ARMHGM, Veraguas, 2016.

Area 4: Diafara

Esta 4rea de trabajo se encuentran 9 sitos de muestreo donde se incluyen:
Diafara, Estero El Jagua, Rio Viejo, Las Gaitas, siendo una zona muy productiva; se

caracteriza por la abundancia de Mangle caballero (R racemosa) y mangle gateador o
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rojo (R. mangle), su sustrato es sumamente fangoso y en horas de marea baja su

acceso es dificil (Fig.9)

Fig. 10: (A) Manglares Diafara; (B) Puntos de muestreo en Jagua adentro, en el
ARMHGM, Veraguas, en 2016. En la figura A se observa una duna de arena que se
queda al bajar la marea y en la figura B los manglares del Jagua adentro.

Temperatura:

El promedio de la temperatura del canal fue de 29.83 °C con valores minimos de
26.50 °C en diciembre y maximo de 33.40 °C en marzo. Para el agua del manglar el
promedio fue de 30.02 °C, presentando valores minimos de 26.40 °C y 35.30 °C en

diciembre y marzo respectivamente (Fig. 10A).

Salinidad:

El valor promedio de la salinidad del canal para ésta area fue de 23.32 ups, con

un valor minimo de 9.0 ups en el mes de octubre y un maximo de 34.60 ups en el mes
24



de marzo. En cambio, la salinidad del manglar tuvo un promedio de 26 27 ups con un
valor minimo de 15.0 ups en el mes de octubre y un valor maximo de 35.40 ups en

marzo (Fig. 10B).

El promedio del pH del canal fue de 7.03, con un valor minimo de 6.42 en el mes
de octubre y un maximo de 7 90 en marzo. En tanto el pH agua del manglar present6

un valor minimo de 6.19 y un maximo de 7.60, en octubre y marzo respectivamente

(Fig. 10C).
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Fig. 11° Temperatura del canal (TC) y temperatura del manglar (TM), (A), Salinidad del
canal (SC) y salinidad del manglar (SM), (B); pH del canal (pHC) y pH del manglar
(pHM), (C) En el area de Diafara, ARMHGM, Veraguas, 2016.
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Area 5: Desembocadura del Rio Caté

Esta ubicada en los esteros de la comunidad de trinchera en Guarumal, se hicieron 17
puntos de muestreos especificamente en el Estero del Rio Caté, Catecito, Punta
Calabazal, Estero la Morada, Boca de Cafiazas y en el estero de San Andrés (Fig.11).
El sustrato del area iba de fangoso a arenosos en algunos sitios. Su cobertura boscosa
principalmente formada por Mangle caballero (R racemosa), mangle gateador o rojo
(R mangle) y en algunos puntos, mangle pifiuelo o pata de Santo (Pelliciera

rhizophorae).

Fig. 12 (A) Manglares San Andrés; (B) Puntos de muestreo en la desembocadura del
Rio Caté, en el ARMHGM, Veraguas, en 2016. En ambas figuras se observa sustrato
fangoso y dominancia de mangle rojo o gateador.

Temperatura:

El promedio de la temperatura del canal fue de 28.87 °C, con valores minimos
de 24.22 °C en el mes de junio y maximos de 31.30 °C en marzo. Para la temperatura
del agua de manglar el promedio fue de 29.27 °C, con valores minimos de 26.20 ° C en

octubre y maximo de 31.40 °C en marzo (Fig. 12A).
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Salinidad:

El promedio de la salinidad del canal fue de 22.68 ups con un valor minimo de
3.00 ups en octubre y un maximo de 36.50 ups en marzo; en cambio para el agua
retenida en el manglar el promedio fue de 27.41 ups, con valores minimos de 14. 00
ups para el mes de octubre y maximo de 36.50 ups en el mes de marzo (Fig 12B).

pH:

El pH del canal registré6 un promedio de 7.11, con un valor minimo de 6.43 en el
mes de diciembre y un maximo de 7.90 en el mes de marzo. En tanto el pH del agua
retenida en el manglar tuvo un promedio de 6.92 con valores minimos de 6 50 en junio

y maximo de 7 70 en marzo (Fig 12C).
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Fig. 13 Temperatura del canal (TC) y temperatura del manglar (TM), (A); Salinidad del
canal (SC) y salinidad del manglar (SM), (B); pH del canal (pHC) y pH del manglar
(pHM), (C) En el area de Desembocadura del Rio Caté, ARMHGM, Veraguas, 2016.
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Manglares de David

e Area1: Los Indios

Los extractores del area identifican esta zona como Los Indios donde se encuentran
zonas como Estero La Plata, Chagra, El Hacha y Los duendes. En esta area la
vegetacion predominante es el Mangle caballero (Rhizophora racemosa) ademas se
encuentran el mangle gateador o rojo (R. mangle), mangle pifiuelo o pata de Santo
(Pelliciera rhizophorae) El sustrato en esta area va de muy fangoso a arenoso en

algunos puntos (Fig. 13).

Fig. 14. (A) Estero la Plata; (B) Los Duendes, en los Manglares de David, Chiriqui,
2016. En ambas figuras se observa un sustrato arenoso compacto.

Temperatura:

La temperatura del agua del canal presenté un promedio de 29 41°C con un
valor minimo de 26. 60° C en diciembre y un maximo de 35.30 °C en junio. Para la
temperatura del agua del manglar el promedio fue de 29 21 °C con valores minimos de

26.50 °C en diciembre y maximo de 33.30 °C en marzo (Fig. 14A).
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Salinidad: El promedio de la salinidad del canal fue de 16.13 ups con un valor minimo
de 8.0 ups en octubre y un maximo de 25.0 ups en marzo; en cambio para el agua
retenida en el manglar el promedio fue de 23.15 ups, con valores minimos de 13.0 ups

para el mes de octubre y maximo de 33.0 ups en el mes de marzo (Fig. 14B).

pH: EIl pH del canal tuvo un promedio de 7.60, con un valor minimo de 6 78 en el
mes de octubre y un maximo de 8.22 en el mes de junio. En tanto el pH del agua
retenida en el manglar tuvo un promedio de 7.40 con valores minimos de 5.79 en

marzo y maximo de 8.08 en junio (Fig. 14C).
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Fig. 15. Temperatura del canal (TC) y temperatura del manglar (TM), (A), Salinidad del
canal (SC) y salinidad del manglar (SM), (B), pH del canal (pHC) y pH del manglar
(pHM), (C) En el area de Los Indios, Manglares de David, 2016.
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Area 2: Siguero

En esta area se encuentran sitios como Estero Caleta, El Jobo, Cafia Blanca,
Estero Negro, Valentina, Sabaneta, Estero Gallina y Boquita. En esta area predomina
el Mangle caballero (Rhizophora racemosa) y el mangle gateador o rojo (R. mangle).
En esta zona se encuentra la desembocadura del Rio David, el sustrato de estos
puntos es muy fangoso. Algunos puntos presentaron parches de deforestacion
producto de la mano del hombre. Esta area es muy frecuentada por los extractores del

lugar (Fig. 15).

Fig. 16. (A) Puntos de muestreo en el Jobo, Siguero; (B) Cafia blanca, Siguero, en los
manglares de David, Chiriqui, 2016. En ambas figuras se observa un sustrato fangoso
y la dominancia de Mangle caballero (Rhizophora racemosa) y mangle rojo (R.
mangle).

Temperatura:

La temperatura del agua del canal presenté un promedio de 28.64 °C con un
valor minimo de 21.10° C en junio y un maximo de 33.60 °C en marzo. Para la
temperatura del agua del manglar el promedio fue de 28.59 °C con valores minimos de

26.00 °C en octubre y maximo de 33 50 °C en marzo (Fig. 16A).
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Salinidad:

El promedio de la salinidad del canal fue de 17 18 ups con un valor minimo de O
ups en diciembre y un maximo de 30 ups en marzo; en cambio para el agua retenida en
el manglar el promedio fue de 20.58 ups, con valores minimos de 10 ups para el mes

de diciembre y maximo de 30 ups en el mes de marzo (Fig. 16B).
pH:

El pH del canal tuvo un promedio de 7.71, con un valor minimo de 7.03 en el
mes de marzo y un maximo de 8 32 en el mes de junio. En tanto el pH del agua
retenida en el manglar tuvo un promedio de 7.62 con valores minimos de 6 66 en

marzo y maximo de 8.37 en junio (Fig 16C).
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Fig. 17. Temperatura del canal (TC) y temperatura del manglar (TM), (A), Salinidad del
canal (SC) y salinidad del manglar (SM), (B); pH del canal (pHC) y pH del manglar
(PHM), (C). En el area de Higlieros, Manglares de David, 2016.
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Area 3: Chorcha

El area de Chorcha comprende sitios como Estero Represa y Cuatro calles
debido a los afluentes a se encuentran en el lugar. La vegetacion dominante esta
compuesta principalmente por la especie Rhizophora racemosa y el R. mangle. El
sustrato en todos los puntos es lodoso con canales de desagie en algunos puntos (Fig.

17).

Fig. 18. (A) Punto de muestreo en Cuatro calles; (B) Sustrato fangoso en chorcha, en
los manglares de David, Chiriqui, 2016. En la figura A se observa la dominancia de
mangle rojo y en la figura B un sustrato fangoso, propio de los puntos de muestreo del
area.

Temperatura:

La temperatura del agua del canal presenté un promedio de 28.95 °C con un
valor minimo de 21. 60° C en junio y un maximo de 34.80 °C en marzo. Para la
temperatura del agua del manglar el promedio fue de 28.81 °C con valores minimos de

25.90 °C en octubre y maximo de 33.40 °C en marzo (Fig. 18A).
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Salinidad:

El promedio de la salinidad del canal fue de 15.83 ups con un valor minimo de 0
ups en diciembre y un maximo de 31 ups en marzo; en cambio para el agua retenida en
el manglar el promedio fue de 20.35 ups, con valores minimos de 5 ups para el mes de

diciembre y maximo de 31 ups en el mes de marzo (Fig. 18B).
pH:

El pH del canal tuvo un promedio de 7 61, con un valor minimo de 7.14 en el
mes de marzo y un maximo de 8.26 en el mes de diciembre. En tanto el pH del agua
retenida en el manglar tuvo un promedio de 7 47 con valores minimos de 6.96 en

marzo y maximo de 7.86 en diciembre (Fig. 18C).
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Fig 18 Temperatura del canal (TC) y temperatura del manglar (TM), (A); Salinidad del
canal (SC) y salinidad del manglar (SM), (B); pH del canal (pHC) y pH del manglar
(pHM), (C). En el area de Chorcha, Manglares de David, 2016.
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Area 4: Isla Sevilla

Esta area posee 13 puntos de muestreos que van desde los alrededores de la
Isla Sevilla, su vegetacion predominante esta conformada por el mangle gateador o rojo
(R. mangle), la misma posee sustrato lodoso en algunos puntos y arenosos en otros.

Algunos puntos como en Guerrero expuestos a la zona marina (Fig.19).

Fig. 19. (A) Punto de muestreo en Isla Sevilla; (B) Sustrato arenoso, en los Manglares
de David, Chiriqui, 2016. En la figura A se observa poca vegetacion en estos puntos y
en la figura B el sustrato arenoso propio de esta area.

Temperatura:

La temperatura del agua del canal presenté un promedio de 28.98 °C con un
valor minimo de 26.40° C en junio y un maximo de 33.90 °C en marzo Para la
temperatura del agua del manglar el promedio fue de 28.65 °C con valores minimos de

25 90 °C en octubre y maximo de 33.60 °C en marzo (Fig. 20A).
Salinidad:

El promedio de la salinidad del canal fue de 24.34 ups con un valor minimo de 4

ups en diciembre y un maximo de 32 ups en marzo; en cambio para el agua retenida
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en el manglar el promedio fue de 24.79 ups, con valores minimos de 12 ups para el

mes de diciembre y maximo de 31 ups en el mes de marzo (Fig. 20B).
pH:

El pH del canal tuvo un promedio de 7 60, con un valor minimo de 7.20 en el
mes de marzo y un maximo de 7.94 en el mes de junio. En tanto el pH del agua
retenida en el manglar tuvo un promedio de 7.49 con valores minimos de 5.78 en

época seca (Marzo) y maximo de 7.97 en junio (Fig. 20C).
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Fig 20 Temperatura del canal (TC) y temperatura del manglar (TM), (A); Salinidad del
canal (SC) y salinidad del manglar (SM), (B); pH del canal (pHC) y pH del manglar
(pHM), (C) En el area de Isla Sevilla, Manglares de David, 2016.
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Biometria

Talla: En cuanto a las localidades, las muestras capturadas en el Golfo de
Montijo mantuvieron un rango de 19.40 a 93.80 mm de LT, con un promedio de 56.37
mm (DE=10.14, n=3360), en cambio las muestras capturadas en los Manglares de
David se mantuvieron en un rango de 17 10 a 92.60 mm de LT, con un promedio de

50.57 mm (DE=8.05, n=4444) de LT (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacién de aspectos biométricos, longitud total (LT), peso total (PT),
peso fresco (PF) y rendimiento en came (R) de Anadara Tuberculosa en el ARMHGM y
Los Manglares de David. 2016.

Golfo de Montijo Manglares de David
Media | Minnmo | Maxmo] DE n Media | Minimo { M&amo DE n
LT 56 37 1940] 9380] 1014} 3360| 5057 1710 92 60 805] 4444
(mm)
PT(g) 67 83 1701 29070| 3725] 3360 4252 140] 16780] 2212] 4444
PF(g) 2163 60| 10240 18431 217]| 1454 30 5360] 1065} 621
R 3372 1407] 5205] 543] 217] 3174 702 60 98 5331 621

En los meses de muestreos en el ARMHGM se registraron valores que van de
56.73 mm en marzo, 57 68 mm en junio, 55.31 mm en octubre y 55. 84 mm en
diciembre, siendo el mes de octubre el de menor promedio de tallas vy
significativamente diferente (Kruskal-Wallis), a el mes de marzo y junio (p<0.05) (Fig.

20)

En cambio, para los manglares de David, en el mes de marzo el promedio fue de
50.83 mm, en junio fue de 50.30 mm, en cambio para octubre 50.78 mm y para
diciembre 50.39 mm, donde no existen diferencias significativas (Kruskal-Wallis), en el

promedio de tallas colectados en los meses de muestreos (Fig. 20).
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Fig 21.Comparacion de la estructura de talla de captura de Anadara tuberculosa por
mes (Marzo, junio, octubre, diciembre) en ambos sitios de muestreo, 2016.

La estructura de tallas por area en el ARMHGM presenté diferencias significativas
(Kruskal-Wallis, p<0.05). Siendo el 4rea de Diafara (As) quien difiere de las demas. En
los manglares de David el promedio de tallas por area registra diferencias significativas
(Kruskal-Wallis, p<0.05), siendo el area de Siglero (Az) quien difiere de las demas
areas (Fig. 21 y 22).
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Fig. 21 Comparacion de la estructura de talla de Anadara fuberculosa por area de
muestreo: Area 1(Los Indios), Area 2 (Higuero), Area 3(Chorcha), Area 4 (Isla Sevilla),
en los manglares de David; En el ARMHGM 1 (Trinidad), 2 (San Pablo), 3(Isla leones),
4(Diafara) ,5(Caté), 2016.
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Fig. 22.Comparacion de la variacion tallas de capturas de Anadara tuberculosa por
area de muestreo: A: Area 1(Trinidad), 2 (San Pablo), 3 (Isla leones), 4 (Diafara),
5(Caté) en el ARMHGM y B Area 1(Los Indios), Area 2 (Siguero), Area 3(Chorcha),
Area 4 (Isla Sevilla), en los manglares de David, 2016.
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Peso total:

Para el ARMHGM el promedio fue de 67.83 g + 37.25 (n=3360), donde el valor
minimo fue de 1.70 g y maximo de 290.70 g (Cuadro 1). Primero se aplico Kruskal-
Wallis como prueba bilateral y luego el procedimento de Dunn como prueba
estadistica, donde se encontraron diferencias significativas en el peso total por area de
muestreo (p<0.005), mostrando que el area de Diafara (A4) e Isla leones (A3) son
significativamente diferente las demas; presentaron mayor peso.

En cambio, para los manglares de David el promedio fue de 42.52 g + 22 12
(n=4444), donde el valor minimo fue de 1.40 g y el maximo de 167.80 g (Cuadro 1).
Primero se aplicé Kruskal-Wallis como prueba bilateral y luego el procedimiento de
Dunn como prueba estadistica donde se encontré que el area de Sigiiero (A2) presenta

diferencias significativas (p<0.05) con el resto de las areas en el peso total por area.

Peso fresco-

Para el ARMHGM se registré un promedio de 21.63 g + 18.43 (n= 217) con un
valor minimo de 0.60 g y maximo de 102.40 g (Cuadro 1). No se encontré diferencias
significativas del peso fresco de las capturas en los meses ni en las areas de muestreo.

En los manglares de David El promedio fue de 14.54 g + 10.65 (n=621) con un
valor minimo de 0.30 g y maximo de §3.60 g (Cuadro 1). No se encontr6 diferencias

significativas del peso fresco en los meses ni en las areas de muestreo.
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Relacién longitud-peso:
Existe correlacion significativa (p<0.05) entre longitud total y peso fresco, para
ambas localidades, lo que indica que el crecimiento de Anadara tuberculosa es

alométrico, el peso de la concha no aumenta proporcionalmente a la longitud (Fig. 23).
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Fig. 23. Regresién tipo potencia entre el peso total (g) y la longitud total (mm) de
Anadara tuberculosa en E| ARMHGM (A) y Los Manglares de David (B), 2016

Rendimiento

El rendimiento en carne de A. tuberculosa en el ARMHGM presenté un promedio
de 33.72% (DE= 5.43, n= 217) con valores entre 14.0% y 52.05%, mientras que para
los manglares de David el promedio fue de 31.79% (DE= 5.18, n=621) con una
variacion entre 7.02% y 60 98% (Cuadro 1).

En cuanto a los meses de muestreo se establecié un promedio porcentual de
rendimiento, indicando que el mes de Marzo el promedio fue de 32.30%, en Junio de

33.53%, en cambio para Octubre el promedio fue de 35.31% vy para Diciembre fue de
40



32.34%, lo que nos dice que para la época lluviosa, en octubre, se dio el mayor
porcentaje de came en el ARMHGM, en este caso el mes de octubre fue
significativamente diferente, (Dunn, p<0 05), a marzo y diciembre, pero no present6
diferencia con el mes de junio (p>0.05) (Fig.24).

En los manglares de David, para los meses de muestreo se estableci®6 un
promedio rendimiento, donde en el mes de marzo fue de 30.70%, para Junio de
35.05%, en cambio para Octubre el promedio fue de 33.32% y para Diciembre fue de
35.31%, es decir que para la época lluviosa, en Diciembre, se dio el mayor porcentaje
de carne en los Manglares de David. Se aplicd la prueba de significancia mediante el
procedimiento de Dunn (p<0.005) indicando que el mes de marzo es significativamente
a junio, octubre y diciembre (Fig.24).
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Fig.24 Porcentaje de rendimiento en carne de A. tuberculosa en El ARMHGM (A) y
Los manglares de David (B) en los meses de marzo, junio, octubre y diciembre,
2016.
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En cuanto al rendimiento por area del ARMHGM se aplicé una prueba de Kruskal
Wallis, reflejando que no hay diferencias significativas del rendimiento en cada una de
las § areas de muestreo del ARMHGM (p>0.05). De igual forma no hubo diferencias

significativas para los manglares de David (Kruskal Wallis p>0.05).

En la figura 25(A), se muestra el porcentaje promedio de rendimiento para las tallas
de 20 a 30 mm fue de 28.48%, para las tallas de 30 a 40 mm el promedio fue de
33.02%, en cambio para las tallas de 40 a 50 mm fue de 35.56% siendo este el maximo
valor, en las tallas de 50 a 60 mm el promedio de rendimiento fue de 32.99%, para las
tallas de 60 a 70 mm fue de 33.23% y para las > 70 mm el porcentaje fue de 34.17%.
Existe diferencia significativa (p<0.05) entre los intervalos de tallas; de 30-70 mm
presentaron medidas similares, pero significativamente diferentes a las tallas menores
de 30 mm (Cuadro 2).

En la figura 25(B) se observa el porcentaje promedio de rendimiento en los
manglares de David, para las tallas de 20 a 30 mm fue de 31.92%, para las tallas de 30
a 40 mm el promedio fue de 32.48%, en cambio para las tallas de 40 a 50 mm fue de
31.28%, en las tallas de 50 a 60 mm el promedio de rendimiento fue de 31.60%, para
las tallas de 60 a 70 mm fue de 32.24% y para las > 70 mm el porcentaje fue de
33.64% siendo este el maximo valor obtenido para la zona, indicando esto que cuanto

mayor sea el tamafio de la concha mayor es su porcentaje de carne (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Rendimiento en carne de acuerdo a
los intervalos de tallas en el ARMHGM y Los
Manglares de David, 2016.
Intervalo(mm) Montijo (%) | David (%)
20-30 28.42 31.92
30-40 32.88 32.48
40-50 35.56 31.28
50-60 33.50 31.60
60-70 32.68 32.24
>70 34.17 33.64
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Fig.25 Comparacion del rendimiento en camne por intervalo de talla en el ARMHGM
(A) y en los manglares de David (B), 2016.
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Rendimiento vs longitud total, peso total y peso fresco:

Se analiz6 a través de la correlacion Spearman (p<0.05) donde muestra una
asociacion entre el rendimiento y talla (0.150), peso total (0.062) y peso fresco (0.228),
indicando esto una correlacion positiva en el ARMHGM.

De igual forma para los manglares de David se aplicé la correlacion Spearman
(p<0.05) donde muestra una diferencia significativa entre rendimiento y talla (0.072),

peso total (0.014) y peso fresco (0.187), siendo esto una correlacion positiva.

Parametros vs Rendimiento y Densidad:

Para el ARMHGM el coeﬂciénte de correlacién de Spearman, del rendimiento no
present6 diferencia significativa (p>0.05) con el pH del canal, el pH del manglar y la
densidad; en cambio si presenté diferencias significativas (p<0.05) con la temperatura
del manglar, la temperatura del canal, salinidad del canal y salimidad del manglar

En cambio, para los manglares de David el coeficiente de correlacion Spearman
del rendimiento no presenta diferencia significativa (p>0.05) con la densidad, pero si
hay diferencias significativas con la temperatura del canal, temperatura del manglar, el
pH del canal y el pH del manglar, salinidad del canal y salinidad del manglar. El
rendimiento en ambas zonas presenté un correlacion negativa, es decir que el
rendimiento y los parametros son inversamente proporcional.

La densidad para el ARMHGM segun el coeficiente de correlacion Spearman
presentd diferencias significativas (p<0.05) con el pH del manglar y la temperatura del
manglar, en cambio no present6 diferencia significativas (p>0.05) con la salinidad del

canal y del manglar, la temperatura del canal y el pH del manglar.
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Para los manglares de David la densidad no present6 diferencias significativas
con los parametros fisico- quimicos (p>0 05).
Densidad:

La densidad promedio total en el ARMHGM fue de 0.55 ind/m? (DE=0.52, n=205)
con valores minimos de 0 ind/m? y maximos de 3.03 ind/m? y en los manglares de
David el promedio fue de 0.66 ind/m? (DE =0.40, n=225) con valores minimos de 0

ind/m?y maximos de 2.07 ind/m? (Fig. 27).

En las épocas de muestreos del ARMHGM no se encontraron diferencias
significativas (p>0.05), en cambio en las areas de muestreo si se encontraron
diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p<0.05) donde el area 4 (Diafara) es
significativamente diferentes al resto de las areas (1.05 ind/m?, 0.71 DE, n 35) (Fig. 26
A). Se puede apreciar esto en la Fig 1 donde el area con mayor densidad se encuentra

marcada de color amarilio.

En los manglares de David se encontraron diferencias significativas (Kruskal-
Wallis, p<0.05) entre las areas de muestreos, siendo el area 3 (Chorcha) el sitio de
mayor densidad (0.80 ind/m?, 0.45 DE, n=46) (Fig. 26 B). Se puede apreciar esto en la

figura 2, las areas de mayor densidad estan marcadas de color amarillo.
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DISCUSION

Densidad

Par el ARMHGM las mayores densidades se registraron en el area de Jagua
adentro con valores de 1.05 org./m? donde la dominancia de Rhizophora mangle y un
sustrato muy fangoso son sus principales caracteristicas, representando esto un
ambiente adecuado para el desarrollo de estos organismos (Silva & Bonilla, 2001,
Lucero et al. 2012). En Cambio para los manglares de David se registraron densidades
por debajo de los 1 org./m?, siendo el drea de Boquita arriba, centro y abajo y en los
alrededores de Isla Sevilla y Sabaneta, registrando un valor de 0.80 org./m? al igual
que el area m‘és abundante del Golfo de Montijo, también se da la dominancia de

Rhizophora mangle y un sustrato muy fangoso son sus principales caracteristicas.

En estudios anteriores la densidad promedio en la poblaciéon de A. tuberculosa
fue reportada por Vega (1994) en Sierpe Térraba, Costa Rica dando valores de 1.72
org./m?, mientras que Vega et al. (2004) reportaron en el Golfo de Montijo una densidad
promedio de 1.82 org./m? y en el 2014 una densidad de 0.74 org /m? (Vega, et al.
2014); en otros lugares del Pacifico americano especificamente en Peru se registré una
densidad de 0.42 org./m? (Malca, 2009) y en Colombia de 0.60 org /m? (Lucero et al
2012), muy similares a los resultados obtenidos en este estudio con promedios para el
Golfo de Montijo de 0.55 org./m? y 0.66 org./m? en el golfo de Chiriqui (Resultados
reflejados en este estudio). Claramente se ve que la poblacion de A tuberculosa ha ido

disminuyendo, situacién atenta contra la sostenibilidad del recurso. Segin Lucero et al.
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(2012), la densidad de este organismo puede verse afectada por factores como la tasa

de explotacion, la deforestacion y la contaminacién del manglar.

Mediante los recorridos que se hicieron mensualmente, por ambas localidades
de trabajo, se conversé con concheros expertos y los mismos reflejan la disminucién
del recurso en comparacion con afios anteriores, afiaden a esto la gran cantidad de
personas que se dedican a la captura de este recurso e intensifican a diano la

extraccién del mismo.

Densidad y parametros fisico quimicos:

La temperatura promedio registrada en ambas localidades fue de 29 27°C en el
manglar y 29 33°C en el canal, en el Golfo de Montijo, y 28.75°C en el manglar y
28.91°C en el canal, en los manglares de David, muy similar a la reportada para
Mariato-Panama (Rodriguez & Gonzalez 1995) y para el estero de Punta Morales en
Costa Rica (Cruz 19842, 1984), a cual fluctu6 entre 27. 5 °C y 30 °C.

En cuanto a la salinidad el promedio en ambas zonas se mantuvo constante (0 a
30 %), tanto en el penodo lluvioso como en el seco; cabe sefialar que en algunos
puntos muy cercanos a la desembocadura de los rios, la salinidad fue de 0 00 % Las
variaciones de la salinidad encontrada en este estudio muestran un gradiente desde la
parte interna del estuario hasta la regién oceanica, debido a la influencia que tienen los
efluentes de los rios que desembocan en la zona costera un comportamiento tipico de
region estuarina En algunos puntos de ambas zonas la salinidad puede variar en

funcién de la amplitud de mareas como en Térraba-Sierpe Costa Rica, donde la
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salinidad fue de 12.00 %y (Campos et al. 1990 y Vega 1994). En cambio estudios
realizados en Colombia, mostraron salinidades que variaron entre 15 y 23 %y (Squirres
et al, 1975) en zonas donde se encuentra distribuidas A tuberculosa Probablemente
estos parametros puedan tener influencia en el crecimiento y desarrollo de A
tuberculosa (Jordan & Gémez, 2006), de igual forma Silva & Bonilla (2001) plantean
que |a salinidad es un factor que influye en la densidad. Esto difiere con este proyecto
ya que no se encontré relacion de los parametros fisico-quimicos con la densidad,

segun la correlacién Spearman no hay diferencias significativas (p>0.05).

Biometria

Talla: Los datos obtenidos en los sitios de colecta de las diferentes
localidades de los Manglares de David y el Golfo de Montijo muestran mayor
abundancia de tallas por encima de 40 mm en adelante, que son las tallas de que
buscan los concheros para su comercializacion. En algunas zonas como en la
desembocadura del Rio Jagua, en el golfo de Montijo, se encontraron organismos por
debajo de los 25 mm, observaciones hechas nos indican que estos organismos se
adhieren a sustratos rocosos y se encuentran en menor cantidad. Con respecto a que
no hay diferencias significativas, nos indica que hay una poblacién similar en todos los
sitios de muestreo, esto probablemente es debido a una presibn comparable (Campos

et al 1990).
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El promedio de tallas en el ARMHGM estuvo en 56.37 mm y 50.57 mm en los
manglares de David; datos similares registraron Tufiéon (2011) de 56.34 mm y Vega et
al. (2014) de 56.34 mm, de promedio, ambos en el ARMHGM. Estas tallas son
superiores a las recomendadas por Vega (2014) en el plan de manejo del ARMHGM,
donde sugiere tallas de captura de 50 mm De igual forma en otras regiones se
reportaron tallas inferiores de captura, Berm(dez (2008) en Ecuador reporto promedio
de talla de 43.92 mm; Ordinola (2007) en Peru reporto una talla de 38.5 mm y Cano

(2011) en Colombia registro un promedio de 44.9 mm.

Peso total vs peso fresco:

E! promedio del peso total del ARMHGM fue de 67 83 g y en los manglares de
David fue de 42.52 g, en cambio el peso fresco en el ARMHGM 21.63 g y en los
manglares de David fue de 14.54 g. Segun Cruz & Palacios (1983) y Squires ef al.
(1975) el peso total y el peso fresco aumentan con el tamafio del organismo. El
aumento de peso de peso no se debe necesariamente al aumento de la carne, sino a
particulas adhendas a la concha, al agua retenida por el molusco, cirripedos que se
adhieren y la incorporacién de carbonato de calcio (Vega, 1994; Silva & Bonilla, 2001),

estos factores aumentan el peso total del organismo.
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Rendimiento:

Para este estudio, en el ARMHGM el promedio de rendimiento en carne de A.
tuberculosa fue de 33.72 % (DE= 5.43, n= 217) y para los manglares de David 3179
% (DE= 5.18, n=621) siendo similares a los reportados por Vega et. al. (2004) el cual
fue de 32.4% en el ARMHGM vy superiores a otros estudios reportados con valores
maximos de rendimiento de 23.67 % en Mariato, en el Golfo de Montijo (Rodriguez &
Gonzalez 1995), en ofro estudio en la misma localidad (Jordan & Gomez 2006)
reportan 33.88 % de rendimiento en came; en Santa Cruz, Coiba (Vega & Quijano
2000) reportan 24.03 % y en Térraba Sierpe, Costa Rica (Vega 1994) 24 96 % de
rendimiento En otros estudios de las costas de pacifico americano Silva & Bonilla
(2001), en Costa Rica, reportan 21.2 %, en Colombia 21.91 % (Lucero et al. 2013) y en

Pera 41.7 % (Ordinola et al. 2007)

El mayor rendimiento en carne para ARMHGM se dio en tallas de 40-50 mm, en
cambio para los manglares de David se dio en tallas >70 mm, indicando esto que
cuanto mayor tamafio tenga la concha mayor es su porcentaje de came. Estos
resultados difieren de los obtenidos por Aguirre (2014) en el ARMHGM el donde indica
que el mayor porcentaje se dio en tallas de 3040 mm, de igual forma en las costa del
Pacifico americano como en Colombia fue de tallas menores de 40 mm (Lucero et al.

2012), en Costa Rica de 30-35 mm (Silva & Bonilla, 2001)
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El rendimiento en carne en el ARMHGM, por época de muestreo, registré
valores maximos para el mes de octubre (35.31%), de igual forma reporté Jordan &
Goémez (2006), en esta misma localidad, valores maximos en octubre (33.88%); para
los manglares de David el méximo valor se registr6 en Diciembre (35.31%), quiere decir
esto que el rendimiento en carne aumenta con los meses mas lluviosos, esto debido a
que hay mayor disponibilidad de nutrientes (Cruz & Palacio, 1983; Silva & Bonilla,
2001).

Rendimiento vs talla, peso total y peso fresco:

Para el ARMHGM la correlacion entre rendimiento con la talla, el peso total y el
peso fresco, se muestra una relacién positiva (p<0.05), siendo asi la talla (0.150), peso
total (0.062) y peso fresco (0.228), de igual forma en los manglares de David se dio una
relacion positiva con valores de entre rendimiento y talla (0.072), peso total (0.014) y
peso fresco (0.187). Resultados similares encontraron Rodriguez & Gonzalez (1995) en
Diafara en el Golfo de Montijo, al igual que Vega & Quijano (2000) en el Parque
Nacional Colba, lo que quiere decir que el rendimiento, la talla, el peso fresco y el peso

total aumentan simultaneamente.
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Manejo del recurso:

Segln datos obtenidos en los ultimos afios, la pesqueria de concha negra ha
desarrollado un alto nivel de presién sobre el recurso, a lo largo del pacifico americano,
debido a la necesidad de alimentaciéon basica y subsistencia que tienen las
comunidades costeras y en especial las que habitan cerca de los ecosistemas de
manglar. Sin embargo, el incremento de esta no ha permitido el manejo adecuado
debido a cuatro factores: Crecimiento no organizado de la pesqueria, Libertad de
acceso de personas a explotar el recurso; Carencia de informacién cientifica y técnica
sobre el recurso, y; Carencia de evaluacion periédica del recurso (Flores, 1999). Tanto
en los manglares de David como en el ARMHGM Ila explotacion del recurso es
evidente, razén por la cual buscar estrategias que garanticen una sostenibilidad del

recurso, son necesarias en ambas localidades.

Decenas de familias son las que se benefician de este recurso tanto en el
ARMHGM como en los Manglares de David, segin los concheros el recurso cada afio
esta mas escaso, atribuyen a esto la sobreexplotacién que se le da a la concha negra,
la tala indiscnminada del mangle, la variacién climatica y el uso de agroquimicos que
utilizan los agricultores que por efecto de las lluvias va a dar a las zonas estuarinas, por
tal raz6n urge un plan de manejo para este recurso. Dado que en Panama no existen
normas para el manejo de la concha negra, muchos de los concheros muestran temor

hacia las autoridades que protegen los recursos y a los estudios que se realicen en sus
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areas de trabajo, ya que, segun ellos, pueden tomarse decisiones drasticas sin
considerarlos, prohibiéndoles el acceso a la costa, lo que significa un alto costo para

conservar el recurso (Jordan & Gémez, 2006).

Algunos autores recomiendan distintas estrategias, como construcciones de
centros de acopio para organizar la entrega, procesamiento y comercializacién del
producto. Ademas de éstas funciones, el local constituye un centro de reunién en
donde se disemina informacién sobre la importancia de la conservacion del manglar;
Conformacién de grupos de vigilancia con miembros de la comunidad, para vigilar el
tamafio de captura y evitar la contaminacién de los canales del manglar (Silva &
Carrillo, 2004). En este proyecto se recomendaron distintas estrategias que ayuden a la

conservacion del mismo.

La sobreexplotacién de este recurso en ambas zonas es un indicio a las
autoridades a regular de manera sostenible la extraccion de las mismas, establecer
tallas minimas de captura como lo establece la FAO (1988b) de 47 mm de manera que
se garantice la estabilidad y reproduccién de la especie. La informacién que se genere
en este trabajo debe servir para conocer la situacién actual de este recurso y asi se

busquen medidas para regular su extraccion.
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RECOMENDACIONES

La situacién actual del recurso concha negra (A tuberculosa) en los Manglares
de David y el ARMHGM se observa una sobreexpiotacién del recurso, debido a las

bajas densidades presentadas, haciendo falta medidas para su conservacion.

A través de charlar de concienciacién se puede regular la conducta de los
extractores de conchas y comerciantes, frente a la explotacién del recurso pesquero.
Establecer grupos asociados que protejan el recurso, a través de cooperativas que

garanticen un manejo sostenible en todos los aspectos

Se recomienda dar seguimiento, control de extraccién y venta, por parte de las
autoridades y mantener una base de datos con informacién confiable para elaborar
planes de trabajo para su proteccién y realizar nuevos estudios para determinar la baja
densidad y los niveles de contaminacién que afectan el recurso, asi como establecer

periodos de veda que garantizarian la reproduccién de Anadara tuberculosa
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CONCLUSIONES
La densidad promedio para el ARMHGM fue de 0.55 org./m?y para los
manglares de David de 0.66 org./m?, registrando valores inferiores con relacién a
estudios antes realizados. La estructura de la talla minima de captura para el ARMHGM
fue de 56.37 mm y 50.57 mm para los manglares de David, estando por encima de las
tallas establecidas (50 mm), quiere decir esto que existen otros factores que afectan la

densidad.

Los registros de densidad en los manglares de David reflejan valores semejantes
en marzo, junio y octubre y una pequefia disminucion en diciembre (Mes con menor
densidad) en cambio para el Golfo de Montijo se las densidades aumentan de marzo a

diciembre (Mes con mayor densidad).

Los sitios de mayor abundancia en el ARMHGM son en la comunidad de Diafara
y El Jagua adentro, y en los manglares de David en Boquita Arriba, Centro y Abajo y
hacia la boca de Isla Sevilla y alrededores de isla Sabaneta, donde las condiciones
como la dominancia de Rhizophora mangle y un sustrato muy fangoso propician un

ambiente 6ptimo para la abundancia del recurso

El rendimiento en came para ARMHGM tuvo como promedio 33.72 % y en los
manglares de David fue de 31.79 %, se pudo observar que la época (Seca o lluviosa)
influye en el porcentaje de rendimiento en carne al igual que en los parametros fisico-

quimicos.
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ANEXOS

e Trabajo de campo: (A) Extracciéon de A. tuberculosa; (B) Conteo de conchas
extraidas en un punto de muestreo; (C) Toma de coordenadas GPS.

e Trabajo en Laboratorio: (E) medida del peso fresco; (F) Medicion de tallas.
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