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RESUMEN

Se efectué un muestreo mensual durante julio-diciembre del 2007, con el fin de realizar un
diagndstico poblacional de tres especies de chipi chipi Donax denticulatus D. striatus, y
Anomalocardia brasiliana en la bahia de Cispata, mediante el uso de transectos perpendiculares. La
especie mas abundante fue A. brasiliana, las mayores tallas las registro D. striatus; las tres especies
presentaron crecimiento de tipo alométrico y desovaron durante todo el periodo de estudio con pico
reproductivo en octubre-noviembre; la talla minima de madurez encontrada para el género Donax
fue de 13-14 mm.

Palabras claves: Chipi chipi, densidad, distribucién, frecuencia, madurez.
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ABSTRACT

A monthly sampling was made during July-December 2007, with the purpose of carrying out a
populational diagnosis of three chipi chipi species Donax denticulatus, D. striatus and Anomalocardia
brasiliana in the bay of Cispata Colombian Caribbean, by means of perpendicular transect. The more
abundant specie was A. brasiliana, while the largest sizes were registered in D. striatus; the three
species showed alometric growth and they spawned during the whole study period with a
reproductive pick in October-November; the minimum maturity size for the Donax species is of 13-14

mm.

Keywords: Chipi chipi, density, distribution, frequency, maturity.
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1. INTRODUCCION

El chipi chipi 0 almeja de arena es un habitante comun de la zona intermareal en la mayor
parte de las playas arenosas del mundo, gracias a su capacidad de desarrollar y mantener
numerosas poblaciones en un habitat relativamente inestable (Wade, 1967a). Su abundante
presencia en areas accesibles para las comunidades costeras, ha propiciado a que sean
incluidos en la dieta alimenticia de los pobladores, generando en ocasiones una

sobreexplotacion del recurso, debido a su inadecuado manejo.

En Colombia, especificamente en la Bahia de Cispata, se registran tres especies de chipi
chipi, Donax denticulatus, D. striatus (llamadas en la regiéon chipi chipi rosado) y
Anomalocardia brasiliana (denominada en la region chipi chipi blanco), esta ultima sometida a
una mayor explotacién, lo que ha propiciado un decrecimiento de la densidad poblacional,
hasta presentar un agotamiento del recurso (CVS et al., 2003). Segun la investigacién de
INVEMAR-URRA en el 2001 (CVS et al., 2003), la especie pasé de una explotacién de 1,75
toneladas en diciembre del 2000 a 0,28 toneladas en mayo del 2001; conllevando esto a la
toma de medidas correctivas por parte de la Corporacién Autonoma Regional de los Valles del
Rio del Sinu y del San Jorge (CVS), como fue el proceso veda de la especie por un periodo de
dos afios (CVS et al., 2003). Por esta razén, es evidente la necesidad de que dicha especie y
las otras dos presentes en la zona (D. denticulatus y D. striatus) sean objeto de
investigaciones con el fin de evaluar su dinamica poblacional para fijar posteriormente pautas

de manejo.

Este proyecto hizo parte del convenio suscrito entre la Universidad de Bogota Jorge Tadeo
Lozano (UJTL) y la CVS, en el cual se buscé estudiar la biologia y ecologia del chipi chipi en
los bancos de explotacion, con el fin de cumplir los requisitos para optar al titulo de Bidloga
Marina, del Programa de Biologia Marina de la Facultad de Ciencias Naturales de la UJTL. El
proyecto se realizd durante un periodo de seis meses, tiempo suficiente para realizar una

aproximacion a los aspectos propios de la ecologia y biologia de las tres especies.
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2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Las especies a estudiar pertenecen al Phylum Mollusca, Clase Bivalvia, Subclase
Heterodonta, Orden Veneroida (equivalvos e isomiarios), familias Donacidae (Donax) y
Veneridae (Anomalocardia). La familia Donacidae posee una concha fuerte de forma
triangular, con dos valvas que sellan casi herméticamente; el seno paleal es amplio y grande,
charnela con dos dientes cardinales y uno o mas laterales en cada lado del ligamento externo;
mientras que en la familia Veneridae la concha es ovalada con ornamentacion
predominantemente concéntrica, el ligamento externo esta situado entre los vértices de
ambas valvas, charnela generalmente con tres dientes cardinales y la linea paleal formando

seno (Diaz-Merlano y Puyana-Hegedus, 1994; Ruppert y Barnes, 1996).

El género Donax se caracteriza por presentar los margenes internos de las valvas
dentellados, el margen posterior es corto y aplanado; la ornamentacion consiste en un patrén
predominantemente radial. D. denticulatus (Linné, 1758) (Figura 2.1 A), posee una longitud
que fluctia entre 23 — 25 mm, su concha es triangular — alargada, fuerte e inflazda, la
superficie presenta surcos radiales finos con dos crestas curvadas hacia el margen posterior,
escudo con lineas en zigzag, la coloracién es variable, siendo usualmente marrén, violeta o
amarrilla con los radios mas oscuros. Se encuentra en el mar Caribe y la costa Suraméricana,
desde Yucatan hasta las costas centrales de Brasil; en Colombia desde la desembocadura del
rio Sinu hasta la frontera con Venezuela y areas insulares. D. striatus (Linné, 1767) (Figura
2.1 B) es ligeramente de mayor tamafio, alcanzando 26 mm, la concha es triangular, fuerte e
inflada con el margen posterior recto o ligeramente concavo; superficie con numerosas lineas
radiales, color muy variable, generalmente crema con azul - violeta, habitualmente el umbo es
mas oscuro. Se encuentra distribuida en la parte oriental del mar Caribe y la costa continental
de Suramérica, desde Puerto Rico y Costa Rica hasta Rio de Janeiro; en Colombia se localiza
desde el Golfo de Uraba e Isla Fuerte hasta la frontera con Venezuela, incluyendo areas
insulares (Leal-Puccini, 1981; Diaz-Merlano y Puyana-Hegedus, 1994). Los individuos
juveniles (< 3 mm) de ambas especies se diferencian por las lineas ornamentales en los
escudos; D. denticulatus presenta una linea en zigzag con una protuberancia tosca cercana al

ligamento, la parte mas distante al umbo posee finas estrias radiales, los individuos son mas
2
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anchos que largos y vistos lateralmente no se les ve el ligamento, caso contrario de D. striatus
(Leal-Puccini, 1981). Con el fin de diferenciar claramente ambas especies de Donax en
campo, Wade (1967 b) propone cuatro caracteristicas:

D. denticulatus D. striatus
1. Ranuras radiales. 1. Ranuras radiales suaves.
2. Inclinacion posterior convexa con crestas 2. Inclinacién llana posterior, suavemente
definidas en dos areas diferentes. convexa.
3. Inclinacién posterior sin hilos radiales 3. Inclinacion posterior con muchos hilos
diminutos, con crestas onduladas conspicuas radiales diminutos.
en la zona.
4. Radio de variacion de la longitud — 4. Radio de variacién de la longitud -
profundidad es de 1,3:1a 1,8:1. profundidad es de 1,3:1a 1,4:1.

Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) (Figura 2.1 C) presenta una concha pequefia a
mediana de un longitud promedio de 34 mm, inflada, triangular con un incipiente rostum
posterior, margenes dentellados, superficie externa con amplios pliegues concéntricos
ondulados, atravesados por finos ribetes radiales, charnela con tres dientes cardinales en una
0 ambas valvas, valva izquierda sin diente lateral, margen interno con crenulaciones, color
amarillento con lineas radiales purpuras o motas marron; interior blanco, huellas musculares
tefidas de azul. Se distribuye en el mar Caribe y costa continental Suraméricana hasta
Uruguay, en Colombia desde el Golfo de Uraba e isla Fuerte hasta la frontera con Venezuela
y areas insulares; exceptuando el sector comprendido entre El Rodadero y la desembocadura

del Rio Piedras (Hawkins-Pallares, 1973; Diaz-Merlano y Puyana-Hegedus, 1994).

Localmente las especies de Donax son abundantes en playas arenosas, de poca inclinacion,
temperatura relativamente alta (28-33 °C) con buena exposicion a las olas, bajo contenido de
materia organica en el sustrato y mayor cantidad dentro de la columna de agua (Leal-Puccini,
1981). A. brasiliana opta por playas areno-fangosas con tendencia a encontrarse en areas
estuarinas, mientras que las especies de Donax prefieren playas de arena mixta y gruesa,
encontrandose D. striatus en playas con fuerte oleaje (Diaz-Merlano y Puyana-Hegedus,
1994).
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Figura 2.1. Fotografias de Ias especies de Chipi chipi a trabajar. A. Donax denticulatus. B. D. striatus. C.
Anomalocardia brasiliana.

Segun Wade (1967a), el chipi chipi se caracteriza por presentar migracion vertical dentro del
rango o amplitud de mareas, donde cada una de las especies se encuentra localizada en una
zona especifica, al ser la amplitud de marea estrecha dentro de las areas en las cuales
usualmente se encuentran, definir las zonas basandose en las caracteristicas de la marea es
impréctica, en consecuencia la catalogacion se genera con base a criterios de textura y

humedad:

a. Zona de rompiente: Area de turbulencia generada por el oleaje, caracterizada por ser arena

aspera con textura de conchas, arena revuelta por el agua y una fuerte corriente inferior.

b. Zona de lavado: Franja donde el oleaje alcanza la playa, salpica y corre arriba de la suave

inclinacién dejando una delgada capa de agua, esta puede ser subdividida en dos zonas:
Zona saturada, que esta siempre pulida o lisa por el agua, permanentemente
saturada.
Zona insaturada, que presenta drenajes rapidos sucesivos y a veces periodos de
humedad generados por olas largas.

c. Zona de rocio: Esta sobre la zona de lavado, nunca es cubierta por los drenajes rapidos,

pero usualmente esta himeda por el rocio y la filtracién.

En el area de estudio no existen trabajos especificos sobre biologia y/o ecologia de alguna de
las tres especies; sin embargo, en el 2003 como resultado del convenio de cooperacion
técnica y cientifica entre la CVS y Corporacién Nacional de Investigacion y Fomento Forestal
“CONIF” (No. 063, de 2002), se generd el Plan de Manejo Integral de los Manglares de la
Zona de Uso Sostenible del Sector Estuarino de la Bahia de Cispata, Departamento de
Cordoba “PMIM-ZUSSEBC” (2003), cuyas acciones se llevaron a cabo entre enero y agosto

del mismo afio. Dentro del documento final se expone la critica situacion de los recursos
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hidrobioldgicos de la zona, haciendo especial referencia en A. brasiliana, como la especie de
chipi chipi mas explotada en el &rea, conllevando a registrar una disminucion progresiva en
los volumenes de captura; pasando de 200 kg/dia a actualmente en el mejor de los casos 15
kg/dia con un valor de $ 3.500 Ib. Aun asi, para los pescadores las causas de la reduccion
estan relacionadas mas con los cambios en la calidad de agua y la salinidad, que por la
sobreexplotacion; generados por los pocos flujos provenientes del Rio Sinu, con caudales
lentos que propician la sedimentacién (afectando las poblaciones de estos bivalvos), aumento
de la salinidad por el poco flujo de aguas, taponamiento de los cafios y canales de manglar y
por los cambios introducidos por la operacion de la represa Urra. Igualmente, afirman que el
aporte de aguas residuales por parte de las camaroneras, han disminuido el recurso (CVS et
al., 2003).

Actualmente, el unico banco que se explota por algunos recolectores, se encuentra en la
Ciénaga Honda y La Zona y las especies que han suplido en parte la demanda del mercado
local son D. denticulatus y D. striatus, conocidas como chipi chipi rosado, que no son tan

abundantes.

Debido a la critica situacién del recurso y como medida resultante del PMIM-ZUSSEBC la
Corporaciéon Auténoma junto a los pescadores, optan por una veda obligada debido al
agotamiento del mismo por un periodo de dos afios (2003-2005), y propone una posterior

evaluacion con el fin de determinar si hay un proceso de recuperacion.

En el Caribe colombiano existen dos investigaciones sobre chipi chipi, la primera de 1981
realizada por Leal-Puccini, con una contribucion a la ecologia y biologia del género Donax, en
la Bahia de Gaira-Ciénaga Grande de Santa Marta; la segunda de 1973 por Hawkins-Pallares
de la especie A. brasiliana, quien hace una contribucion al estudio biologico y ecoldgico en la

Ciénaga de Tesca o de la Virgen en Cartagena.

Leal-Puccini (1981), en la Bahia de Gaira-Ciénaga Grande de Santa Marta, describe una
distribucion de las especies en forma de parches o conglomerados de tamafio pequefio

variables horizontalmente a la linea de costa; con una densidad de poblacion méxima para D.
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denticulatus de 28,3 individuos/m? prefiriendo la zona de lavado (saturada), D. striatus no
presenta una marcada escogencia de zona y la densidad poblacional es menor con un valor
de 12,5 individuos/m2, con un mayor numero de juveniles que de adultos especialmente en
los meses de junio a octubre, obteniendo un patrén inverso en los meses de diciembre a
marzo, equilibrandose el nimero de adultos y juveniles en el mes de abril. El factor de
condicion muestra un pronunciado engorde en los meses de noviembre-diciembre y abril-
mayo; los desoves se dan a lo largo del afio, siendo masivos en el drea de Gaira en los
meses de mayo a junio y en la Ciénaga de diciembre a enero, con un segundo pico en mayo-
junio; la talla minima de madurez es de 13-14 mm, con el primer desove a los 15 mm. En
cuanto al aspecto trofico, los individuos del género se alimentan de fitoplancton,
especialmente de diatomeas pennales y centrales con una talla promedio de 18 pm.
Adicionalmente, el autor plantea que el tipo de interaccion entre ambas especies es neutral o
positiva no obligatoria, al presentar un sincronismo en ascensos y descensos numéricos
poblacionales para ambos donécidos, y resalta la relacion biologica entre la familia Donacidae
con la Hippidae (crustaceos), encontrando a D. denticulatus, D. striatus o con Heterodonax

bimaculatus, a Emerita portorricensis o Hippa sp.

En cuanto a factores abiéticos Leal-Puccini (1981), registra valores para la salinidad en un
rango de 29,2-37,6, temperatura del suelo de 29-33°C, temperatura del agua 28-32°C,
inclinacién de 5-9°, con una catalogacién de arenas medianas, que favorecen el sistema agua
arena, que permite penetracion de los organismos, asi como la remocion de elementos
intersticiales, razén a la cual atribuye el bajo contenido de materia organica en el sustrato;
que segun Wade (1967a) es favorable para las poblaciones de Donax, ya que en playas con
altos contenidos de materia organica incorporada estan ausentes, habitando abundantemente

en areas con mucha materia organica en suspension dentro de la columna de agua.

Hawkins-Pallares (1973), por su parte en la Ciénaga de Tesca encuentra una distribucion
homogénea de A. brasiliana en el sustrato de la region, siendo mas abundante en sustratos
lodosos y arcillosos. La especie es también gonocérica, con espermatozoides piriformes;
igualmente presenta desoves a lo largo del afio, siendo masivos en los meses de abril-junio y

septiembre, con una talla minima de desove de 6,6 mm. El crecimiento tedrico calculado con
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Von Bertalanffy proporciona una longitud asintética (L) de 23,2 mm, con un K de 0,56, en un
To de 0,50. Se alimenta principalmente de flagelados, foraminiferos (miliolinas), diatomeas,

fragmentos de algas, detritus organico y arena, catalogandola como una especie omnivora.

En cuanto a la relacion de la pesqueria con la dinamica de la poblacién, Hawkins-Pallares
(1973), reporta una extraccion promedio mensual de 1.000 kg peso en carne de individuos
mayores a los 10 mm. La pesca se desarrolla en grupos familiares o similares de 2 a 3
personas en los bancos productivos, donde lavan y escogen los ejemplares de tallas

mayores.

En el Pacifico colombiano, Riascos y Urban (2002) realizan un estudio de la dindmica
poblacional de D. dentifer en Bahia Malaga, cuyo objetivo principal es el de determinar los
aspectos basicos de la reproduccion, el crecimiento, mortalidad y produccion de una especie
dominante en el ecosistema bajo condiciones particulares como el evento “Nifio” de 1997-
1998. En esta especie las condiciones de estrés generadas por el evento no conlleva a
mortandades masivas como suele observarse en especies bentdnicas, sino por el contrario
observé un crecimiento importante en la densidad de diciembre-abril, a causa de procesos de
reclutamiento de la poblacion; sin embargo, el efecto se registra en el crecimiento de los
individuos. Ademas, segun los autores no existe relacion evidente entre los cambios de la
temperatura y reportan dos picos anuales de reproduccion en noviembre-diciembre y marzo-

abril.

Utilizando el coeficiente de correlaciéon de Spearman obtienen una fuerte correlacion entre el
oxigeno disuelto y el indice condicional, explicAndose por la relacion del oxigeno y los
procesos de asimilacién conllevando esto a un aumento en el peso corporal. La salinidad se
encuentra correlacionada también con el indice condicional en menor medida, probablemente

reflejando una sincronia entre época de lluvias y el desove.

En el Caribe Marcano et al., (2004), estudian el crecimiento de D. denticulatus en la
Ensenada de Guardia (Isla Margarita), Venezuela, obteniendo como resultados que los

factores que mas determinan la distribucion en la zona intermareal son la granulometria, el
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grado de exposicidn al oleaje y el contenido organico en la arena, esto genera que la especie
se encuentre en playas cerca de la desembocadura de rios o pantanos. Igual que los trabajos
anteriores, en el género la especie desova a lo largo del afio, con dos picos en los cuales hay
mayor actividad (julio y diciembre) y en los periodos de mayores temperaturas con altas
variaciones en los valores de la misma durante el dia, que coinciden con la mayor actividad

reproductiva y mayor reclutamiento, indicando una relacién entre temperatura y reproduccion.

Wade es el principal investigador del género Donax en el Caribe, realizando estudios en
Jamaica de los aspectos bioldgicos, ecoldgicos (1967a), taxondmicos (1967b) e historia de
vida (1968). En el primer estudio aborda la biologia y ecologia D. denticulatus (1967a),
ubicando a la especie en la zona saturada del &rea intermareal dentro de playas arenosas,
con una tendencia a preferir arenas de naturaleza volcanica; encontrando también que esta
presenta una sincronizacion en la migracion vertical con los cambios de marea, gracias a los
movimientos del pie y sifén que le permiten desplazarse por la superficie del sustrato.
También hace énfasis en las variaciones que pueden presentar enormes poblaciones que a
veces se desarrollan y diferencian en la densidad, tamafio de individuos y color de concha;
ademas atribuye la distribucion de las poblaciones a factores como la naturaleza de la arena,
tamario, clasificacion de la misma, inclinacién de la playa, exposicion al oleaje y contenido de

materia organica.

El segundo estudio de Wade (1967b) se basa en taxonomia, morfologia y ecologia de D.
striatus, en el cual propone caracteres taxondémicos claros para definir la especie, debido a la
gran cantidad de sinonimias (D. flexuosus, Gould, 1853; D. lamarckii, Deshayes en Reeve,
1854; D. mediamericana, Pilsbry, 1919) existentes hasta el momento por la ausencia de los
mismos. Dichos caracteres son: la forma, dimensiones, escultura y color, con todas las
variaciones encontradas, que pueden ser debidas a factores ecoldgicos o por la naturaleza de
la playa, disponibilidad de alimento y/o la densidad de la poblacién; ademéas hace referencia
la simpatria entre D. striatus y D. denticulatus, sin embargo, especifica que la primera ocurre

mas esporadicamente y usualmente en menor numero.
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En cuanto a la historia de vida de D. denticulatus Wade (1968), resalta la importancia de
ciertos factores medioambientales locales sobre esta, en especial la influencia de las fuertes
lluvias, que genera grandes mortandades de individuos pequefios. Encuentra que la especie
desova continuamente en el afio con un pico en la actividad que va de noviembre a enero, sin
embargo, no entiende la relacion entre la maxima actividad reproductora y las condiciones

ambientales.
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Realizar un diagnéstico poblacional de tres especies de chipi chipi Donax striatus (Linnaeus,
1767), D. denticulatus (Linnaeus, 1758) y Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) en la
Bahia de Cispata, mediante la valoracion de la densidad poblacional, la determinacion de la
estructura de tallas, el tipo de crecimiento y los aspectos béasicos reproductivos, relacionando
el tipo de sustrato con la abundancia. Asi mismo, establecer la posible relacién entre los
parametros abidticos de la columna de agua, como la salinidad, la temperatura y la materia
organica con la abundancia y los aspectos reproductivos; en un periodo de seis meses de
julio a diciembre del 2007.

10
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4, OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Valorar la densidad (abundancia) poblacional y estructura de tallas de D. striatus, D.
denticulatus y A. brasiliana en la Bahia de Cispata.

e Identificar el tipo de crecimiento de cada especie de chipi chipi mediante la relacién talla y
peso.

e Contribuir a determinar los aspectos basicos de la reproduccion de cada una de las
especies, mediante el uso de factor de condicion, indice gonadal, la determinacion de
estado de madurez y proporcion de sexos.

e Determinar si existe influencia de los factores ambientales sobre los procesos
reproductivos dentro del periodo de muestreo.

e Establecer en que medida se asocia el tipo de sustrato con la abundancia de las

diferentes especies de chipi chipi.

11
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5. HIPOTESIS

e La alta explotacion del la especie A. brasiliana conlleva a que la densidad poblacional de
la misma sea menor a la de D. denticulatus, pero mayor a la de D. striatus (debido a su
tendencia de presentarse esporadicamente y en menores cantidades) dentro del area de
estudio.

e Laabundancia de las especies varia en mayor medida por el tipo del sustrato, la estacion
y el mes.

e La estructura de tallas de las tres especies varia de acuerdo a los picos reproductivos,
aumentando la proporcion de juveniles en época de reclutamiento y la de adultos en
desove.

e Las tres especies desovan durante toda la época de muestreo, presentandose un pico de
desove en noviembre-diciembre relacionado en mayor medida con los cambios de
salinidad.

e Las especies del género Donax se encuentran asociadas a sustratos de tipo arenoso,
mientras que Anomalocardia opta por sustratos lodoso-arcillosos, generando esto que su

abundancia sea mayor en el tipo de sustrato de su predileccién.

12
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6. METODOLOGIA

6.1  Area de Estudio

La Bahia de Cispata se encuentra en el litoral Caribe al suroeste del Golfo de Morrosquillo,
departamento de Cordoba entre los 9° 20"y 9" 23" Ny los 75° 40"y 75° 50" W (Figura 6.1),
area denominada como el antiguo delta del Rio Sinu (Moreno-Mazo, 1988, CVS et al., 2003).
Presenta una superficie aproximada de 10,5 km?y una profundidad promedio de 2,0 m, con
una plataforma submarina amplia y somera, la cual comprende a su vez playas, barras,

manglares, playones salinos y terrazas. Dicha plataforma se conforma principalmente de

sedimentos finos y muy finos, asi como de algunos depésitos fosiles coralinos (Avila-Olarte,
1995).
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.

Figura 6.1. Ubicacion geografica de la Bahia de Cispatd donde se observan los diferentes ecosistemas
existentes en el area de estudio (modificado del CVS et al., 2003).
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La region se puede considerar como una de las més dinamicas del litoral del Caribe
colombiano en los ultimos siglos, por la actividad hidrica del Rio Sinu y sus desembocaduras,
cambiando esta en el siglo pasado desde Bahia Cispata a la en Tinajones (unos cuantos
kildmetros al suroeste), o que genero dentro de la Bahia la pérdida de aportes de agua dulce
y la intrusién de aguas marinas, iniciando una salinizacién de las aguas y los suelos,

conllevando a cambios drasticos en la biota de la zona (CVS et al., 2003).

Por sus caracteristicas climatolégicas, se cataloga como de bosque seco tropical (Moreno-
Mazo, 1988), con un régimen de lluvias que se ajusta a una condicion intermedia de
monomodal, bimodal y tetraestacional. La temporada de lluvias va de abril y se prolonga
hasta noviembre con un pequefio descenso en el mes de julio o agosto, con los maximos
niveles de precipitacién en octubre; la temporada seca inicia desde mediados de noviembre
hasta inicios de abril con los meses més secos de enero y febrero. La temperatura promedio
es de 27°C y la evaporacion potencial mayor a la precipitacién, cuya media anual es de 1425

mm (Sanchez-Péez et al., 1997).

El régimen de vientos se encuentra relacionado con los periodos climaticos, presentdndose
en la época seca vientos Alisios del noreste y en la de lluvias vientos del suroeste, con la
caracteristica especial que en los meses de agosto a septiembre aparecen borrascas y
tormentas eléctricas (Moreno-Mazo, 1988), con ocurrencia remota de tormentas o ciclones
tropicales. Unicamente en los meses de enero y febrero se registra el fenémeno de mar de

leva, con vientos fuertes en direccion este-oeste (CVS et al., 2003).

A nivel oceanografico, la temperatura superficial aumenta en direccion a la costa y la salinidad
de forma inversa. Para la época humeda la accién del Rio Sini aumenta, presentandose un
rango de salinidad entre 26,5 - 31,8, debido a la accion de los vientos; en época seca la
salinidad aumenta a 34,4. La marea es de tipo semidiurno (dos ciclos cada 24 h), con una
amplitud promedio inferior a los 0,4 m. El oleaje depende de la accion de los vientos sobre la
superficie del mar, para la época seca el oleaje predominante es de los sectores noroeste-
noreste, mientras que en época humeda debido a la débil incidencia de vientos el oleaje es

variable, a excepcion de septiembre, donde la direccion del oleaje es suroeste-noreste (CVS
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et al., 2003). En cuanto a corrientes, en época seca la Bahia se encuentra influenciada por la
corriente del Caribe en direccion suroeste y en época de lluvias por la contracorriente de

Panama en direccion noroeste (Moreno-Mazo, 1988).

6.2 Disefio Muestreal

Para el desarrollo de los muestreos, se escogieron cinco estaciones (Figura 6.2), dos de
playas arenosas y tres en el sistema de ciénagas. Playones de Mireya (ocasionalmente
explotada) y Playa Venado, para el chipi chipi rosado (Donax) y Ciénaga La Honda que se
encuentra hacia la parte externa del sistema lagunar cerca de Playa Venado (raramente
visitada debido a su lejania al sito de desembarco), EI Hoyo y Gorito dentro de la zona de
actual explotacién pesquera del chipi chipi blanco para A. brasiliana. Estas se definieron de
acuerdo a los bancos de explotacion tradicional debido a su importancia econdmica,
ecoldgica y social y por ser los lugares conocidos en donde se encuentran las especies; cada
una ellas fueron geoposicionadas (Tabla 6.1) mediante el uso de GPS marca Garmin (+ 15

m) y se recolectaron muestras mensualmente durante un periodo de seis meses.

Se tuvieron en cuenta como variables independientes la materia organica del sedimento, la
temperatura y salinidad de la columna de agua y el tipo de sustrato. Las variables
dependientes son la abundancia (densidad), aspectos reproductivos (indice gonadal, factor de
condicion, proporcion de sexo y madurez sexual) y frecuencia de talla (nimero de individuos

por intervalo de frecuencia).

Tabla 6.1. Ubicacion de las estaciones fijas de muestreo del chipi chipi en la Bahia de Cispata.

Estacion Ubicacion
|
Playa Venado 9° 25 45" N-75°51"19"W
Playa Mireya 9° 25 37" N-75°53' 22" W
Ciénaga la Honda 9°25 33"N-75°51"13" W
La Zona-Gorito 9°24 41" N-75°50" 03" W

La Zona- El Hoyo 9° 24’ 53" N - 75° 49" 46" W

15
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Figura 6.2. Ubicacion de los sitios de muestreo del chipi chipi en la Bahia de Cispata. 1. Playa Venado. 2. Playa
Mireya. 3. Ciénaga La Honda. 4. La Zona—Gorito. 5. La Zona—El Hoyo. Modificado de CVS et al. (2003).

6.3 Seleccion Justificada de Técnicas, Equipos y Materiales

6.3.1 Fase de Campo

Debido a las caracteristicas tanto del area de estudio (ciénagas y playas) como de los
individuos (migracion vertical), se colocaron tres transectos fijos y tres transectos méviles por
estacion (denominados sectores, los cuales se identificaran por numeracién de 1-7,
designando los siete muestreo realizados durante los meses de estudio), perpendiculares a la
linea de costa desde el nivel de mas alta marea o desde la franja exterior del manglar. Los
transectos ubicados en playas presentaron una longitud de 12 m ya que el transecto debia
abarcar completamente la amplitud de marea y entrar hasta una profundidad de 0,5 m en el
sublitoral con el fin muestrear toda la zona de migracién vertical de los donacidos, mientras
que los ubicados en ciénagas fueron de 6 m longitud ya que A. brasiliana presenta
distribucion homogénea. En cada transecto se ubicaron sistematicamente corazonadores
(tubo de PVC, con dos soportes laterales) de 10,16 cm de diametro por 25 cm de alto (Figura
6,3), a cada metro a lo largo del transecto (7 corazonadores para ciénagas y 13 para playas),
removiendo el sedimento evitando perder la menor cantidad de muestra posible (Marcano et
al., 2004), luego se pas6 por un tamiz con ojo de malla de 2 mm (Hawkins-Pallares, 1973;

Marcano et al., 2004); el tamafio de la unidad muestreal fue determinado mediante curvas de
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media acumulada donde se evalia la densidad (individuos/m?) vs el nimero de

corazonadores (Figura 6.4) (Daniel, 2004).

Figura 6.3 . Materiales utilizados campo para la recoleccién de muestras.
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Figura 6.4. Media acumulada calcula a partir de los datos del premuestreo en la primera salida en el mes de
julio, por la cual se determina el tamafio de la unidad muestreal. Honda (HD), Gorito (GT), Hoyo (HY), Playa
Mireya (PM), Playa Mireya (PM), Playa Venado (PV), D. striatus (Ds) y D. denticulatus (Dd).

A los individuos colectados se les registré la longitud antero-posterior, ancho vy alto (Figura
6.5) con un calibrador Vernier (+ 0,1 mm), y se seleccionaron aleatoriamente de cada
estacion 40 individuos por especie dentro de todo el rango de tallas, los cuales se
preservaron mediante refrigeracion en agua de la zona, para su posterior analisis en el

laboratorio.

Simultaneamente con los muestreos, se registraron por estacion variables fisicoquimicas del
agua como temperatura (£ 0,01 °C), salinidad (+ 0,01), pH (x 0,01), oxigeno disuelto (+ 0,01
mg/l) y porcentaje de saturacion del oxigeno, mediante el uso de sondas WTW 330 (Figura
6.6), con un total de dos mediciones por estacion, una al inicio y otra al final del muestreo.
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Figura 6.5. Términos técnicos y medidas usuales en bivalvos (modificado de Leal, 2002).

Figura 6.6. Equipos WTW especificos para los pardmetros de salinidad, pH y oxigeno disuelto (fotografias de
Franco, 2007).

Adicionalmente, se recogieron muestras de sedimento en las estaciones (Figura 6.7) con el
fin de realizar analisis de granulometria y contenido de materia organica, para relacionarlo
con la abundancia de las especies. Se colecté aproximadamente 500 g por muestra (tres
muestra para las playas por su extension, dos para Honda y 8 en La Zona por ser el area de
muestreo de mayor tamafio), mediante el uso de una draga Ekman, se almacenaron en

bolsas plasticas previamente rotuladas y se preservaron mediante refrigeracion.

Se evaluaron los aspectos pesqueros del chipi chipi en el sitio de desembarco Cafio Lobo
durante los dias martes, jueves y viernes, tomando una muestra aleatoria de minimo 10
individuos de la captura de diferentes pescadores entre los meses de octubre y noviembre y
se realizaron encuestas a los pescadores del recurso entre los meses de agosto y diciembre
de 2007, con el fin de identificar la talla promedio de captura, peso total capturado con
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concha, peso de la carne, nimero de baldes e individuos colectados, las areas de
recoleccion, puntos de almacenamiento y canales de comercializacidn, asi como los aspectos

socioeconomicos desde el punto de vista del pescador.
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Figura 6.7. Ubicacion de los puntos de recoleccion de las muestras de sedimento de la Bahia de Cispata
(modificado del CVS et al., 2003).

6.3.2 Fase de Laboratorio

Cada individuo fue medido (longitud, alto y ancho) y pesado en una balanza semianalitica
Mettler PE 400 (+ 0,01 g). Con el fin de estudiar los eventos reproductivos de la poblacion, a
la mitad de los individuos se les calcul6 el factor de condicion a partir del peso seco de carne
y el volumen de la concha. Para esto, los ejemplares se secaron con papel absorbente, se
introdujeron en una probeta de 50, 25 ¢ 10 ml (+ 1ml) dependiendo del tamafio y se registro
el volumen de agua desplazada, posteriormente a la mitad de los individuos, la concha se
liberd de la carne y se registrd6 nuevamente el volumen de agua desplazada. Finalmente la
carne se llevé al horno por 24 h a una temperatura de 90 °C, posteriormente se colocd al
desecador y se pesé la carne seca (Leal-Puccini, 1981). A la otra mitad, se les calculo el
volumen total del cuerpo por el desplazamiento de agua, se realizaron observaciones de la
region gonadal, cuya forma corresponde a un elipsoide, tomando medidas necesarias para

estimar el volumen del cuerpo geométrico para posteriormente calcular el indice gonadal.
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Usando los mismos animales, se les tomé una muestra del tejido gonadal (Figura 6.8),
mediante el uso de un capilar y con el material extraido se hizo un frotis que se observo al
microscopio (Nikon Eclipse E200) a 40x para determinar el sexo y estado de madurez (Figura
6.9 y Figura 6.10) de los gametos (Riascos y Urban, 2002), teniendo en cuenta la tabla
condicional de Moore y Lopez (1969 En: Hawkins-Pallares, 1973; Tabla 6.2).

Figura 6.8. Vista superior del interior de A. brasiliana donde observa: A. gbnada. B. Pie. C. Canales incurrente y
excurrente. D. Manto.

Figura 6.9. Estados de madurez de hembras de chipi chipi observados en laboratorio a 40 x. A. Estado de
madurez |. B. Estado de madurez Il. C. Estado de madurez lll. D. Estado de madurez IV.
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A las muestras de sedimento, se les realizd un analisis granulométrico en humedo o seco

dependiendo del requerimiento, esto con el fin de estimar cdmo se constituye el sustrato al

cual estan asociadas las diferentes especies de chipi chipi.

Figura 6.10. Estados de madurez en machos observados en laboratorio a 40x. A. Estado de madurez I. B.
Estado de madurez II. C. Estado de madurez Ill. D. Estado de madurez IV.

Tabla 6.2. Tabla condicional, modificada de Moore y Lopez (1969 En: Hawkins-Pallares, 1973).
|
Simbolo Caracteristicas Hembras Caracteristicas Machos
|
I Ovulos pequefios con abundantes restos Cabezas de espermatozoides con

0organicos. abundantes restos organicos.
Il Ovulos largos predominantes. Cabezas predominantes.
1l Ovulos largos, més del 10 % nucleados. Cabeza con una cola visible de menor
tamario.
v Mas del 10 % de ovulos enucleados, grandes y de  Colas largas y predominantes, cabezas
diversas formas. agrupadas.

Todas las muestras se dejaron secar al aire libre y posteriormente se llevaron al horno hasta
estar totalmente secas, para granulometria humeda se colocd 25 g de muestra en 250 ml de
agua destilada, luego se agregd 10 ml de hexametafosfato de sodio acuoso (NaPOs3)es (6,2 g/l)
que sirve como dispersante y se agité por 15 min, dejando después la muestra en reposo
durante 24 h. Pasado este tiempo, se repitié el proceso de agitacion, para finalmente pasarla

por una columna de tamices agregando agua constantemente; lo retenido en cada tamiz se
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llevé a cajas de Petri, que posteriormente se llevaron a secar al horno a 100° C y se pesaron
en la balanza semianalitica (Holme y Mclintyre, 1971). Para granulometria seca se tom¢6 100 g
de muestra, se corrio por la bateria de tamices por 15 min, de lo retenido en cada tamiz se

obtuvo el peso final.

Por otra parte, la determinacién de la cantidad de materia organica se realiz6 mediante el uso
del método analitico conocido como volumétrico (mg O2/kg) y fue evaluada por el Laboratorio
de Control de Calidad del Grupo Empresarial Triple A en Barranquilla, donde se utilizé una

muestra de sedimento de las estaciones.

6.3.3 Fase de Gabinete

Inicialmente, se realizd un analisis descriptivo de cada una de las poblaciones en cada
estacion y mes de muestreo, mediante el uso de estadigrafos de tendencia central y
variabilidad (promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion y valores maximos y
minimos), aplicado a la abundancia (se estandarizo a m2 a partir de que el area muestreada
con el corazonador fue la misma de 0,0082355 m?), medidas morfométricas, aspectos

reproductivos, asi como para variables abidticas.

En un principio se evaluaron los supuestos de normalidad (prueba de Shapiro-Wilks) y
homogeneidad (prueba de Bartlett) obteniéndose como resultado que los datos se comportan
de manera no paramétrica por lo cual se utilizé la prueba de Kruskall-Wallis (mediante el uso
del paquete estadistico STATGRAPHICS Centurion XV.II®), en caso de existir diferencias
significativas, se aplico como prueba posterior el test de Tukey no paramétrico (cuando las
muestras presentaban la misma cantidad de datos) o la prueba de Dunn no paramétrico
(cuando estos eran diferentes) para determinar entre cuales parejas de datos se presentaban
dichas diferencias (Zar, 1999). Se compararon las longitudes y pesos entre machos y
hembras de los individuos analizados en laboratorio por medio de la prueba de Mann-

Whitney, igualmente por no cumplir los preceptos paramétricos (Zar, 1999; Martinez, 2002).

La estructura de tallas de las tres especies de chipi chipi se determiné por mes mediante el

uso de histogramas de frecuencias de talla (mm), se eligieron tres intervalos teniendo en
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cuenta que para las tres especies los 13 mm es el limite superior del primer intervalo, y donde
los individuos en laboratorio ya presentan una desarrollo gonadal, adicionalmente Leal-
Puccini (1981) propone como talla minima de madurez para el genero Donax 13 — 14 mm y
Hawkins-Pallares (1973) para A. brasiliana una talla de 6,6 mm, lo cual soporta las
observaciones en laboratorio; el segundo intervalo agrupa a los individuos medianos que no
han llegado a la talla promedio reportada para las tres especies por Diaz-Merlano y Puyana-
Hegedus (1994), encontrandose esta talla en el tercer intervalo, donde también se encuentran
las tallas maximas encontradas por Marcano et al (2004). Los tres intervalos son: 1. 2 - 13,0

mm (pequefios), 2. 13,1 — 24,0 mm (medianos) y 3. 24,1 — 35, 0 mm (grandes).

Se determin la relacion entre las variables morfométricas mediante el analisis de correlacion
de Spearman. Se estim6 la relacion peso total (Wt) y longitud total (Lt) mediante el modelo
potencial de regresion:

Wt=altb

Donde a es el intercepto y b la pendiente.

Para verificar si el parametro b era igual o diferente a 3, se empleé el estadistico t-student
(Zar, 1999), en donde se compard contra el valor t tabulado con un a de 0,05 y n-2 grados de
libertad. Cuando el t calculado es menor que el t tabulado, se acepta que la especie posee

crecimiento isométrico, en caso contrario es alométrico.

Con el fin de estudiar los eventos reproductivos, se determin6 el indice condicional (IC),
definido como la estimacion mensual del peso corporal seco de carne sobre el volumen de la
cavidad de la concha por cien. Esta determinaciéon se basa en la ecuacién (Leal-Puccini,
1981):

IC = (Peso seco de carne/ volumen cavidad de la concha) x100

Adicionalmente, se estimé el indice gonadal (IG) para cada individuo de la segunda

submuestra, para discernir con base a los cambios temporales de las génadas, los periodos

de actividad reproductiva debido a su relacion con los procesos de gametogénesis. Este
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indice consiste en la cuantificacién del peso o volumen relativo del tejido reproductivo
respecto al peso o volumen del cuerpo (Cruz y Villalobos, 1993 En: Riascos y Urban, 2002).

La estimacion se realiz6 segun la siguiente ecuacion:

indice Gonadal (IG) = (Vg/Vc) x 100

Donde, Vg es una cuantificacién volumétrica indirecta de la region gonadal, mediante el

calculo del volumen de una elipse y Vc el volumen total del cuerpo.

El tipo y tamafio de grano se establecid en las muestras de sedimento calculando su didmetro
promedio, desviacion estandar, asimetria y curtosis a partir del software geolégico KWARE
SFT® que emplea los parametros de fragmentacion secuencial, transporte y logaritmo natural

del tamafio de las particulas del sustrato.

Se realizaron correlaciones del rango de Spearman por tratarse de muestras no paramétricas,
entre las variables abidticas y entre estas mismas y la abundancia, la talla y el peso de las
tres especies de chipi chipi, en donde el rango de estos coeficientes va de -1 a +1, midiendo
la fuerza de la asociacion entre las variables, calculando a partir del orden de los datos, mas

que de sus valores mismos (Zar, 1999).

Para determinar la influencia de los factores ambientales sobre la reproduccion se utilizé la
correlacion de Pearson entre variables ambientales y los indices condicional, gonadal y
proporcion de estadios debido a que las variables se comportan de forma paramétrica
(Daniel, 2004).

Para establecer variaciones espaciales de las variables abidticas, se realizé un analisis de
clasificacion de Distancia Euclidiana, a partir de una matriz estandarizada [i.e. valor
estandarizado = (x — valor minimo) / (valor maximo-valor minimo)], aplicando una estrategia
de ligamiento promedio no ponderado (UPGMA). Con el dendrograma resultante, se
generaron grupos similares, los cuales permitieron establecer que variables generaban la
similitud o diferencias entre las distintas zonas de estudio. Finalmente, para confirmar las

tendencias espaciales, se llevo a cabo un Analisis de Componentes Principales (PCA) en dos
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dimensiones, para confirmar la identidad de los eigen-vectors y su efecto sobre la distribucion

de las estaciones (Daniel, 2004).
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1. RESULTADOS

71 Abundancia General

Durante el muestreo se colectaron 3.586 individuos, siendo la especie mas abundante
durante todo el muestreo A. brasiliana recolectada en La Honda, Gorito y el Hoyo con un
promedio de 358,9 + 16,3 individuos/m? (promedio * error estandar), seguida por D. striatus
con 98,5 £ 11,6 individuos/m? y finalmente D. denticulatus con 48,7 + 4,8 individuos/m2, los

cuales se encontraron exclusivamente en las playas.

En las estaciones de A. brasiliana, la que presentdé mayor abundancia fue Ciénaga La Honda
con 635,2 + 39,0 individuos/m2, seguida por El Hoyo. Sin embargo en el mes de julio la
estacion Ciénaga La Honda present6 la abundancia (47,0 individuos/m2 + 15,9) mas baja
obtenido para la especie durante todo el tiempo de muestreo (Figura 7.1); esto debido
posiblemente a que las muestras fueron colectadas en el canal de salida y entrada de agua
de La Ciénaga al mar, donde el sustrato estaba tapizado de material vegetal, lo cual dificulta
tanto los procesos de excavacion y fijacion del individuo al sustrato como la exposicion de los
canales incurrentes y excurrentes necesarios para el ingreso de agua que permite la

alimentacion e intercambio gaseoso, conllevando esto a que la especie evite dichos sectores.

Tanto en La Honda como en El Hoyo se observo una tendencia a la disminucidn gradual de la
abundancia en los meses de muestreo, mientras que en Gorito se observan dos picos, el
primero en el mes de julio y el segundo en noviembre (Figura 7.1). Las estaciones de El Hoyo
y Gorito, se ubicaron en el area mas grande de muestreo llamada La Zona, que se encuentra
dentro del area actualmente explotada por la asociacion de Chiperos de la region
(ASOCHIPESCAR), por la cual la abundancia de la especie esta directamente afectada por la
pesca artesanal, viéndose reflejado en los menores valores de abundancia en estos sectores.
Sin embargo, el area de Gorito es la menos explotada de las dos estaciones, debido a que se
encuentra en la salida del Cafio Navio, por lo que la abundancia del chipi chipi suele ser

menor.

26



Noriega - Hoyos Contribucion a la biologia y ecologia de chipi chipi

1600

Nt

©

(8]

c

[}

T Ab Ab Ds ‘ Dd Ds Dd
a

<

Honda Gorito Playa Mireya Playa Venado

Especies/Estadon
B Julio ®Agosto inicio B Agosto final ® Septiembre B Octubre B Noviembre B Diciembre

Figura 7.1. Abundancia promedio mensual + error estandar por estacion de las especies de de chipi chipi en la
Bahia de Cispata. Anomalocardia brasiliana (Ab); Donax striatus (Ds) y D. denticulatus (Dd).

Se presentaron diferencias significativas para los sectores donde se colectd A. brasiliana (H =
130,7; G. L. = 2; p < 0,001), indicando mediante el test de Tukey no paramétrico, diferencias
entre las estaciones (Anexo A). Igualmente, se observaron diferencias significativas en las
abundancias de la especie a lo largo de los meses de muestreo para las estaciones de La
Honda (H = 99,8; G. L. = 6; p < 0,001) donde septiembre y noviembre fueron los Unicos
meses similares (Anexo B), El Hoyo (H = 26,8; G. L. = 6; p < 0,001) con similitudes
exclusivamente a finales de agosto y septiembre, y Gorito (H =26,9; G. L. = 6; p < 0,001) con
el mayor numero de parejas de meses donde no se presentaron diferencias significativas a
inicios de agosto—noviembre, septiembre—diciembre, octubre—noviembre y finales de agosto

con los meses de septiembre y diciembre (Figura 7.1y Tabla 7.1).

En cuanto al género Donax, D. striatus presentd siempre una mayor abundancia que D.
denticulatus, sin embargo, no existen diferencias significativas entre las dos especies de
manera general al integrar la abundancia de las dos estaciones (W = 508.335; G. L. = 1014,
1014; p = 0,49), ni dentro de cada una de estas (Playa Mireya: W = 129.560; G. L. = 507, 507;
p = 0,68 y Playa Venado: W =124.173; G. L. = 507, 507; p = 0,19).

En cuanto a la densidad por especie en playa Venado la abundancia de D. striatus (177,6 £

22,5 individuos/m2) siempre fue mayor a la de D. denticulatus (75,7 + 8,8 individuos/m?)

(Figura 7.1); mientras que en playa Mireya en la primera salida de agosto y en septiembre las
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abundancias para las dos especies fueron muy similares, y en la segunda salida de agosto

final y octubre la abundancia de D. denticulatus fue mayor a la D. striatus (Tabla 7.1).

Tabla 7.1. Abundancia promedio + error estandar (individuos/ m2) por muestreo para cada estacion de las
especies de chipi chipi. (Ab) Anomalocardia brasiliana. (Ds) Donax striatus. (Dd) D. denticulatus.

Honda Hoyo Gorito Playa Mireya Playa Venado
Ab Ab Ab Ds Dd Ds Dd

Julio 47,0 £ 15,9 587,4 + 85,5 299,6 + 46,3 60,1 + 17,5 348+ 11,9 253,0 £ 72,2 79,1 + 20,0
Agosto inicio 1.210,0 £ 343,6 £ 52,1 173,3 £ 24,2 23,7+£9,3 20,6 +7,6 213,5 + 50,6 102,8 £ 27,6

142,4
Agosto final 1010,3 £ 78,6  261,4 + 35,7 99,9 £ 18,0 12,7 £+ 4,8 25,3+ 7,6 246,7 + 68,5 49,0 £ 13,8
Septiembre 522,7 + 56,5 267,2 + 40,1 105,7 £ 20,4 15,8 £ 6,5 14,2 £ 5,0 211,9 + 78,4 93,3 + 27,7
Octubre 513,9+94,1  179,1+21,1 2056 + 31,4 11,1+£7,2 19,0 + 8,1 230,9 % 75,7 60,1 + 22,0
Noviembre 534,5+ 658  226,1+30,3  276,1 + 554 15,8 £ 6,1 26,9 + 13,1 79,1 £ 24,4 69,6 + 21,9
Diciembre 3142+ 60,1  176,2+27,6  111,6 +21,8 17,4 £ 5,8 17,4 +5,8 459 + 12,8 77,5 + 22,9

Teniendo en cuenta las abundancias mensuales para las especies de Donax (Tabla 7.1), se
determind que existen diferencias significativas para D. striatus en las dos estaciones (Mireya:
H=2495 G.L =6;p<0,001y Venado: H = 21,32; G. L. = 6; p < 0,001), donde Mireya
present6 similaridades en noviembre con septiembre y finales de agosto, al igual que al inicio
y final de agosto con el mes de diciembre (Anexo C), mientras que en Venado solo octubre y
noviembre fueron las Unicas parejas que no presentaron diferencias significativas. Caso
contrario se present6 con D. denticulatus, en donde no se presentaron diferencias en ninguna
de las dos estaciones (Mireya: H=6,20; G. L. =6; p=0,40y Venado: H=9,54; G.L.=6; p =
0,14).

La abundancia de las especies dentro del area de estudio se vio influenciada por tres factores
que fueron: la distancia a la costa (del punto mas cercano al mas lejano del manglar en el
caso de A. brasiliana y la distancia desde la linea de marea mas alta hacia el mar para las
especies del genero Donax); las diferentes zonas de colecta dentro de cada estacion y el mes

de cada muestro.

7.1.1 Abundancia con Respecto a la Distancia

Teniendo en cuenta la abundancia promedio de A. brasiliana con respecto a la distancia al

manglar (Figura 7.2 A), la especie se distribuye de manera homogénea (H = 3,27; G. L. =6; p
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=0,77), mostrando valores similares a lo largo de los 7 m de longitud de cada transecto, con
abundancias entre 325,8 + 42,3 a 398,5 + 50,0 individuos/m2. Ademas, la especie presento
una abundancia similar dentro de cada transecto en las tres estaciones, no encontrandose
diferencias significativas en cuanto a este aparte; con densidades entre 563,0 + 10,2 - 749,6
+ 9,6 individuos/m? para Ciénaga La Honda (H = 14; G. L. = 6; p = 0,97), 196,1 + 0,8
individuos/m2 - 319,4 + 0,8 individuos/m?2 para El Hoyo (H=6,2; G. L. =6; p =0,40) y 139,2 +
0,3-199,3 + 0,3 individuos/m? para Gorito (H =2,9; G. L. = 6; p = 0,82) (Figura 7.3 A).

Contrario al comportamiento del chipi blanco, el chipi rosado presentd un patréon de
distribucion que se encuentra influenciado significativamente por la distancia a la costa (D.
striatus: H =142,9; G. L. =12; p < 0,001 y D. denticulatus: H = 125,26; G. L. = 12; p < 0,001),
en donde las zonas similares (Anexo D) fueron entre los metros 2 a 6 (altas abundancias) y
entre los metros 9 a 12 (bajas abundancias). Las especies presentan las mayores
abundancias entre los 2y 6 m de la linea de alta marea hacia el mar, con un rango dentro de
este intervalo de 234,0 £ 92,6 a 547,1 + 126,5 individuos/m? para D. striatus y 55,4 £ 17,8 a
123,4 £ 27,9 individuos/m2 para D. denticulatus (Figura 7.2 B).
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Figura 7.2. A. Abundancia promedio + error estandar de A. brasiliana con respecto a la distancia al manglar. B.
Abundancia promedio + error estdndar de Donax striatus y D. denticulatus con respecto a la distancia a la costa.
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Dentro de las estaciones se mantuvo el comportamiento anteriormente enunciado en donde
se presentaron cambios marcados en las abundancias de acuerdo a la distancia a la costa,
generando diferencias significativas en un alto numero de comparaciones multiples,
agrupandose las mayores abundancias entre los 2 y 6 m en Playa Venado para D. striatus (H
=118,3; G. L. = 12; p < 0,001) y D. denticulatus (H = 81,9; G. L. = 12; p < 0,001) con
abundancias para este intervalo entre 234,0 + 96,6 a 547,1 + 126,5 individuos/m2y 110,6 +
33,5 a 1993 + 514 individuos/m?, respectivamente. En Playa Mireya se presentaron
variaciones en estas agregaciones ubicandose D. striatus entre los 3-7m (H=31,5; G. L. =
9; p < 0,001) con abundancias para este intervalo entre 12,7 £ 6,1 y 60,1 £ 16,9
individuos/m2, mientras que D. denticulatus se agregd entre 4 - 7 m (H=38,1; G. L. =8; p <
0,001), obteniendo abundancias entre 31,6 £ 9,8 — 85,4 + 19,9 individuos/m? (Figura 7.3 B-
C). Estas agregaciones se comprobaron con similitudes entre cada par de sectores del

transecto mediante la prueba no paramétrica de Tukey (Anexo E).

Para A. brasiliana durante el periodo de muestreo no se observd ninguna agrupacion en la
mayoria de las diferentes distancias al manglar, dado que tanto los minimos y maximos
valores de abundancia se presentaron en diferentes zonas del transecto (Figura 7.4 A), sin
embargo, las muestras obtenidas en los 3 m fueron las Unicas que presentaron desigualdades
durante estos meses (Tabla 7.2), revelando diferencias significativas en todos los meses a
excepcion de los muestreos al inicio y al final de agosto segun la prueba no paramétrica de
Dunn.
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Figura 7.3. A. Abundancia promedio + error estandar de A. brasiliana por estacion con respecto a la distancia al
manglar. B. Abundancia promedio de D. striatus por estacion con respecto a la distancia a la costa. C.
Abundancia promedio de D. denticulatus por estacion con respecto a la distancia a la costa.

En el caso de Donax, la zona de agregacion con respecto a la distancia de la costa a lo largo
de los meses de muestreo, mostré variaciones (Figura 7.4 B-C), observando una amplia
distribucion en julio donde la especie se colectd a lo largo de los 13 m del transecto, sin
embargo, esta distribucion se fue reduciendo y las especies se agregaron en unos pocos
metros inicialmente cercanos a la costa (1 - 3 m en agosto final y septiembre) y
posteriormente mas alejados de la misma (4 - 7 m en octubre y noviembre). Finalmente, en
diciembre ambas especies ampliaron su distribucion colectandose de nuevo en toda
extension del transecto. Estadisticamente se observaron diferencias a través de los meses
entre los 4 y 5 m para D. striatus, mientras que D. denticulatus presentdé mayor variabilidad en
su distribucién con diferencias entre 4, 5, 6 y 10 m con respecto a la distancia de la linea de
costa (Tabla 7.2).
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Tabla 7.2. Resultados de la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (H) con los grados de libertad (G. L.) y el valor-
p (P), teniendo en cuenta la distancia al manglar o a la costa (M) a lo largo de los meses de muestreo para las
tres especies de chipi chipi presentes en la Bahia de Cispata. Se designa con (-) donde no se realiz6 la prueba
por que no se colectaron individuos o solo se colectaron en solo un mes y (*) donde se presentaron diferencias

significativas.

M A. brasiliana D. striatus D. denticulatus

1 H=54;G. L. =6,p=0,48 H=12,G.L=3p=0,74

2 H=97,G. L=6p=0,14 H=84;G.L.=4;p=0,079 H=15G.L.=3p=045

3 H=19,0;G.L.=6;p=0,004* H=83;G.L =5p=0,138 H=47,G.L=5p=045

4 H=10,8;G.L.=6;p=0,09 H=17,1;G.L.=6;p=0,008* H=16,2;G.L.=6;,p=0,01"*
5 H=6,2,G.L =6,p=040 H=217;G.L.=6;p=0,001"* H=142;G.L.=6;p=0,02*
6 H=6,9G. L =6p=0,32 H=94;G.L =5;p=0,093 H=112;G.L.=5;p=0,048*
7 H=35G.L.=6,p=0,74 H=95;G.L =4;p=0,051 H=11,G.L=4p=0,88

8 - H=33G.L=3p=035 H=87,G.L =4;p=0,067

9 - H=0,3G.L.=1,p=0,60 H=1,1,G.L=1p=0,30

10 - H=19,G.L=1p=017 H=43,G. L=1p=0,04"
1 - H=19G.L=1p=017 H=34,G.L=2p=0,18

12 - -

13 - - H=04;G.L=2p=054
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Figura 7.4. A. Abundancia promedio + error estandar de A. brasiliana por mes de muestreo con respecto a la
distancia al manglar en metros. B. D. striatus con respecto a la distancia a la costa en metros. C. D. denticulatus
con respecto a la distancia a la costa en metros.
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7.1.2 Abundancia en las Estaciones

En Ciénaga Honda existe diferencia significativa en la densidad de los diferentes sectores en
las estaciones de muestreo (H = 91,00; G. L. = 6; p < 0,001), obteniendo mayores
abundancias de A. brasiliana hacia el sector occidental de la Ciénaga con densidades entre
775,3 £ 158,6 - 1.973,5 + 412,9 individuos/m? y bajas en el sector oriental con valores entre
17,6 £ 17,6 - 863,4 + 184,5 individuos/m2 (Figura 7.5 A). En el centro se obtuvieron las
menores abundancias, posiblemente, porque en este sector se presenta el intercambio de
agua entre la laguna y el mar, por lo que el sustrato presentd una gran cantidad de materia
vegetal, que como se explicé anteriormente dificulta la presencia de los individuos. Por medio
de la prueba no paramétrica de Tukey se determind que los sectores 1-7, 4-5 y 46 (como se
explica en la metodologia cada sector designado con un nimero corresponde a los tres
transectos méviles realizados cada mes; asi el sector 1 corresponde a julio, 2 a agosto inicio,

etc.), fueron los unicos sitios en los cuales no se establecieron diferencias significativas.

Al igual que en Honda, tanto en Gorito (H=34,59; G.L.=6; p < 0,001) como en Hoyo (H=30,19;
G.L.=6; p < 0,001) se presentarn diferencias significativas entre las densidades de cada uno
de los sectores muestreados, lo que indica que la especie no se distribuye de forma
homogénea dentro de ninguna de las estaciones (Figura 7.5 B y C). Adicionalmente en Gorito
y Hoyo los lugares que presentaron menores valores en las abundancias fueron los cercanos
a las salidas de los cafios (Cafio Navié para Gorito con 35,4 £ 22,8 y Cafio Salado para Hoyo
con 387,7 £ 98,6 individuos/m2) y los mayores valores hacia los sectores externos, sin
embargo en El Hoyo la abundancia mostrd un decrecimiento desde el sector externo de la
zona hacia el cafio. En Gorito, se obtuvieron mas semejanzas con respecto a las otras
estaciones con similitudes en el sector 1 conel 2,5y 6,el 3 conel4y 7, asi como el 4-7y 5-

6, mientras que en el Hoyo estas se presentaron entre los sectores 2-5, 2-6 y 3-4 (Anexo F).
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Figura 7.5. Abundancia promedio * error estandar de la distribucion espacial de A. brasiliana por zona
muestreada A. Ciénaga Honda. B. Gorito. C. Hoyo.

En Playa Mireya en el sector oriental la abundancia de D. striatus fue menor (Figura 7.6 A),
presentando diferencias entre los sectores (H = 22,50; G. L. = 6; p < 0,001), en donde el
sector 1 fue el Unico que presento diferencias con los demas sitios de muestreo (Anexo G);
contrario a D. denticulatus que mantuvo estable sus abundancias (H = 5,78; G. L. =5; p =
0,33) (Figura 7.6 B), sin embargo, se observaron transectos para las dos especies en donde

no se colectaron individuos.
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Figura 7.6. Abundancia promedio + error estandar en la distribucion espacial de las especies de Donax en Playa
Mireya durante los meses de muestreo. El sector uno ubicado en el punto mas occidental y el siete en el mas
oriental A. Abundancia de D. striatus. B. Abundancia de D. denticulatus.

En Playa Venado las abundancias para ambas especies presentaron el mismo
comportamiento que el enunciado en Mireya (Figura 7.7 A - B), como en el caso de D.
denticulatus en donde no se encontraron variaciones (H = 10,53 ; G. L. = 6; p = 0,10),
mientras que D. striatus fue disminuyendo hacia el sector occidental de la Playa con un
marcado descenso en los sectores 6 y 7 que coincide con los meses de noviembre y
diciembre, estableciendo diferencias significativas entre cada estacién mensual (H = 16,18; G.
L. = 6; p = 0,012), sin embargo el sector uno fue el que realmente presenté diferencias con

respecto a los demas junto con el 2—4 y 2-7 (Anexo G).
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Figura 7.7. Abundancia promedio + error estandar en la distribucion espacial de las especies de Donax en Playa
Venado durante los meses de muestreo, sector uno el mas oriental y el siete el mas occidental. A. Abundancia
de D. striatus. B. Abundancia de D. denticulatus.

7.1.3  Abundancia en el Tiempo

En la escala temporal, se encontraron diferencias significativas en la abundancia de A.
brasiliana en todas las estaciones (Honda: H = 54,91; G. L. = 6; p < 0,001, Hoyo: H = 34,1; G.
L.=6;p<0,001y Gorito: H=24,5; G. L. =6; p <0,001). Se obtuvieron mayores abundancias
en los primeros meses de muestreo (julio y agosto). Posteriormente, en los Ultimos cuatro
meses entre septiembre a diciembre, los valores de las abundancias fueron menores y se
mantuvieron similares en cada una de las tres estaciones (Figura 7.8 A - C). En La Honda, la
mayoria de comparaciones entre los muestreos presentaron diferencias significativas a
excepcidn de septiembre y noviembre, ambos con agosto inicio, septiembre—octubre,
octubre-noviembre y noviembre—diciembre. Mientras que en El Hoyo y Gorito se presentan
diferencias entre el primer y segundo mes con respecto a los demas meses de muestreo
(Anexo H).
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Figura 7.8. Abundancia promedio + error estandar en los transectos fijos de A. brasiliana durante los meses de
muestreo. A. Honda. B. Gorito. C. Hoyo.

En Playa Mireya, D. striatus (Figura 7.9 A) tuvo un decrecimiento en la abundancia a lo largo
del tiempo presentando diferencias significativas (H = 22,01; G. L. = 6; p = 0,0012), con los
mayores valores al inicio del estudio en el mes de julio o que generd contrastes con los
demas meses (Anexo |). D. denticulatus mostré una tendencia similar, sin embargo en el mes
de noviembre se percibid un aumento (Figura 7.9 B), pero sin conllevar a diferencias

estadisticamente significativas (H=7,17; G.L.=6; p = 0,31).

37



Noriega - Hoyos Contribucion a la biologia y ecologia de chipi chipi

-

?._

"E"“..

o]

Sw

E

B I
g ™

8 - - - —
A.

"_

bl “'
E i
=

=

B m =

Al e ancly
s 3
13
—

Figura 7.9. Abundancia promedio + error estandar en los transectos fijos de las especies de Donax en Playa
Mireya durante los meses de muestreo. A. D. striatus. B. D. denticulatus.

En la estacion de Playa Venado a diferencia de Mireya solo se observé para D. striatus la
tendencia de decrecimiento en las abundancias en el tiempo, obteniendo los menores valores
en los Ultimos meses de muestreo (noviembre y diciembre) (Figura 7.10 A), exhibiendo
diferencias significativas a nivel estadistico (H = 15,30; G. L. = 6; p = 0,018), lo que se
confirma en las diferencias entre los meses al compararse con los ultimos dos (Anexo |).
Contrario a D. denticulatus, la cual mantuvo e incluso aumentd levemente su abundancia en
los ultimos meses (Figura 7.10 B), presentando similaridad a lo largo del estudio (H = 5,99; G.
L.=6;p=042).
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Figura 7.10. Abundancia promedio + error estandar en los transectos fijos de las especies de Donax en Playa
Venado durante los meses de muestreo. A. D. striatus. B. D. denticulatus.

7.2 Variables Morfométricas

7.21 Tamaiho

Durante el periodo de muestreo, la especie que presentd en promedio la mayor longitud fue
D. striatus con 24,6 + 0,2 mm, (promedio * error estandar), seguida por A. brasiliana con una
longitud promedio de 22,9 £ 0,1 mm y finalmente D. denticulatus con 19,4 + 0,3 mm. En
general, de las tres especies la que obtuvo un mayor rango entre el valor maximo y minimo
fue D. striatus, seguida por A. brasiliana. El individuo colectado de mayor longitud pertenece a
la especie D. striatus con una longitud anteroposterior de 33,8 mm, mientras que el mas
pequefio fue uno de D. denticulatus de 2,1 mm (Tabla 7.3). Se presentaron diferencias

significativas entre las tallas de las tres especies (H = 739,64; G. L. = 2; p < 0,001).

39



Noriega - Hoyos Contribucion a la biologia y ecologia de chipi chipi

Tabla 7.3. Estadigrafos de la longitud anteroposterior (mm) para las especies de chipi chipi entre los meses de
julio y diciembre en la Bahia de Cispata. Numero de individuos (n); promedio + error estandar (x +s_);

desviacion estandar (S); coeficiente de variacion (V); valor méximo (Max) y valor minimo (Min).

Estadigrafos A. brasiliana D. striatus D. denticulatus
n 2.381 805 400
(x£s-) 22,9+0,1 246+0,2 19,4+0,3
S 2,8 6,3 5,7
% 12,4 25,7 29,4
Max 31,5 33,8 27,0
Min 4,0 2,5 2,1

Segun los estados de madurez sexual con base en tallas propuesta por Hawkins-Pallares
(1973) y Leal-Puccini (1981), casi la totalidad de los individuos colectados se consideran
como adultos por superar la longitud de 7,1 mm para A. brasiliana y 15,1 mm para el género
Donax (Figura 7.11), con un pequefio porcentaje de individuos pre adultos (4,4 %) y juveniles
(0,1%).

2500
2000 -
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1000 -

Frecuencia absoluta
Ul
o
o
L

o

Juveniles Preadultos Adultos
Intervalos de talla (mm)

B A. brasiliana B D, striatus O D. denticulatus

Figura 7.11. Frecuencia de tallas de madurez con base en lo propuesto por Hawkins (1973) y Leal (1981) para
A. brasiliana y el género Donax. Juveniles (para ambas especies < 3 mm), pre - adultos (A. brasiliana de 3,1 mm
— 7 mm; Hawkins - Pallares, 1973), Donax (3,1 mm — 15 mm; Leal - Puccini, 1981) o adultos (para A. brasiliana >
7,1 mm; Donax > 15,1 mm).

En el presente estudio el mayor porcentaje de individuos de las especies de A. brasiliana'y D.
denticulatus se evidencié en el intervalo dos (Figura 7.13 A y B) con un 66,8 % y 75,5 %
respectivamente; mientras que para D. striatus la mayor frecuencia se presenté en el tercer

intervalo con un 59,9 %.
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Figura 7.12. Histograma de frecuencia de tallas (mm) en tres intervalos de clase para el chipi chipi colectado en
la Bahia de Cispata. (A.b) A. brasiliana. (D.s) D. striatus. (D.d) D. denticulatus.

La tendencia anteriormente descrita se mantiene en todas las estaciones y se evidencia que
en Playa Mireya, D. striatus es la Unica que presenta igualdad de frecuencia entre los
intervalos uno y dos (Figura 7.12 y Figura 7.13 B). A. brasiliana present6 el menor nimero de
frecuencias en el intervalo uno (2,0 — 13,0 mm) durante todo el muestreo y dentro de las
estaciones de chipi chipi blanco, fue La Honda que presentd mayor frecuencia en dicho
intervalo; mientras que D. denticulatus fue la especie que presentd mayor frecuencia en el

intervalo uno con un 15,6 %.
Entre las tres estaciones donde se muestreo A. brasiliana, se presentaron diferencias (H =

948; G. L. = 2; p = 0,0087), con bajas capturas de individuos pequefios, donde Gorito

present6 la mayor longitud promedio con 23,1 £ 0,1 mm (Tabla 7.4).
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Figura 7.13. Histograma de frecuencia de tallas (mm) en tres intervalos de clase para el chipi chipi colectado por
mes en la Bahia de Cispata. A. Anomalocardia brasiliana. B. Donax striatus. C. Donax denticulatus.
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En cuanto al género Donax, en general se observd en Mireya una tendencia a colectar
individuos de mayor talla para las dos especies con respecto a Playa Venado, obteniendo
inicialmente diferencias entre las dos especies en cada estacion (Playa Mireya: H = 16,64; G.
L.=1; p <0,001. Playa Venado: H = 336,14; G. L. = 1; p < 0,001), sin embargo, al comparar
la misma especie en las estaciones no se obtuvo diferencias para D. striatus (H = 0,49; G. L.
=1; p = 0,48), pero si en D. denticulatus (H = 44,43; G. L. = 1; p < 0,001), colectando los

individuos de mayores tallas de esta ultima especie en Mireya.

Tabla 7.4. Estadigrafos de la longitud anteroposterior (mm) para las estaciones donde se colectaron las
especies de chipi chipi entre los meses de julio y diciembre en la Bahia de Cispata. Numero de individuos (n);
promedio + error estandar (x + s _); desviacion estandar (S); coeficiente de variacion (V); valor maximo (Max) y

valor minimo (Min).

Estaciones Especie n (; +5-) S \' Méax  Min
La Honda A. brasiliana 1406 22,8+0,1 31 134 36 40
Gorito A. brasiliana 381 23101 28 122 314 5,0
El Hoyo A. brasiliana 594 22,8 +0,1 23 100 293 65
Mireya D. striatus 79 23,3+£1,0 87 373 338 25
Mireya D. denticulatus 88 208+0,7 64 308 266 24
Venado D. striatus 726 248+02 60 242 313 31
Venado D. denticulatus 312 19,0+0,3 54 286 2710 21

Temporalmente se present6 un comportamiento similar en las estaciones donde se colecto A.
brasiliana con tallas entre 22,0 + 0,1 - 23,7 £ 0,3 mm en La Honda, 22,5 + 0,4-25,1 £ 0,3 mm
en Gorito y 21,0 £ 0,1-25,3 £ 0,2 mm en El Hoyo, resaltando que en el mes de diciembre se

obtuvieron los mayores valores promedio de talla en las tres estaciones (Tabla 7.5).

Las especies del género Donax presentaron los mayores promedios de tallas en el mes de
septiembre con la excepcion de D. denticulatus que obtuvo su mayor promedio de talla en
Playa Venado en el mes de Julio. Durante los Ultimos dos meses de muestreo, se observé un
patron general, en el cual se obtuvieron los menores promedios de longitud en cada estacion

y en cada especie (Tabla 7.6).

Las longitudes anteroposteriores de los individuos machos y hembras tuvieron valores

promedios similares para las tres especies de chipi chipi (Tabla 7.7), presentando una mayor
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talla las hembras de A. brasiliana (23,1 £ 0,2 mm) y D. denticulatus (21,6 + 0,3 mm), contrario
a D. striatus en donde fueron los machos los que tuvieron un mayor tamafo (26,1 + 0,5 mm).
En general se comprob6 que no existen diferencias significativas en las longitudes entre
machos y hembras de A. brasiliana (W = 12.598; G. L. = 123, 206; p = 0,93), D. striatus (W =
1.238; G. L. = 46, 53; p = 0,90) y D. denticulatus (W = 1.386; G. L. = 51, 66; p = 0,10), ni

tampoco cuando se compararon en cada una de las estaciones (Tabla 7.8).

Tabla 7.5. Estadigrafos (E) de la longitud anteroposterior (mm) entre julio y diciembre en las estaciones donde
se colectd A. brasiliana (Ab) en la Bahia de Cispata. Numero de individuos (n); promedio + error estandar

(x£s_).

Mes E La Honda Gorito El Hoyo Total Ab
ﬂ

Julio (x£5-) 23,0 £2,0 23,0+ 04 21,001 21,7£0.2
n 412 59 117 588

Agosto inicio (x£S-) 23,0 0,1 225+ 0,4 21,04 0,2 226 0,1
n 344 34 89 467

Agosto final (x £5-) 22,001 24005 219401 221401
N 178 35 o1 304

Septiembre (x£S-) 230£03 231£05 235+02 232402
n 175 70 60 305

Octubre (x£5;) 23403 22,7+ 04 24303 23402
182 94 77 353

Noviembre (x£5-) 22702 206+0,2 2490, 232+ 0,1
n 107 38 60 205

Diciembre (x £5-) 237403 251+03 253+02 244£02
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Tabla 7.6. Estadigrafos (E) de la longitud anteroposterior (mm) entre julio y diciembre en las estaciones donde
se colecto D. striatus (Ds) y D. denticulatus (Dd) en la Bahia de Cispata. Nimero de individuos (n); promedio +

error estandar (x s _).

Mes E WTeya verado qotal ps WTeya verado fotal nd
W

Julio (x£S-) 192£20 24604  236%05 17725 25004  20,0£08
15 135 150 13 65 78

Agostoinicio 7y ) 232£20  264%02 26103  201%17  214%02 21203
8 156 164 16 31 47

Agosto final (x£S-) 282409  263%02  264%02  204%11  211:03  212£04
10 134 144 9 60 69

Sepliembre (x£S-)  202+09  269%03  270%03  247+03 21104  216+04
n 7 146 153 12 38 50

Octubre (x£S-) 26928 23107 23306 24006 20805 21604
10 50 60 16 4 60

Noviembre (x£S-) 282%14  182%15  198+13  227+04  149%11  170£09
11 25 36 11 49 60

Diciembre -

(x £S-) 15,3 £ 3,7 19,0 £ 2,1 17,919 14,7 £ 34 128£1,0 132£1,0

Tabla 7.7. Estadigrafos de la longitud anteroposterior (mm) para los machos y hembras de las especies de chipi
chipi colectadas entre los meses de agosto y diciembre en la Bahia de Cispata. NUmero de individuos (n);
promedio + error estandar (x * s . ); desviacién estandar (S); coeficiente de variacién (V); valor méximo (Max) y

valor minimo (Min).

Estadigrafos A. brasiliana D. striatus D. denticulatus
H M H M H M
I ———
n 206 123 53 46 66 51
(x£S-) 23,1+0,2 23,0+0,3 259+0,6 26,1+0,5 216+0,3 20,2+0,6
S 2,5 2,8 4,3 3,3 2,2 4,2
v 11,0 12,3 16,7 12,6 10,4 20,7
Max 31,0 31,6 32,4 30,5 26,0 25,3
Min 10,8 11,0 8,5 14,0 12,4 24
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Tabla 7.8. Resultados de la prueba estadistica de Mann-Whitney (W) con los grados de libertad de las dos

muestras (G. L.) y la probabilidad (p) al comparar las longitudes de los sexos en las estaciones donde se colecto

chipi chipi en la Bahia de Cispata. Se designa con (*) donde se presentaron diferencias significativas.
|

Estacion Especie Mann-Whitney

La Honda A. brasiliana W=1,6;G.L.=35,76; p=0,053
Gorito A. brasiliana W=11;G.L.=36,63,p=0,78
El Hoyo A. brasiliana W=14;G.L.=52,67;p=0,073
Mireya D. striatus W=30,5G.L.=8,10; p=0,42
Mireya D. denticulatus W=113;G.L.=14,21;p=0,25
Venado D. striatus W=2898,5;G.L.=38,43;p=044
Venado D. denticulatus W=727;,G. L. =37,45;p=0,33

I ——
7.2.2 Peso Total

Las especies de chipi chipi en las cuales se establecié el mayor peso promedio fueron D.
striatus con 3,09 + 0.05 g y A. brasiliana 3,07 £ 0,02 g, seguido por D. denticulatus, con un
promedio bajo si se compara con las otras dos especies (2,10 £ 0,05 g). En individuos de D.
striatus se obtuvieron el minimo y maximo peso con ejemplares de 0,04 y 7,70 g mientras en
las otras especies se colectaron animales con pesos entre 0,10 y 7,60 g de A. brasiliana y
0,08y 6,70 g de D. denticulatus (Tabla 7.9).

Tabla 7.9. Estadigrafos del peso (g) para las especies de chipi chipi entre los meses de julio y diciembre en la
Bahia de Cispata. Nimero de individuos (n); promedio * error estandar (;is;); desviacion estandar (S);

coeficiente de variacion (V); valor maximo (Max) y valor minimo (Min).

Estadigrafos A. brasiliana D. striatus D. denticulatus
n 2.381 805 400
(;tsf) 3,07 £0,02 3,09+ 0,05 2,10+ 0,05
S 0,9 1,4 1,1
v 27,8 43,9 51,8
Max 7,6 7,7 6,7
Min 0,1 0,04 0,08

Se manejaron tres intervalos de clase para el peso de las especies, donde en todas se

observé bajas frecuencias en el tercer intervalo. A. brasiliana present6 un mayor nimero de
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individuos en el intervalo de frecuencia dos (2,70 — 5,29 q); las especies de género Donax en
Mireya presentaron valores en la frecuencia en el intervalo uno para ambas especies muy
similares mientras que en Venado D. striafus presentd un mayor numero en el segundo
intervalo y en D. denticulatus el intervalo uno es superior al dos, siendo la especie que en

general tuvo individuos de menor peso (Figura 7.14).
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Figura 7.14. Histograma de frecuencia de peso (g) en tres intervalos de clase para las especies de chipi chipi
colectadas en la Bahia de Cispata. (Ab) A. brasiliana. (D.s) D. striatus. (D.d) D. denticulatus.

Si se observa el comportamiento de la frecuencia por estaciones y meses, se evidencia que
D. striatus en Mireya fue la especie que mayor numero de individuos presenté en el tercer
intervalo con un total de 13,9 %; sin embargo el género Donax para ambas estaciones
presentd los porcentajes mas bajos de 0,0 a 0,3, %, por lo que en general la especie que tuvo
mejor representacion en dicho intervalo fue A. brasiliana (Figura 7.15 A - C). En cuanto al
comportamiento mensual es importante resaltar que para A. brasiliana en el mes de agosto a
inicios y finales presentd frecuencias similares entre el intervalo uno y dos en Gorito y Honda,

respectivamente.

Al comparar los pesos de las especies entre las estaciones, se obtuvieron valores promedio
aparentemente similares de A. brasiliana entre las tres estaciones pero con baja variabilidad,
siendo Gorito la que obtuvo el mayor promedio con 3,24 + 0,05 g, no obstante,
estadisticamente si se presentan diferencias (H = 10,2; G. L. = 2 ; p = 0,006), al igual que
para las dos especies de Donax, en donde D. striatus obtuvo el mayor peso en Mireya con
342 +0,259 (W =23383; G. L. =79,726 ; p =0,007) y D. denticulatus con 2,77 £ 0,15 g en
la misma estacion (W = 6816; G. L. = 88, 312 ; p < 0,001) (Tabla 7.10).
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Figura 7.15. Histograma de frecuencia de pesos (g) en tres intervalos de clase y siete meses de muestreos para
las especies de chipi chipi colectadas en la Bahia de Cispata. A. A. brasiliana. B. D. striatus. C. D. denticulatus.
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Tabla 7.10. Estadigrafos del peso (g) para las estaciones donde se colectaron las especies de chipi chipi entre
los meses de julio y diciembre en la Bahia de Cispata. Nimero de individuos (n); promedio * error estandar
(x £ s_); desviacion estandar (S); coeficiente de variacion (V); valor maximo (Max) y valor minimo (Min).

Estaciones Especie n (; +5-) S v Méax  Min
|
La Honda A. brasiliana 1406 3,01+002 08 278 76 0,0
Gorito A. brasiliana 381 324+0,051 09 292 6,2 0,10
El Hoyo A. brasiliana 594 3,07+£0,03 08 263 56 0,10
Mireya D. striatus 79 3421025 22 642 7,7 0,04
Mireya D. denticulatus 88 277+£015 14 496 50 0,08
Venado D. striatus 726 306£005 13 41,4 11,7 0,09
Venado D. denticulatus 312 191+£005 09 474 6,7 0,09

Al comparar los pesos entre machos y hembras para cada una de las especies integrando
todas las estaciones, se obtuvo que no existen diferencias significativas para A. brasiliana (W
=12.552; G. L. =123, 206; p = 0,89), ni para D. striatus (W =1.198; G. L. = 46, 53; p = 0,89)
ni para D. denticulatus (W = 1.407; G. L. = 51, 66; p = 0,13). Lo mismo se obtuvo en cada

una de las estaciones donde se llevaron a cabo los muestreos (Tabla 7.11).

Tabla 7.11. Resultados de la prueba estadistica de Mann-Whitney (W) con los grados de libertad de las dos
muestras (G. L.) y valor-p (p) al comparar los pesos de los sexos en las estaciones donde se colecto6 chipi chipi
en la Bahia de Cispata. Se designa con (*) donde se presentaron diferencias significativas.

Estacion Especie Mann-Whitney

Gorito A. brasiliana W=1021,5; G. L. = 36, 63; p= 0,41
El Hoyo A. brasiliana W =1556; G. L. =52,67; p=0,32
Mireya D. striatus W=31,0;G.L.=8,10; p=0,45
Mireya D. denticulatus W=106,5 G.L.=14,21;p=0,18
Venado D. striatus W=2853,0;G.L.=38,43;p=0,74
Venado D. denticulatus W=754,0; G.L. = 37,45, p=0,47

e e e
Al relacionar las variables morfométricas de longitud anteroposterior, alto, ancho y peso
medidas en las tres especies de chipi chipi, se presentaron correlaciones por rango de
Spearman (rs) por encima de un 80 % (P < 0,001) entre cada par de variables para A.
brasiliana, D. striatus y D. denticulatus (Tabla 7.12). Las variables que tuvieron una mayor

asociacion en A. brasiliana fueron peso — alto y peso — ancho (ambas con rs = 0,87), en D.
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Striatus fueron peso — largo y peso - ancho (rs = 0,87 y 0,85, respectivamente) y en D.

denticulatus fueron largo — ancho y largo — peso (rs = 0,90 y 0,92, respectivamente).

Tabla 7.12. Valores de correlaciéon de Spearman (rs) indicando la relacién entre las variables morfométricas del
chipi chipi A. brasiliana (n = 2.381), D. striatus (n = 805) y D. denticulatus (n = 400) capturados en la Bahia de
Cispata. Se designa con (*) donde la probabilidad indica signifancia de la correlacion.

A. brasiliana D. striatus D. denticulatus
Variables Is P rs P Is P
|
Largo - alto 0,85 <0,001* 0,80 <0,001* 0,89 <0,001*
Largo - ancho 0,80 <0,001* 0,80 <0,001* 0,90 <0,001*
Largo - peso 0,88 <0,001* 0,87 <0,001* 0,92 <0,001*
Alto — ancho 0,83 <0,001* 0,82 <0,001* 0,88 <0,001*
Alto - peso 0,87 <0,001* 0,81 <0,001* 0,86 <0,001*
Peso — ancho 0,87 <0,001* 0,85 <0,001* 0,89 <0,001*

7.2.3 Crecimiento Relativo

Se calculé a partir de la relacidén existente entre el peso y la longitud, arrojando como
resultados que A. brasiliana fue la especie que presentd un mayor crecimiento relativo
durante el periodo de muestro (Wt = 0,0018 Lt 23664) sin embargo, obtuvo el menor
coeficiente de determinacién (r2) con un valor de 0,83, en comparacién con las otras
especies. Por su parte, los individuos del género Donax, exhibieron crecimientos relativos
similares, siendo ligeramente mayor el de D. striatus (Wt = 0,0022 Lt 22257; r2 = 0,92) sobre el
de D. denticulatus (Wt = 0,0028 Lt 21812; r2 = 0,93), siendo esta ultima la ecuacion con mayor
proximidad al ajuste en la relacién talla-peso de las tres especies de chipi chipi (Figura 7.16
A-C). El crecimiento de las tres especies es de tipo alométrico negativo, es decir que no
crecen en las tres dimensiones teniendo en cuenta que crece mas en longitud anteroposterior

que en ancho o alto.
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Figura 7.16. Crecimiento relativo para las tres especies de chipi chipi en la Bahia de Cispata. A. Anomalocardia
brasiliana. B. Donax striatus. C. D. denticulatus.

7.3 Coloracion

Esta es una de las caracteristicas que mas variacion presento en las tres especies. Para
definir el color se tuvieron en cuenta los colores predominantes en cada individuo y se partio
de una base de siete colores que fueron: blanco, crema, morado, café, gris, rosado y negro
para A. brasiliana, mientras que en D. denticulatus se present6 el naranja en vez del negro
(Figura 7.17).
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En A. brasiliana se obtuvo un total de 28 combinaciones entre los siete colores base y en el

género Donax se tuvo un total de 37.

Figura 7.17. Coloraciones encontradas en las especies de chipi chipi, dentro de las estaciones muestreadas en
la Bahia de Cispata. A. Generé Donax. B. Anomalocardia brasiliana.

Para A. brasiliana la coloracion mas frecuente fue el crema—-gris, seguida por el blanco—gris y
en tercer lugar el café—gris; al observar por estaciones la tendencia anteriormente citada se
observa que se mantiene en Honda y Gorito, mientras que para El Hoyo la coloracion

predominante es el blanco—gris, seguida por café-gris (Figura 7.18 A-B).
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Figura 7.18. Frecuencia absoluta de cada una de las coloraciones encontradas en A. brasiliana. (B) blanco, (CR)
crema, (M) morado, (C) café, (G) gris, (R) rosado, (N) negro y sus combinaciones. A. En general. B. Por
estaciones. (HD) Honda, (GT) Gorito, (HY) Hoyo.

En el caso del género Donax, para D. striatus el color predominante fue blanco — morado, en
contraste con D. denticulatus donde predominé el gris. Al observar la coloracion por especie
en cada una de las estaciones se evidencia que para ambas especies se mantiene esta
tendencia (Figura 7.19 A-C).
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Figura 7.19. Frecuencias absolutas de cada una de las coloraciones encontradas en el generdé Donax. (B)
blanco, (CR) crema, (M) morado, (C) café, (G) gris, (Rosado), (Nar) naranja y sus combinaciones. A. General. B.
D. striatus por estaciones. C. D. denticulatus por estaciones. (PM) Playa Mireya, (PV) Playa Venado, (Ds) Donax
striatus, (Dd) D. denticulatus.

7.4 Aspectos Basicos Reproductivos

741 Proporcion de Sexos

A partir de los individuos analizados en laboratorio, se determind la presencia de un mayor

numero de hembras en las tres especies (Tabla 7.13 y Figura 7.20 A), especialmente en A.

54



Noriega - Hoyos Contribucion a la biologia y ecologia de chipi chipi

brasiliana donde no se registré la proporcién de sexos 1:1 (x2 = 10,12; G. L. = 1; p = 0,0015),
contrario a D. striatus (y2=0,13; G. L.=1;p=0,72) y D. denticulatus (x2=073; G.L.=1;p =
0,39) donde si se hizo evidente esta proporcion. Al comparar la proporcion de sexos en cada
estacion se mantuvo el mismo comportamiento para las especies de Donax en Playa Mireya y
Venado, sin embargo en El Hoyo para A. brasiliana, presentd un comportamiento diferente al
generalizado para la especie, por presentarse la proporcién de 1:1 entre el numero de

hembras y machos (Tabla 7.14).

Tabla 7.13. Nimero de individuos machos (M), hembras (H) e indeterminados (1) por especie de chipi chipi en la
Bahia de Cispata.

Especie M H |
D. striatus 46 53 4
D. denticulatus 51 66 13

Tabla 7.14. Resultados de la prueba estadistica de chi-cuadrado (x2) con la correccién de Yates, los grados de
libertad (G. L.) y el valor-p (p) al comparar la proporcion de sexos en las estaciones donde se colecté chipi chipi
en la Bahia de Cispata. Se designa con (*) donde se presenté la proporcion de 1:1.

Estacion Especie Mann-Whitney

Gorito A. brasiliana x2=3,23;G.L.=1;p=0,072
El Hoyo A. brasiliana x2=0,72;G.L.=1;p=040"*
Mireya D. striatus x2=0,00;G.L.=1;p=1,00*
Mireya D. denticulatus x2=0,37;G.L.=1;p=054"
Venado D. striatus x2=0,06;G.L.=1;p=0,81"*
Venado D. denticulatus x2=0,22;G.L.=1;p=0,64"*

En general, la proporcién de las hembras siempre fue mayor que la de los machos en todas
las especies, siendo esta superior en el mes de diciembre para A. brasiliana, donde se
encontrd el mayor numero de hembras (46 individuos) (Figura 7.20 B). En los meses de
noviembre y diciembre se hallé el mayor numero de individuos en estado indeterminado, de

los cuales, la mayoria pertenecen a la especie D. denticulatus.
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Figura 7.20. A. Nimero de individuos machos (M), hembras (H) e indeterminados (I) por especie. B. Nimero de
individuos machos (M), hembras (H) por especie y estado de madurez del chipi chipi en la Bahia de Cispata.

La tendencia para A. brasiliana, se mantuvo a lo largo del estudio, sin embargo; en El Hoyo al
inicio de agosto, octubre y noviembre la proporciéon de machos fue mayor a la de hembras,
asi como en Gorito en el mes de noviembre, (Figura 7.21 A). Igualmente, en el género Donax
fue frecuente que la proporcion de hembras fuera mayor a la de machos (Figura 7.21 B), sin
embargo, a inicios de agosto en Playa Mireya y en el mes de septiembre en Playa Venado
para D. denticulatus, asi como para D. striatus a finales de agosto en Playa Mireya y en
diciembre en Venado, la proporcion de sexos se invierte, donde la cantidad de machos
supera a la de hembras. Adicionalmente, en el mes de noviembre en comparacion con los

demas, la proporcién de sexos fue similar.
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Figura 7.21. A. Nimero de individuos machos (M), hembras (H) e indeterminados (I) por mes y por estacion
para Anomalocardia brasiliana. B. Nimero de individuos machos (M), hembras (H) e indeterminados (I) por mes
y por estacion de muestreo para el género Donax en la Bahia de Cispata. Donax striatus (Ds); D. denticulatus
(Dd); Playa Mireya (PM) y Playa Venado (PV).

74.2 Estados de Madurez

La mayoria de los individuos observados se encontraron dentro de alguno de los estados de
madurez, siendo muy baja la presencia de individuos indeterminados; debida a la baja
captura de individuos de tallas pequefas (2,0 — 13,0 mm). Para A. brasiliana, se observo un
mayor numero de individuos en estado IV (102 individuos) (Figura 7.22 A). Igualmente, tanto
para hembras como para machos de las tres especies, se presentaron los cuatro estados de

madurez, estableciéndose que para A. brasiliana el porcentaje de individuos con los estados

of
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de madurez sexual fue mas homogéneo, en donde las hembras proporcionalmente tuvieron

individuos con estadios méas desarrollados que los machos (Figura 7.22 B).
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Figura 7.22. A. Nimero de individuos en los cuatro estados de madurez sexual del chipi chipi B. Numero de
individuos por estado de madurez sexual de machos y hembras de las tres especies de chipi chipi recolectados
en las estaciones de muestreo en la Bahia de Cispata.

Los individuos de mayor talla y peso no necesariamente presentaron los estados de madurez
mas avanzados, encontrando ejemplares en las tres especies con diferentes estados
reproductivos dentro de todos los rangos de tallas y pesos (Figura 7.23 A-B), incluso al
comparar estas variables con diferentes estados reproductivos de los individuos de A.
brasiliana no se detectaron diferencias significativas en los machos (longitud: H = 3,37; G. L.
=3;p=0,33ypeso: H=5,68; G. L. =3; p=0,13) ni en las hembras (longitud: H = 4,29; G. L.
=3;p=0,24 y peso: H=2,66; G. L. = 3; p = 0,45), al igual que en los individuos machos de
D. striatus (longitud: H=7,33; G. L. = 3; p = 0,062 y peso: H=5,15; G. L. = 3; p=0,16) y en
machos (longitud: H=081; G. L. =3;p=085ypeso:H=122,G. L.=3;p=0,75y
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hembras (longitud: H = 1,86; G. L. = 3; p = 0,60. peso: H = 3,14; G. L. = 3; p = 0,37) de D.
denticulatus. Para las hembras de D. striatus se apreciaron diferencias significativas en la
longitud (H = 8,44; G. L. = 3; p = 0,038) pero no con relacion al peso (H=3,74;G.L.=3; p=
0,29). Estas diferencias fueron generadas porque las tallas y pesos de los estados sexuales
no presentaron similitudes (segun la prueba de Dunn), a excepcion entre las tallas de los

individuos de | y IV.
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Figura 7.23. A. Estados de madurez sexual con respecto a la longitud. B. Estados de madurez sexual con
respecto al peso de las tres especies de chipi chipi en la Bahia de Cispata.

Para ambos sexos en las tres especies, se aprecid una transicion en la madurez sexual,
pasando del estado temprano (1) al tardio (IV), considerada como la etapa final cuando el
animal se encuentra proximo a desovar. Durante los primeros dos muestreos a inicio y final
de agosto se observo un predominio de los estados de | y I, sequido en septiembre con una

mayor presencia del estado Ill, obteniendo en los meses de octubre y noviembre un

59



Noriega - Hoyos Contribucion a la biologia y ecologia de chipi chipi

predominio del estado IV para las tres especies (Figura 7.24 A-C), finalmente en el mes de
diciembre los organismos se ubicaron nuevamente en los primeros estados de madurez. Es
de resaltar que para A. brasiliana el estadio Il estuvo bien representado durante todos los
muestreos y que no se encontraron animales en estado indeterminado, contrario al género
Donax en donde el lll fue minimo o ausente para algunos meses y donde se registraron

animales indeterminados (siempre con talla inferior a 13,0 mm) en noviembre y diciembre.

El mismo comportamiento para la madurez sexual se observd en cada una de las estaciones
(Figura 7.25 A-C). Para A. brasiliana se detectdé una marcada transicion en las estaciones
Hoyo y Gorito, contrario a la Ciénaga La Honda donde la transicion es baja, presentando en
las salidas de agosto y septiembre el predominio de | y Il, los cuales fueron sustituidos por el
[y IV en el mes de octubre, hallando casi la totalidad de individuos en estado IV durante el
mes de noviembre. Es importante destacar que en diciembre se registraron los cuatro estados
de madurez a excepcion de la Ciénaga La Honda en donde estuvo ausente. En Gorito, los
cambios en la madurez fueron mas escalonados observando una transicion de los estados
menos a los mas desarrollados en octubre y diciembre, mientras que en El Hoyo, se presentd
un menor predominio del estado | y una mayor presencia del estado Il al inicio y final de
agosto, generando un proceso de transicion hacia los estados mas avanzados a partir del

mes de septiembre.
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Figura 7.24. Numero de individuos por estado de madurez sexual (No. Ind/est) por mes de muestreo de las tres
especies de chipi chipi en la Bahia de Cispata. A. Chipi chipi blanco Anomalocardia brasiliana. B. Chipi chipi
rosado Donax striatus. C. Chipi chipi rosado D. denticulatus. (M) machos, (H) hembras, (ND) no determinado y
(I-IV) estado de madurez.
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Figura 7.25. Nimero de individuos por estado de madurez sexual (No. Ind/est) por estacién y por mes de
muestreo para A. brasiliana en la Bahia de Cispata. A. Ciénaga la Honda. B. Estacién de Gorito en la Ciénaga la
Zona. C. Estacion de El Hoyo en la Ciénaga La Zona. (M) machos, (H) hembras, (ND) no determinado y (I-1V)
estado de madurez.

Para las estaciones de playa con las especies del género Donax, la tendencia de transicion
se mantuvo, D. striatus tanto en Playa Mireya como en Playa Venado presentd un predomino
en el estado | durante agosto y septiembre, siendo mayor en Mireya; en el mes de septiembre

se evidencid la aparicion en ambas playas del tercer estado y en octubre y noviembre
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estuvieron en mayor cantidad los estados Il y IV (Figura 7.26 A-B). En ambas playas se

colectaron individuos indeterminados en el Ultimo mes de muestreo.
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Figura 7.26. Numero de individuos por estado de madurez sexual (No. Ind/est) por estacion y por mes de
muestreo para D. striatus en la Bahia de Cispata. A. Playa Mireya. B. Playa Venado. (M) machos, (H) hembras,
(ND) no determinado y (I-1V) estado de madurez.

Donax denticulatus fue la Unica especie en la cual se encontraron individuos en estado
indeterminado en los primeros meses de muestreo, en el inicio de agosto y septiembre para
Playa Venado y Playa Mireya, respectivamente; de igual forma se colectaron especimenes en
este estado en el mes de noviembre y diciembre en Playa Venado (Figura 7.27 A-B). Esta
mantuvo la tendencia que se hizo evidente en las otras especies, conservando la transicion
de menor a mayor estado de madurez a lo largo del muestreo, sin embargo, en Playa Mireya
se encontraron animales en estado Ill a finales de agosto y a partir de este mismo mes se

observaron animales en estados Il y IV en Playa Venado.
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Figura 7.27. Numero de individuos por estado de madurez sexual (No. Ind/est) por estacion y por mes de
muestreo para D. denticulatus en la Bahia de Cispata. A. Playa Mireya. B. Playa Venado. (M) machos, (H)
hembras, (ND) no determinado y (I-IV) estado de madurez.

Debido a que todos los individuos colectados en estado indeterminado se encontraron por
debajo de los 12,7 mm, con un promedio de 9,0 mm; se considera para el género Donax la
talla minima de madurez es de 13,0 mm. Debido a que para A. brasiliana no se recolectaron

individuos en estado indeterminado, no se puede proponer una talla minima de madurez.

7.43 indice de Condicién e indice Gonadal

El indice de condicién para las tres especies no super6 el valor de 68 (Tabla 7.15). En A.
brasiliana se observod un descenso continuo hasta septiembre seguido de un aumento hasta
el mes de diciembre (Figura 7.28 A) obteniendo en promedio el valor mas bajo de las tres
especies con un 7,8 + 0,4; comportamiento similar a D. denticulatus en el cual se presento un

continuo descenso y posterior aumento en el mes de noviembre. El indice de condicién de D.
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Striatus oscilé aumentando y disminuyendo durante los muestreos. Lo anterior concuerda con
los resultados estadisticos arrojados, presentando diferencias significativas temporales (A.
brasiliana: H = 125,0; G. L. = 5; p < 0,001. D. striatus: H = 31,54; G. L. = 5; p < 0,001. D.
denticulatus: H = 19,44; G. L. = 5; p < 0,001), sin embargo, no se presentaron diferencias
espaciales en cada una de las estaciones para cada una de las especies (A. brasiliana: H =
0,40; G.L.=2;p=0,81. D. striatus: W = 964; G. L. = 23, 76; p = 0,46. D. denticulatus: W =
1236,5; G. L. =31,93; p=0,24).

Tabla 7.15. Estadigrafos de la longitud anteroposterior (Lt), € indice de condicion (IC) para las especies de chipi
chipi entre los meses de julio y diciembre en la Bahia de Cispata. NUmero de individuos (n); promedio + error

estandar (; + S ) y desviacion estandar (S).

Especie Variables n (; +5-) S

A. brasiliana Lt 300 23,3+0,1 25
IC 300 78104 7,0

D. striatus Lt 99 26,2 +0,4 3,8
IC 99 9,8+0,5 5,1

D. denticulatus Lt 124 19404 4,2
IC 124 9,7+0,5 5,1

Con respecto a las estaciones de muestreo, el indice de condicion presentd un patrén
oscilante, observandose una disminucién en estaciones de A. brasiliana en septiembre y
Donax en noviembre, con un aumento hacia los meses siguientes (Figura 7.28 B), razon por
la cual se presentaron diferencias al comparar temporalmente los factores de A. brasiliana en
para las estaciones de La Honda (H =49,4; G. L. =5; p <0,001), Gorito (H=43,4; G.L.=5;p
<0,001) y Hoyo (H =443; G. L. = 5; p < 0,001), asi como para las dos especies del género
Donax en Playa Mireya (D. striatus: H = 9,4; G. L. = 4; p = 0,05. D. denticulatus: H = 28,7; G.
L. =5; p <0,001) y Venado (D. striatus: H = 11,5; G. L. = 5; p = 0,04. D. denticulatus: H =
16,5; G. L. =5; p<0,001).

En general se puede decir que no se observd un engorde marcado de ninguna de las tres
especies por lo que no se esperaria la proximidad de un desove masivo, ya que el valor
calculado para cada especie siempre fueron similares, siendo mayor para D. striatus. Sin

embargo, segun los estados de madurez vistos en laboratorio en el mes de noviembre se
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esperaria un desove masivo, ya que la mayoria de los individuos se encuentran en el estadio

mayor de madurez y en diciembre se encuentran en los primeros estadios nuevamente.

20
15 - I
= 10 4 & /,\ /
5 .
0 T T
Agosto inicial Agosto final Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
Mes
A —®— /. brasiliana —®= D, striatus D. denticulatus
16 T
14 A &
12 4 I 3 //
10 4 V . >
I N W
6 - b T e
4 LW
2 .
0 T T T
Agosto inicio Agosto final Septiembre  Octubre Noviembre  Diciembre
Mes
—&—Ab HD —®=—Ab GT Ab HY ==@=Ds PM Ds PV ==#=Dd PM Dd PV
B.

Figura 7.28. A. indice de condicién promedio por mes de las tres especies de chipi chipi en la Bahia de Cispata.
B. Indice de condicion promedio por mes y por estacion de muestreo de las tres especies de chipi chipi en la
Bahia de Cispata.

El indice gonadal tuvo un comportamiento similar al observado en los estados de madurez,
con un mayor promedio de D. striatus, seguido de A. brasiliana y D. denticulatus (Tabla 7.16).
Este indice present6 una tendencia a aumentar obteniendo los mayores valores en el mes de
octubre para D. denticulatus (12,9 £ 1,0 %) y D. striatus (14,2 £ 1,5 %) y en noviembre para
A. brasiliana (9,7 £ 0,6 %) (Figura 7.29 A). Posteriormente, en cada especie se detectd una
disminucion hacia el siguiente mes, llegando a obtener incluso los valores mas bajos durante
toda la investigacion como en el caso de D. striatus en diciembre con 1,6 £ 0,4 %. Estas altas
variaciones fueron confirmadas mediante la prueba de Kruskall - Wallis con resultados por

encima de 50 (G. L. = 5; p < 0,01) para las tres especies.
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Tabla 7.16. Estadigrafos de la longitud anteroposterior (Lt), peso (Wt) e indice gonadal (IG) para las especies de
chipi chipi entre los meses de julio y diciembre en la Bahia de Cispata. Numero de individuos (n); promedio +

error estandar (; + S )y desviacion estandar (S).

Especie Variables n (; +5-) S
Lt 329 23,06 £0,15 2,65
A. brasiliana Wt 329 3,12+0,05 0,85
IG 329 5,30+ 0,26 477
Lt 99 25,99 £ 0,39 3,86
D. striatus Wt 99 3,49+£0,12 1,24
IG 99 6,51+ 0,64 6,33
Lt 117 20,99 £ 0,30 3,30
D. denticulatus Wt 117 2,58 £ 0,08 0,91
IG 117 519+0,46 4,92

Este mismo indice, presento un patron similar en las estaciones de las ciénagas y las playas.
En las primeras, aument6 hasta el mes de octubre y noviembre y descendié notablemente en
diciembre, mientras que los valores mas altos de las playas en general se obtuvieron en el
mes de octubre y disminuyeron en noviembre. Sin embargo, al comparar este
comportamiento entre las estaciones para cada especie, se obtuvo que exhibi6 diferencias
significativas A. brasiliana (H = 34,54; G. L. = 2; p <0,001) contrario a D. striatus (W = 785,5;
G. L. =18, 81; p = 0,61) y D. denticulatus (W = 1284,5; G. L. = 35, 82; p = 0,37). Es de
resaltar que se calcularon indices gonadal bajos para todas las estaciones al inicio de agosto
y en el mes de diciembre (Figura 7.29 A -B). Indicando esto posiblemente que estos meses

son posteriores a un desove.

Al comparar el indice gonadal entre los machos y hembras por medio de la prueba de Mann-
Whitney de cada especie, se obtuvo el mismo comportamiento, en el cual A. brasiliana
present6 diferencias significativas (W = 15.522,0; G. L. = 123, 206; p < 0,001) mientras que
Donax no (D. striatus: W = 1221,0; G. L. = 46, 53; p = 0,99. D. denticulatus: W = 1.534,5; G. L.
=51, 66; p = 0,42). Asi mismo, se contrastd el indice gonadal entre los estados sexuales a lo
largo del tiempo separando los sexos confirmando que en A. brasiliana si hubo diferencias
(hembras: H = 107,5; G. L. = 3; p < 0,001 y machos: H = 43,5; G. L. = 3; p < 0,001) y en
Donax se mostraron similaridades tanto en machos de D. striatus (machos H = 6,73; G. L. =
3; p = 0,08) como en machos (H=4,04; G.L.=3;p=0,25) y hembras (H=6,5;G.L.=3;p
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=0,09) de D. denticulatus. La excepcion la constituyen las hembras de D. striatus (H = 18,5;
G.L.=3;p<0,001).
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Figura 7.29. A. indice gonadal por mes de las tres especies de chipi chipi en la Bahia de Cispata. B. indice
gonadal por mes y por estacion de muestreo de las tres especies de chipi chipi en la Bahia de Cispata.

7.5 Variables Fisicoquimicas del Agua

En general, las variables fisicoquimicas de la columna de agua en toda el area de muestreo
presentaron un comportamiento estable, encontrando el mayor rango de variacion en la
salinidad, debido a las caracteristicas de la Bahia de presentar sectores desde oligohalinos
como en las ciénagas internas Hoyo, Gorito hasta eurihalinos en el sector externo de la Bahia
hacia el mar abierto en las playas de Mireya y Venado, presentando un valor promedio de
14,5 + 2,6 de salinidad. La temperatura se mantuvo relativamente estable durante el estudio
con un promedio de 30,9 £ 0,2 °C, mientras que el oxigeno disuelto varié entre los 3,0 mg/l en
Honda hasta 10,0 mg/l en Venado, con un valor promedio de 6,5 £ 0,3 mg/l, junto con un

porcentaje de saturacion de 85,4 + 4,2 %. Finalmente, el pH presenté una ligera tendencia del
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sistema de neutro a basico en algunas zonas, con los niveles mas altos en las Playas de
Mireya (8,0) y Venado (7,9) y un valor promedio para todas las estaciones de 7,70 £ 0,05.
Como estas variables estan en distintas unidades de medida el estadigrafo més adecuado
para saber cual es la que mas varia es el coeficiente de variacion dando como resultado que
la salinidad presenta la mayor variacion (66,2 %) seguida por el oxigeno disuelto (18,5 %) a lo

largo del estudio en la Bahia de Cispata (Tabla 7.17).

Tabla 7.17. Valores promedio y estadigrafos de las variables abitticas de las estaciones de muestreo durante
los meses de julio y diciembre en la Bahia de Cispata. Oxigeno disuelto (OD).

Estacion Temperatura oD oD Salinidad pH
(°C) (mg/l) (% saturacion)

Playa Venado 30,6 6,6 102,1 28,1 8,0

Playa Mireya 29,8 6,8 101,8 26,2 7,9

Honda 32,4 6,1 92,2 22,1 7,5

Gorito 30,7 6,2 94,5 20,8 7,5

Hoyo 30,5 6,1 86,8 21,6 7,6

La temperatura (Figura 7.30 A) a lo largo del periodo de muestreo se mantuvo relativamente
constante en las diferentes estaciones, donde no se observd un aumento o disminucion
continuo, con un comportamiento en el cual mensualmente los valores aumentan y
disminuyen manteniendo un rango aproximado de 3 y 4 °C, siendo, la Ciénaga Honda la

estacion que mayor temperatura present6 en el mes de septiembre.

En cuanto a la salinidad, fue la variable que presentd mayores variaciones a lo largo de las
estaciones de muestreo, observando los datos mas altos en las estaciones ubicadas hacia la
zona externa de la Bahia con valores de salinidad en general entre 18 - 31, sin embargo,
Honda que es la Ciénaga que se encuentra en la zona externa fue la que presentd el menor

valor a finales de agosto (Figura 7.30 B).
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Figura 7.30. Variaciones de los parametros fisicoquimicos durante el periodo de muestreo entre los meses de
agosto a diciembre en las estaciones de muestreo en la Bahia de Cispata. A. Temperatura. B. Salinidad.
Estaciones de muestreo: Playa Venado (PV); Playa Mireya (PM); La Honda (HD); Gorito (GT) y Hoyo (HY). (Al)
agosto inicio, (AF) agosto final, (S) septiembre, (O) octubre, (N) noviembre, (D) diciembre.

El oxigeno disuelto (mg/l) fue una de las variables medidas que presentd un mayor rango,
nuevamente en Honda, donde se encontré el valor mas bajo (3,0 mg/l) a finales de agosto,
mientras que en Venado se encontr6 el mayor valor (10,0 mg/l) (Figura 7.31 A). En cuanto al
pH (Figura 7.31 B) present6 un bajo rango de variacion con valores entre los 6,8 y 8,5, donde
las estaciones mas estables a lo largo del estudio fueron El Hoyo y Playa Venado con rangos

entre el menor y mayor valor de 0,21y 0,23, respectivamente.
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Figura 7.31. Variaciones de los parametros fisicoquimicos durante el periodo de muestreo entre los meses de
agosto a diciembre en las estaciones de muestreo en la Bahia de Cispata. A. Oxigeno disuelto. B. pH.
Estaciones de muestreo: Playa Venado (PV); Playa Mireya (PM); La Honda (HD); Gorito (GT) y Hoyo (HY). (Al)
agosto inicio, (AF) agosto final, (S) septiembre, (O) octubre, (N) noviembre, (D) diciembre.

El anélisis de clasificacién de la distancia Euclidiana se le realizd a los datos obtenidos entre
los meses de agosto y diciembre donde se observé la formacion de dos grupos (Figura 7.32)
a una distancia de ligamiento de 0,65. La Ciénaga Honda es la Unica estacion que se
encuentra separada de los grupos posiblemente por que la interaccion directa entre la
Ciénaga con el mar hace que los cuatro parametros varien y la aislen en un principio, sin

embrago a una distancia de 0,79 esta se une con el grupo B. El grupo A, se caracteriza por
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agrupar las dos estaciones de playa y el grupo B agrupa a las estaciones internas de la Bahia

(Figura 7.33).
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Figura 7.32. Dendrograma del analisis de clasificacién de la distancia Euclidiana para las variables abiéticas
promedio en las estaciones de muestreo poblacional. Se enuncia la estacion: Playa Venado (PV); Playa Mireya
(PM); Ciénaga La Honda (HD); Gorito (GT) y Hoyo (HY).
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Figura 7.33. Mapa con las estaciones responsables de las agrupaciones del dendrograma del anélisis de
clasificasion de la Bahia de Cispata. Grupo A (@); grupo B (@); estacion separada (O)1. Playa Mireya. 2.
Playa Venado. 3. Honda. 4. Gorito 5. Hoyo. Modificado de CVS et al. (2003).
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El anélisis de componentes principales (PCA) con un 91,6% confirm6 la tendencia en la
formacion de los dos grupos, donde el PC1 es generado por la temperatura y el PC2 por el
oxigeno disuelto, igualmente Honda se encuentra mas cercana a las estaciones de El Hoyo y
Gorito, (Figura 7.34).

1,04
0,81 B
0,6
0,41 2

0,2 A

PC2
7

-0,44

-0,

HD
-0,54

-1.0
-25 -2,0 -1.4 -1,0 -0,5 0 05 1.0 1.5 2,0

P

Figura 7.34. Analisis de componentes principales para las variables abidticas promedio en las estaciones de
muestreo poblacional. Se enuncia la estacién: Playa Venado (PV); Playa Mireya (PM); Ciénaga a Honda (HD);
Gorito (GT) y Hoyo (HY).

Al relacionar los parametros abidticos junto con las abundancias y las tallas entre los meses
de julio a diciembre de 2007, se obtuvo que las especies son completamente independientes
de las variables, sin embargo, se presento una correlacion negativa por rango de Spearman
(rs) entre la salinidad y la abundancia de Donax striatus pero con una probabilidad significativa
marginal (rs = -0,56; p = 0,04) (Tabla 7.18), explicando que a mayor salinidad menor

abundancia de la especie.

Adicionalmente cuando se relacionan las variables abidticas con los aspectos reproductivos
evaluados mediante la correlacion de Pearson (dichos valores se comporta de manera
normal), no se encontrd una correlacion contundente, con la cual se pueda afirmar cual de los

cuatros parametros fisicoquimicos es responsable del pico reproductivo (Tabla 7.19)
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Tabla 7.18. Resultados de la correlacion de Spearman (rs) entre las variables abitticas (temperatura, oxigeno
disuelto, salinidad y pH) con atributos biolégicos (abundancia, longitud antero posterior y peso) de A. brasiliana
(n=21), D. striatus (n = 14) y D. denticulatus (n = 14) colectados entre los meses de julio y diciembre de 2007
en la Bahia de Cispata. Se designa con (*) donde la probabilidad fue menor a 0,05.

A. brasiliana D. striatus D. denticulatus
Variables rs p s p fs p
Abundancia — Temperatura 0,16 0,44 -0,37 0,18 -0,23 0,41
Abundancias - O. disuelto -0,05 0,81 0,06 0,84 0,09 0,73
Abundancia — % saturacion -0,01 0,96 -0,13 0,65 0,01 0,97
Abundancia - Salinidad -0,14 0,50 -0,56 0,04 * 0,30 0,28
Abundancia - pH 0,06 0,78 -0,29 0,30 0,09 0,76
Largo — Temperatura -0,19 0,39 0,50 0,07 0,43 0,1
Largo - O. disuelto -0,05 0,80 0,02 0,93 0,03 0,90
Largo - % saturacién 0,03 0,88 0,004 0,99 -0,03 0,91
Largo — Salinidad 0,37 0,09 -0,11 0,68 0,20 0,94
Largo - pH 0,31 0,16 -0,52 0,06 0,37 0,17
Peso — Temperatura -0,20 0,35 0,44 0,1 0,35 0,20
Peso - O. disuelto -0,05 0,82 0,11 0,67 0,08 0,76
Peso — % saturacion 0,009 0,96 0,11 0,69 0,081 0,77
Peso — Salinidad 0,35 0,12 -0,05 0,84 0,09 0,74
Peso — pH 0,17 0,45 -0,41 0,14 -0,31 0,27

Tabla 7.19. Resultados de la correlacidén de Pearson (rp) entre las variables abidticas (temperatura -T-, oxigeno
disuelto -OD-, salinidad -S- y pH) con atributos reproductivos (estado madurez I, II, lll y IV-, indeterminado -I-),
sexo (hembra -H-, macho -M-, indice gonadal -IG- e indice condicional -IC-) de A. brasiliana (Ab), D. striatus (Ds)
y D. denticulatus (Dd) colectados entre los meses de agosto y diciembre de 2007 en la Bahia de Cispata,
exclusivamente de donde existe diferencias significativas en las correlaciones entre las variables abiéticas y las
reproductivas.

Variables I p
Ab2H-S 0,89 0,02
Ab2H-0D 0,82 0,04
Ab 1M -pH 0,84 0,03
IC Ab-OD 0,93 0,01
ICAb-S -0,83 0,04
Dd1M-T 0,83 0,02
Dd2H-S -0,93 0,01
Dd2M-T 0,82 0,04
Dd2H-0D 0,09 0,03
Dd |- 0D 0,82 0,05
Dd|-pH 0,83 0,04
Ds 1H-pH -0,91 0,01
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7.6 Caracteristicas del Sustrato

7.6.1 Granulometria

Las muestras con un alto contenido de arenas fueron procesadas mediante un analisis
granulométrico en seco (Figura 7.35 A), en las cuales se determind que en todas estas
estaciones, el sedimento estuvo conformado por arena fina y muy fina. En donde la muestra
fue mas heterogénea, con presencia de arenas gruesas, muy gruesas e incluso gravas,
granulo y guija en muy bajos porcentaje fue La Honda. Por otro lado, las muestras colectadas
en las ciénagas fueron procesadas mediante un analisis granulométrico en himedo, debido a

su alto contenido de lodos (Figura 7.35 B), donde igualmente presentaron en general una alta

80 100

constitucion de arenas finas y muy finas.

HD
PV
PM
) 20 40

Estacion

60
Porcentaje
M Gravaguija B Gravagranulo M Arena muy gruesa® Arena gruesa
= Arenamedia Arena fina = Arenamuy fina ™ Lodo
Lz
o 20 40 60 80 100
Porcentaje
M Grava guija B Gravagranulo B Arena muy gruesa Arena gruesa
= Arena media Arena fina = Arena muy fina ™ Lodo

Figura 7.35. Distribucion porcentual de las distintas clases granulométricas. A. Muestras procesadas en seco
colectadas en la Bahia de Cispata. Estaciones: Playa Mireya (PM); Playa Venado (PV); y La Honda (HD). B.
Muestras procesadas en himedo colectadas en la Bahia de Cispata en La zona.
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Las muestras de sedimento procesadas en seco en comparacion con las humedas (Tabla
7.20), exhibieron menores valores promedio de grano (Mz), presentaron un patrén de una
buena clasificacion mientras que las humedas una clasificacion moderada (Tabla 7.21),
determinando que en estas ultimas el sedimento es méas heterogéneo, no obstante, se puede
establecer que este ha sido objeto de un largo transporte que permitio la seleccion progresiva
en el tamafio de las particulas. Lo mismo se aprecia en el coeficiente de asimetria (Sk), en
donde las muestras secas presentaron valores mas cercanos a cero, determinando una
distribucién granulométrica equilibrada. La curtosis reflejo valores afines a curvas
mesocurticas y platicurticas, mientras que en las muestras humedas se calcularon curvas

mucho mas angulosas de tipo muy leptocurtica.

Tabla 7.20. indices granulométricos de las muestras de sedimento procesadas en seco colectadas en la Bahia
de Cispata. Promedio de grano (Mz); desviacién estandar (o1); cuartil desviacion (QD-phi); coeficiente de
asimetria (Sk); cuartil coeficiente de asimetria (QSk-phi) y curtosis (KG). Estaciones (Est): Playa Mireya (PM);
Playa Venado (PV); y Honda (HD). Numero de la muestra (1-3).

Est Mz o1 Clasificacion QD-phi Sk QSk-phi KG Curva
PM2 2,48 0,33 Muy bien clasificada 0,27 0,09 0,02 0,74 PlaticUrtica
PM3 2,67 0,49 Bien 0,29 -0,05 -0,03 1,13 Leptocurtica
PV1 2,91 0,49 Bien 0,33 -0,01 0,02 1,02 Mesocurtica
PV2 2,76 0,50 Bien 0,36 0,07 0,01 0,88 Platicartica
PV3 2,76 0,56 Moderadamente bien 0,38 -0,04 0,00 0,97 Mesocurtica
HD1 2,22 0,42 Bien 0,25 -0,01 -0,01 1,11 Mesocurtica
HD2 2,85 0,54 Moderadamente bien 0,34 0,12 0,05 1,08 Mesocurtica

Tabla 7.21.indices granulométricos de las muestras de sedimento procesadas en himedo colectadas en la
Bahia de Cispata. Promedio de grano (Mz); desviacion estandar (o1); cuartil desviacion (QD-phi); coeficiente de
asimetria (Sk); cuartil coeficiente de asimetria (QSk-phi) y curtosis (KG). Estaciones: La Zona (LZ).

Est Mz o1 Clasificacion QD-phi Sk QSk-phi KG Curva
m

Lz2 3,47 0,94 Moderada 0,73 -0,50 -0,29 0,81 Platicurtica
LZ3 3,68 0,84 Moderada 0,53 -0,72 -0,34 0,98 Mesocurtica
LZ4 3,64 0,91 Moderada 0,53 -0,72 -0,32 1,12 Leptocurtica
LZ5 3,85 0,61 Moderada bien 0,45 -0,59 -0,25 0,88 Platicurtica
LZ6 3,56 0,96 Moderada 0,72 -0,73 -0,51 0,80 Platicurtica
Lz7 3,73 0,74 Moderada 0,46 -0,62 -0,23 1,02 Mesocurtica
LZ8 3,62 0,66 Moderada bien 0,57 -0,29 -0,14 0,69 Platicurtica
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7.6.2 Contenido de Materia Organica

Las concentraciones de materia organica (Tabla 7.22) presentaron datos fluctuantes, con
valores minimos y maximos amplios. La materia organica vari6 desde 848 a 4.024 mg O2/kg
en Playa Mireya y la Zona, respectivamente, con un promedio para las estaciones de
muestreo de 3.378,0 + 304,3 mg O/kg. La estacion que en promedio presentd mayor
contenido de materia organica en el sustrato fue Venado con 3.800,0 £ 214,0 mg O2/kg,
seguida por Honda (3.776,0 £ 192,0 mg O2/kg), La Zona (3.540,0 £ 431,1 mg O2/kg) y Mireya
(2.256,0 £ 1051,0 mg O2/kg).

Tabla 7.22. Contenido de materia organica en las muestras de sedimento colectadas en al Bahia de Cispata.
Materia orgénica (MO). Estaciones: Playa Mireya (PM); Playa Venado (PV): Honda (HD); La Zona (LZ).

M. O. (mg M. O. (mg
Estacion 02/kg) Estacion 02/kg)
PM1 4.312 LZ1 2.185
PM2 848 LZ2 3.928
PM3 1.608 LZ3 3.568
PVl 4.192 Lz4 3.888
Pv2 3.456 LZ5 4.024
PV3 3.752 LZ6 5.696
HD1 3.968 Lz7 3.328
HD2 3.584 LZ8 1.704

1.7 Aspectos Pesqueros

7.71  Aspectos Socioeconémicos desde la Optica del Pescador

A continuacion se realiza un resumen de las principales apreciaciones sobre la pesca de las
especies de chipi chipi obtenidas a partir de las entrevistas realizadas a los pescadores de la

Bahia de Cispata.

Los pescadores de chipi chipi o “chiperos” viven en Cafio Lobo y otros en San Antero,
principalmente, siempre pescan el chipi blanco A. brasiliana y eventualmente cuando es
escaso el recurso el chipi rojo D. striatus y D. denticulatus, debido a que las playas en las que
habita Donax se encuentran alejadas y por el sabor arenoso que presentan estas especies.
Las chalupas en las cuales se movilizan desde sus viviendas hasta las zonas de pesca son

alquiladas pagando una suma de $ 5.000 pesos el dia (Figura 7.36 A). Durante el dia de
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faena, mientras pescan chipi chipi, también colectan almejas como Prothotoca y el
gasterdpodo “pate burro” Melongena melongena. Asi mismo, mientras procesan el chipi chipi,
simultdneamente pescan con cordel rébalos y barbudos de tallas pequefias. La pesca es
durante todo el afio, mas que todo en el sector de La Zona por su localizacion mas cercana,
aunque en la actualidad los chiperos se estdn empezando a desplazar a la Ciénaga La
Honda, sin embargo, es esporadico ya que queda muy alejada del sitio de procesamiento y
del punto de acopio. Anteriormente se pescaba en toda la Bahia por sectores de Soledad y
Remediapobre, incluso en los cafios como el de Remediapobre y Navio, este ultimo hoy en
dia con caracteristicas fisicoquimicas de aguas dulces. En términos generales, durante la
época seca Yy lluvias se colectan la misma cantidad de individuos, pero en la primera pesa
mas la carne, posiblemente porque la especie se encuentra en estados reproductivos

avanzados.

Un dia de trabajo de un pescador de chipi chipi inicia a las 3:00 a.m. y salen de manera
individual en chalupas pequefias de 5 m de longitud o dos pescadores en una de 8 m. Tardan
remando 1 h en llegar al sitio de pesca, alli permanecen el tiempo que sea necesario para
colectar la cantidad que requieren, lo cual puede ser entre 1y 2 h. De regreso, se demoran
aproximadamente 1,5 h, es decir 30 min mas que de ida debido al peso de la madera

(recogida para la coccién del chipi chipi) y de la captura (Figura 7.36 B).

Para la pesca, inicialmente utilizaban un rastrillo elaborado con tablas de madera con una
serie de clavos para barrer a la especie en el sedimento. Hoy en dia lo hacen con “la tabla”
pequefia de 10 cm x 50 cm, con la cual apifian las pilas de chipi en el fondo, luego de
acumularlo de los alrededores, toman el balde chipero y empiezan a llenarlos con las conchas
acumuladas. El balde chipero se construye a partir de los envases plasticos de 20 | de aceite
de cocina, el cual cortan cerca a la mitad, obteniendo unas dimensiones aproximadas de 11,5
cm de alto, 36 cm de largo y 20 cm de ancho, a lo largo de su superficie abren una serie de
perforaciones entre 8,0 mm y 10,0 mm de diametro usando una varilla de acero caliente
(Figura 7.36 D). El pescador puede tardar toda una mafiana en la construccién del arte de

pesca.
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Figura 7.36. A. Pescador de chipi chipi (chipero) después de un dia de pesca. B. Balde chipero y tabla de
madera con los cuales se pesca chipi chipi. C. Proceso previo a la coccién del recurso. D. Madera de mangle
cortada y fogdn donde se realizara la coccién (fotografias de Merchan, 2007).

El balde chipero lo mueven con los brazos en circulos para tamizar todo el material vegetal y
sedimento, asi como organismos mas pequefios. Sin embargo, entre tantos animales a veces
no es posible que los individuos pequefios salgan por las perforaciones porque quedan
encerrados entre el cimulo de conchas. Los individuos capturados son amontonados en un
sector de la embarcacion, con los cuales cubren aproximadamente 4 de la misma, dejando al
mismo nivel del alto de la embarcacion la montafia de chipi chipi. Posteriormente van a talar

madera de mangle para cocinar el chipi en el proceso de pelado (Figura 7.36 C-D).

Actualmente existen dos zonas cercanas a Cafio Lobo donde se procesa el chipi chipi, en el
que trabajan 8 y 18 pescadores, respectivamente. En el procesamiento uno de ellos pone a
calentar sobre piedras con la madera de mangle, un caldero grande con agua del cafio donde
se introduce el chipi chipi revolviendo constantemente con un palo grande de madera llamado
‘puya puya” por un tiempo aproximado de 15 min hasta que se “abre”. Hecho esto,

nuevamente los organismos se acumulan en la embarcacion, alli otro pescador llena a la
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mitad un balde grande de pintura, el cual se llena con agua hasta 3/4 partes y se revuelve
nuevamente. Con este procedimiento, la carne empieza a flotar mientras que la concha se
mantiene en el fondo, de esta manera se filtra el agua en una batea de madera con angeo
ubicada dentro del cafio, evitando con las manos la caida de conchas a la batea. Este
mecanismo se realiza repetidamente hasta extraer toda la carne, las conchas son
desechadas en tierra, acumulandolas en montafias que pueden llegar a medir hasta 1 m de
altura, las cuales, igualmente son aprovechadas vendiéndolas en costales de arroz por $
2.000 pesos, para la fabricacion de artesanias, rellenos, construccion y pisos entre otros. La

carne del chipi es lavada continuamente con agua del cafio en la batea de madera y angeo.

Cuando se termina el proceso, se llena un balde de pintura grande compactando la carne lo
mas posible, obteniendo por cada uno de estos recipientes llenos aproximadamente 23 kg de
chipi chipi. Para su comercializacion, el producto se lleva al centro de acopio en Cafio Lobo,
Unico para este recurso, o se vende en San Antero a un intermediario a un costo de $2.000
pesos la libra. En ocasiones, el procesamiento no se lleva el mismo dia de la captura,
entonces los pescadores retnen sobre costales en el suelo los animales vivos y los dejan ahi
hasta el dia siguiente. Este procedimiento puede llegar a demorar el doble de tiempo gastado

en la colecta de los animales.

Generalmente los chiperos salen una o dos veces por semana, dependiendo de los pedidos
que tengan con antelacion. En promedio colectan aproximadamente 1,5 Ib de carne por
balde, sin embargo esto varia de acuerdo a la época del afio segun el estado de madurez de
la especie. Actualmente 26 pescadores se dedican a la labor de capturar chipi chipi, algunos
hacen parte de la Asociacion de Mangleros de San Antero ~ASOMAGSAN- donde se dedican
en un mayor tiempo a trabajar con la madera del mangle, los restantes conforman la
Asociacion de Chiperos —~ASOCHIPESCAR-, la cual segun algunos pescadores no se

encuentra funcionando actualmente.
Desde una perspectiva historica, la especie venia siendo victima de un alto grado de

explotacion, que generd un decrecimiento en sus poblaciones, lo que obligd a implantar un

periodo de veda de dos afos. Durante este tiempo hace aproximadamente siete afios no se
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pescd, pero esto fue debido mas a la escasez del recurso que a la misma medida de
proteccidn, obligando a los pescadores a dedicarse a otras actividades y a la captura de otros
recursos durante un periodo de cerca de tres afios. A lo largo de este tiempo, la especie se
recuperaba y desaparecia, donde era capturado de manera esporadica por su alto valor en el
mercado, no obstante las cantidades eran tan pequefias que no lo procesaban sino que lo
pelaban con las ufias. Hasta hace un corto tiempo, para algunos pescadores entre uno o tal

vez dos afios, este recurso ha venido recuperandose.

7.71 Desembarcos Pesqueros de A. brasiliana

Para la pesca del chipi chipi fue utilizado el balde chipero como arte de pesca, con el cual se
capturaron individuos con tallas promedio de 23,7 + 0,1 y 23,4 £ 0,1 mm a partir de 22
capturas de 11 pescadores entre los meses de octubre y noviembre, colectando igualmente

animales por debajo de esta talla con valores de 11,9 y 15,6 mm (Tabla 7.23).

Tabla 7.23. Estadigrafos de la longitud antero posterior de los desembarcos pesqueros en Cafio Lobo de A.
brasiliana para octubre y noviembre en la Bahia de Cispatd. Nimero de individuos (n); promedio + error
estandar (x ts_ ); desviacion estandar (S); coeficiente de variacion (V); valor maximo (Méx) y valor minimo

(Min).

Octubre Noviembre Total
n 270 248 518
(;tsf) 23,78 +0,14 23,41+0,13 23,60 + 0,10
S 2,32 2,00 2,18
V 9,77 8,55 9,24
Max 29,40 29,10 29,40
Min 11,90 15,60 11,90

Para las encuestas pesqueras se recopild informacién de las diferentes capturas de 14
pescadores de chipi chipi entre los meses de agosto y diciembre, con un peso en carne
promedio de 27, 8 + 4,14 Ib con un nimero de 17,7 + 3,2 baldes, es decir que por cada balde
colectado en campo, obtienen en promedio 1,58 Ib de carne (Tabla 7.24). Diciembre fue el

mes en el que se presentd un mayor peso de carne por balde chipero con 1,75 Ib.
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Tabla 7.24. Estadigrafos (E) del peso de la carne y nimero de baldes colectados de los desembarcos
pesqueros en Cafio Lobo de A. brasiliana para agosto y diciembre en la Bahia de Cispata. Numero de individuos
(n); promedio * error estandar (x + s _ ); valor maximo (Max) y valor minimo (Min).

Mes E Peso carne (lb) Numero baldes Libras por balde
I —
Agosto n 3 3 3
(;tsf) 21,33+3,18 15,90 £ 0,88 1,34
Septiembre n 34 34 34
(;tsf) 21,12+0,73 13,28 £0,54 1,59
Octubre n 35 35 35
(;tsf) 21,83 0,80 14,60 £ 0,59 1,50
Noviembre n 45 45 45
(; +5.) 36,29 + 3,56 22,87+ 2,36 1,59
Diciembre n 11 11 11
(;tsf) 35,55 £7,34 20,27 £ 3,16 1,75
|
Total n 128 128 128
(;tsf) 27,89+4,14 17,65 £3,16 1,58
Max 100 74 1,34
Min 10 6 1,75

Dentro de los sectores de pesca de la especie se encuentran La Zona, Garzal, Gorito,
Picardia y La Honda, siendo el primer sector el mas visitado con un 65,6 % del total de
encuestados, seguido por la Ciénaga La Honda con 16,4 %. En cada balde chipero colectado
se recogen aproximadamente 3.180 individuos, por lo tanto este es un indicador aproximado
del total del peso de carne capturado, registrando entre 6 y 74 baldes por faena de pesca,
donde la mayoria de los pescadores colecta entre 12 y 16 baldes que corresponden al 57,8 %

del total encuestado, pescando entre un total de 18,9 y 25,3 Ib de carne de chipi chipi.
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8. DISCUSION

8.1 Abundancia General

Contrario a lo planteado en la primera hipétesis donde por la alta explotacién de la especie A.
brasiliana se esperaba que la densidad poblacional de la misma fuera menor a la de D.
denticulatus, pero mayor a la de D. striatus (debido a su tendencia de presentarse
esporadicamente y en menores numeros (Wade, 1967 b)); esta especie presentd la mayor
abundancia promedio (358,9 individuos/m2) debido a que la mayor parte del area de estudio
presenta caracteristicas estuarinas que le favorecen, mientras que las especies de Donax se
encuentran restringidas a las playas (en menor proporcién dentro de la Bahia) donde se
encuentran arenas finas y muy finas, con una buena exposicidn al oleaje que segun el estudio
realizado por Marcano et al., (2004) son los factores que méas determinan la presencia de las

especies en la zona.

En cuanto a los valores medios de la abundancia por especies durante todo el muestreo,
estos fueron mayores a los reportados por los dos investigadores anteriores en Colombia
para las tres especies, el de A. brasiliana es mayor al reportado por Hawkins—Pallares (1973)
en Ciénaga de la Virgen de Cartagena, el cual fue de 32 individuos/m2, al igual que los
valores encontrados para las especies de Donax que son mayores a los reportados por Leal-
Puccini (1981) para la Bahia de Gaira—Ciénaga Grande de Santa Marta donde para D.
denticulatus fue de 28,3 individuos/m? y para D. striatus 12,5 individuos/m?; pero menores a
los reportados en otros paises como en Venezuela por Vélez (1985) para D. denticulatus 212-
2435 individuos/m?, en Puerto Rico, Sastre (1984 y 1985) reporta para D. denticulatus valores
de 86,6-4.824,5 individuos/m?; adicionalmente las dos especies se encontraron en la misma
area durante todo el muestreo confirmando la relacion simpatrica de las especies hallada por
Wade (1967b) y por Etchevers (1975).

Sin embargo contrario a lo generalmente publicado por otros autores (Wade, 1967 y Leal-
Puccini, 1981) para las playas estudiadas en la Bahia la abundancia de D. striatus fue mayor

ala de D. denticulatus, a pesar que la primera suele presentarse esporadicamente y en bajas

83



Noriega - Hoyos Contribucion a la biologia y ecologia de chipi chipi

densidades (Wade, 1967b). Una posible explicacion a este resultado podria ser la tolerancia a
las variaciones en la salinidad, ya que D. striatus (5) es mas tolerante que D. denticulatus
(7,5) a bajos valores segun el estudio de Neuberger (1981, En: De Mahieu et al, 1988); a
pesar de que los valores de salinidad en ambas playas sean mayores a 28,2 en promedio,
estos son datos puntuales y con las entradas y salidas de agua en la Bahia la concentracion
de los iones cambia varias veces al dia, entonces al estar Venado mas cerca de una de estos
canales de agua es la estacidén més perturbada, lo que podria explicar la gran diferencia en la
abundancia de las dos especies. Adicionalmente D. striatus suele encontrarse asociada a
playas de mayor actividad (Wade, 1967b) y Venado es segun observaciones en campo es el
sitio con mayor oleaje, también Wade (1967) atribuye el contenido de materia organica dentro
del sustrato como factor limitante para la abundancia de D. denticulatus, prefiriendo zonas
donde este sea menor al presente en la columna de agua, y al caracterizarse las playas
muestreadas por presentar un buen contenido de materia organica (Tabla 7.22) en el

sedimento puede conllevar a los menores valores en la densidad poblacional.

Dentro de las estaciones, la densidad fue afectada en mayor medida por el mes en el que se
realizd el muestreo, encontrando esta tendencia en las tres especies; para el presente estudio
los mayores valores reportados se presentaron para A. brasiliana a principios de agosto y
para las Donax en julio-agosto mientras que en el estudio de Sastre (1984) se dieron entre
agosto-septiembre. Otro factor que afectd la densidad poblacional fue la migracién vertical,
como se esperaba solo se presentd en el género Donax ya que estas tienen una migracion
vertical en la zona intermareal, con los ascensos y descensos de la marea, prefiriendo la zona
de lavado saturada (2-6 m en Playa Venado para ambas especies y en Mireya 3—4 m D.
striatus y 4-7 m D. denticulatus) como lo reporta en Jamaica Wade (1967a), en Venezuela
Marcano et al., (2004), quienes encuentran a los individuos agrupados entre los 3-4 m, y
Etchevers (1975) entre los 3-10 m, sin embargo el autor reporta que el grueso de la poblacién

de D. striatus, se encuentra en la zona del sublitoral a profundidades 0,4 m.
En cuanto a la distribucion de los individuos dentro de cada estacion vale la pena recalcar que

para la especie A. brasiliana las densidades en las tres estaciones siempre fueron menores

en las zonas proximas a los cafios, debido a que en estos puntos por lo general se encuentra

84



Noriega - Hoyos Contribucion a la biologia y ecologia de chipi chipi

el sustrato con mayor contenido de material vegetal el cual impide procesos bésicos para el
individuo como lo es el enterramiento, la fijacion y la alimentacion, Hawkins—Pallares (1981),
en La Ciénaga de la Virgen encuentra la misma tendencia de bajas densidades en las zonas
mas proximas a las desembocaduras de los rios donde la presencia de material vegetal como
trozos de madera, hojas y raices, restringen la presencia de la especie. Caso similar ocurre
en las playas ya que las densidades para ambas estaciones disminuyen hacia la zona central
de la parte externa de la Bahia (Mireya més al norte) donde las playas se encuentran
separadas por un rodal de manglar entonces el sustrato esta lleno de materia vegetal, la
salinidad baja, al igual que la exposicidn al oleaje, cambiando las caracteristicas ideales para

el asentamiento de las poblaciones de Donax (Marcano et al., 2004).

Por lo dicho anteriormente se demuestra que la segunda hipotesis (la abundancia varia en
mayor medida por el tipo del sustrato, la estacion y el mes) es aceptada; entonces, las
especies varian su abundancia en mayor medida por las caracteristicas de cada estacion
como lo son el tipo de sustrato y la cantidad de elementos depositados sobre la superficie del
mismo, las entradas y salidas de agua, el mes de muestreo, la distancia a la costa, la
exposicion al oleaje y el contenido de materia organica del sustrato en el caso del género

Donax.

8.2 Variables Morfométricas

En general la longitud total promedio encontrada para cada especie es menor a lo reportado
por otros autores, para el presente estudio la longitud de A. brasiliana fue de 22,9 mm, D.
Striatus 24,6 mmy D. denticulatus 19,4 mm, mientras que en el pais Diaz—Merlano y Puyana-
Hegedus (1994), reportan valores de 34, 26 y 25 mm, respectivamente, en Venezuela
Marcano et al., (2004) reportan una talla promedio para D. denticulatus de 25 mm, Sastre
(1984) para la misma especie en Puerto Rico encontrd una longitud de 24 mm. Sin embargo
solo D. denticulatus presentd un valor mayor al reportado, por Vélez et al., (1985) en

Venezuela (19 mm).

De las tres especies, la que presentdé mayor frecuencia relativa de individuos en el intervalo

de tallas grandes fue D. striatus, y adicionalmente fueron los individuos con mayor longitud
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promedio, lo cual se tenia considerado si se comparaban entre Donax ya que esta especie es
ligeramente mayor a D. denticulatus, sin embargo se esperaba encontrar individuos de A.
brasiliana con mayores longitudes promedios al ser la especie que segun Diaz-Merlano y
Puyana-Hegedus (1994) tiene la mayor longitud promedio, pero debido a la presion ejercida
sobre el recurso a causa de la pesca, se limita a la especie a encontrarse en tallas medias.
Adicionalmente, la poca presencia de tallas pequefias puede ser debida a las altas
precipitaciones presentadas durante el periodo de muestreo, ya que segun los estudios de
Wade (1968), las lluvias fuertes bajan la salinidad del agua e inmediatamente después baja
notablemente el numero de larvas en el plancton al igual que los individuos pequefios,
ademas segun lo encontrado por De Mahieu et al., (1988) hay una relacién inversa entre la
tasa metabdlica y la edad en condiciones de bajas salinidades, donde el decrecimiento en la
tasa metabdlica es mayor en los individuos jovenes, por lo cual al estar expuestos por

periodos prolongados a salinidades bajas mueren mas rapido que los adultos.

Comparando la frecuencia de los intervalos de tallas por meses con lo encontrado en Puerto
Rico por Sastre (1984) para D. denticulatus en los tres sitios de muestreo, se observa un
comportamiento inverso en el presente estudio, ya que el autor reporta variaciones en la
frecuencia relativa en cada longitud encontrando codominio de tallas pequefias y grandes en
los meses de agosto-septiembre en Mani, tallas medias en Esperanza y Loquillo; mientras
que en la Bahia de Cispata, en Venado la frecuencia fue mayor en el intervalo dos (medios)
para ambas especies, y en Mireya la frecuencia en D. striatus fue similar entre los individuos
pequefios y medianos en julio, por lo cual se resalta que posiblemente al inicio del estudio la

especie se encontraba en reclutamiento en dicha Playa.

En cuanto al reclutamiento (individuos entre 2,1-7 mm, teniendo en cuenta que el balde
chinero utilizado present6 un ojo de malla de 2,0 mm) este solo se vio presente en el mes de
diciembre para las especies del género Donax, en Venezuela este se da de octubre-
noviembre para D. denticulatus (Marcano et al, 2004), julio—diciembre (Vélez et al., 1985) y en
Puerto Rico en marzo y noviembre. A pesar de que la época de reclutamiento se presenta en
diciembre esta no fue lo suficientemente fuerte como para alterar la proporcién entre juveniles

y adultos por lo cual la tercera hipotesis (la estructura de tallas de las tres especies varia de
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acuerdo a los picos reproductivos, aumentando la proporcion de juveniles en época de

reclutamiento y la de adultos en desove) no se cumple.

El peso promedio tanto para A. brasiliana como para D. striatus fue el mismo (3,1 g), aunque
la primera presentd un valor promedio de talla menor, se esperaba que esta tendiera a un
mayor peso debido a que la concha es mas fuerte y pesada por lo que aporta mas al peso
final que las de las Donax, por lo que es de esperarse que se presentara igualdad en el valor
medio. D. denticulatus que exhibié el menor valor tanto en talla como en peso (2,1 g),
presento un valor ligeramente mayor al reportado para la especie por Marcano et al., (2004)

que fuede 1,3-2,0g.

Los valores calculados de crecimiento relativo no son comparables con los reportados con
otros estudios ya que la metodologia aplicada fue diferente. Sin embargo, al igual que en la
Ciénaga de la Virgen (Hawkins-Pallares, 1973) el crecimiento de A. brasiliana en el presente

estudio presenta un crecimiento alométrico.

8.3 Coloracion

La coloracion es una de las caracteristicas mas variables de las tres especies por lo que no
se tiene en cuenta como caracter de identificacion (Wade, 1967 y Diaz—-Merlano y Puyana—
Hegedus 1994); esta se ve influenciada por la alimentacion (Wade, 1967), por lo cual varia
dependiendo de la oferta alimenticia en la zona y la época del afio. En Colombia, segun el
catalogo ilustrado de moluscos del Caribe colombiano de Diaz—Merlano y Puyana-Hegedus
(1994), la coloracién para A. brasiliana suele ser amarrillo con lineas purpuras 0 moradas o
marron, D. striatus de color crema con azul violeta y D. denticulatus marron, violeta o
amarrillo, sin embargo en la zona de estudio la coloracién predominante para A. brasiliana fue
crema con gris y el blanco con gris, para D. striatus el blanco—morado y para D. denticulatus
el gris. En Jamaica Wade (1967) para D. striatus describe coloraciones blancas, paja,

amarrillo-rosado, amarillo—gris y gris suave ligeramente verde.
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84  Aspectos Reproductivos

El radio sexual de 1:1 solo se cumple para el genero Donax donde a pesar de ser ligeramente
mayor la proporcién de hembras, no existe diferencias significativas entre la cantidad de
hembras y machos, concordando con lo descrito para D. denticulatus en Venezuela por Vélez
(1985) y Gaspar et al., (1998) para D. trunculus.

A nivel reproductivo a finales del muestreo se comienza a observar el primer pico de
reproduccion para la Bahia en todas las especies dado que en el mes de octubre-noviembre
la mayoria de los individuos observados se encuentran en el ultimo estado de madurez y el
aumento del valor en el indice gonadal, ademas como lo reportado por Wade (1967b, 1968),
Leal-Pucccini (1981) y Hawkins—Pallares (1973) las especies estan desovando todo el afio al
encontrarse individuos en todos los estadios de madurez todos los meses. En la Ciénaga de
Virgen en Cartagena, Hawkins—Pallares (1973) reporta para A. brasiliana desoves para los
meses de abril, junio y septiembre, mientras que Leal-Puccini (1981) en Ciénaga Grande de
Santa Marta y Bahia de Gaira reporta desoves para Donax en diciembre-abril, en Venezuela
Marcano et al., (2004) también en D. denticulatus reportan mayores reclutamientos de
octubre-noviembre y basado en estudios de Vélez et al (1985, En: Marcano et al 2004) situa
la mayor actividad reproductiva en julio y diciembre, finalmente en Jamaica Wade (1968)
para D. denticulatus encuentra el pico en agosto y enero. Por lo dicho anteriormente la
hipétesis planteada para los aspectos reproductivos no se cumple (las tres especies desovan
durante toda la época de muestreo, presentandose un pico de desove en noviembre-
diciembre relacionado en mayor medida con los cambios de salinidad), debido a que el pico
reproductivo se da entre los meses de octubre—noviembre, y segun la correlacion de Pearson
realizada no existe una correspondencia contundente para asegurar que la salinidad es el

parametro responsable del desove.

En cuanto a la talla minima de madurez sexual, ésta solo se pudo evidenciar para el genero
Donax debido a la ausencia de individuos inmaduros en Anomalocardia. Esta se determind en
13,0-14,0 mm, ya que todos los individuos indeterminados observados en laboratorio
presentaban una longitud menor a 12,7 mm, en promedio 9,0 mm. La talla minima de

madurez coincide con la reportada para Colombia para el género Donax por Leal-Puccini
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(1981), y es mayor a la propuesta por Vélez (1985) en Venezuela de 11 mm. Sin embargo,
esta es determinada por estudio histolégico donde establece que a los 7,9 mm hay signos de
gametogénesis pero no diferenciacion sexual la cual se presenta a los 11 mm, adicionalmente
describe la presencia dentro del mismo individuo en la gonada de todos los estadios de
madurez en individuos mayores a 16 mm, confirmando que la especie desova a lo largo del

afo.

Con los individuos colectados en campo durante el presente estudio se realizd un analisis
histologico a nivel gonadal (CVS y UJTL, 2008), confirmando la presencia de los diferentes
estados de madurez, y el dimorfismo sexual, sin embargo se encontr6 un porcentaje de
individuos hermafroditas (A. brasiliana 12 %, D. striatus y D. denticulatus 2 %) los cuales no

se pudieron observar en las muestras examinadas mediante frotis.

8.5 Variables Fisicoquimicas

En comparacion a los parametros fisicoquimicos reportados en otros estudios realizados en
Colombia para las especies estudiadas estos se encuentran dentro de los rangos. Para las
playas y las ciénagas la temperatura promedio fue de 30,4 y 31,3 ° Cy la salinidad de 28,2 y
21,4 respectivamente. En el caso de la Ciénaga de la Virgen Hawkins—Pallares (1973)
encontré valores de temperatura entre 29,0-32, 5 °C y de salinidad en promedio 17,0,
mientras que Leal-Puccini (1981) en la Bahia de Gaira y Ciénaga Grande de Santa Marta

encontré valores de temperatura de 28,0-32, 0 ° C y salinidad de 29,0-34,6.

Al analizar los resultados generados a partir del anélisis de componentes principales (PCA)
donde se agrupan las estaciones por la temperatura y el oxigeno disuelto, las correlaciones
de Spearman y Pearson realizadas se puede inferir que ninguna de las variables abidticas por
si sola es responsable de la abundancia, distribucion y estados reproductivos de las especies,
lo cual concuerda con lo encontrado por Wade (1967 b), mientras que Marcano et al., (2004)
indican una relacion directa entre la mayor actividad reproductiva y reclutamiento, con el
periodo en el cual se presenta los maximos en la temperatura acompafiado de las mayores

variaciones diarias de la misma.
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8.6 Caracteristicas del Sustrato

Como se esperaba la granulometria se caracteriza por presentar dominio de las arenas en
toda el &rea de estudio, encontrando en la parte interna de la Bahia un sustrato con mayor
porcentaje de lodos, seguido por arenas muy finas, y las playas arena finas a muy finas. La
parte interna el sustrato coincide con el reportado para A. brasiliana por Hawkins-Pallares
(1973) y Diaz-Merlano y Puyana-Hegedus (1994); al igual que las playas donde se
encuentra Donax el tamafio de grano coincide con las arenas finas encontradas por Sastre
(1984) en Puerto Rico, pero Leal-Puccini (1981) y Marcano et al., (2004) encuentra arenas
medias. Lo anterior rechaza la quinta hipotesis (las especies del género Donax se encuentran
asociadas a sustratos de tipo arenoso, mientras que Anomalocardia opta por sustratos
lodoso-arcillosos, generando esto que su abundancia sea mayor en el tipo de sustrato de su
predileccion) ya que A. brasiliana se encontrd en areas caracterizadas por presentar sustrato

de tipo lodoso-arenoso.

En general la inclinacion para ambas playas fue de 7° que se encuentra entre lo descrito para
otros estudios donde Leal — Puccini (1981) encuentra inclinacion 6,1 — 7,1°, Sastre (1984) 6,2
-10,0 °y Etchevers (1975) 2 - 6°.

En cuanto al contenido de materia organica (MO) en el sustrato los valores no son
comparables con otros estudios por diferencias en la metodologia. Sin embargo al analizar los
resultado obtenidos, se evidencia que a pesar de lo esperado el contenido de MO fue mayor
en Venado que en las Ciénagas y menor en Mireya, lo que abre la posibilidad a la explicacion
de que los mayores valores de talla y peso que se presentaron en esta Ultima playa, son
debidos a que posiblemente exista mayor cantidad de materia organica en suspension, lo cual
segun Wade (1967) y Marcano et al., (2004), es lo 6ptimo para el género Donax ya que el

alimento esta disponible para ser consumido.
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8.7 Aspectos Pesqueros

La extraccion del recurso pesquero es mas organizada que la descrita por Hawkins - Pallares
(1973) en la Ciénaga de la Virgen, ya que en la Bahia los pescadores se encuentran
organizados en una Asociacion de Chiperos llamada ASOCHIPESCAR, de la cual salen por
lo general 10 canoas tripuladas por una sola persona, mientras que en Cartagena son grupos
familiares o similares de dos a tres personas los que se acercan al banco productivo a extraer
el recurso. Adicionalmente los chiperos de la Bahia de Cispata utilizan un balde con huecos
(balde chipero) para retirar el sedimento y dejar las conchas libres mientras que en la Ciénaga
de la Virgen el proceso descrito es manual, por lo cual escogen individuos de tallas mayores a
10 mm, mientras que el diametro promedio de los huecos del balde es de 23,6 mm, lo cual

supera la talla minima de madurez propuesta por Hawkins-Pallares (1973) que es de 6,6 mm.
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9. CONCLUSIONES

e Se concluye que a pesar de la explotacidn la especie mas abundante durante toda la
época de estudio en la Bahia es A. brasiliana seguida por D. striatus.

e Los factores que mas influyen en la abundancia del chipi chipi dentro de la Bahia en
general son: la zona dentro de la estacion, las caracteristicas del sustrato (tamafio de
grano y limpieza de la superficie). Para A. brasiliana es indispensable la lejania a los
cafos, mientras que para las especies de Donax la presencia de oleaje.

e Elintervalo de talla media es el mas abundante durante todo el muestreo, mientras
que los individuos presentes en el primer intervalo son los menos abundantes, por lo
cual el reclutamiento durante el periodo de muestro fue bajo.

e Se presentd un crecimiento de tipo alométrico, indicando que la especie no crece en
forma tridimensional.

e Las tres especies desovan durante todo el periodo de muestro, pero el pico
reproductivo se da en octubre—-noviembre.

e Ninguno de los pardmetros fisicoquimicos aca evaluados es el responsable de los
aspectos reproductivos.

e El sustrato de la zona interna de la Bahia en las estaciones de A. brasiliana se
caracteriza por presentar alto porcentaje de lodo y arenas muy finas, y las estaciones
de playa de las especies de Donax se caracteriza por ser de arenas finas - muy finas.

e La actividad pesquera respeta la talla minima de madurez de A. brasiliana propuesta

por Hawkins—Pallares (1973), contribuyendo a la recuperacién de la poblacion.
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10. RECOMENDACIONES

e Con el fin de concluir el estudio poblacional de las tres especies se recomienda
completar el afio de investigaciones (enero—junio) para poder determinar los picos
reproductivos, de reclutamiento y la talla minima de madurez de A. brasiliana.

e |mplementar programas de monitoreo y control de las tres especies y los parametros
fisicoquimicos con el fin de evidenciar cambios positivos o negativos en las
poblaciones.

e Realizar un estudio histolégico con una mayor muestra, y en todos los meses del afio,
para determinar la permanencia de hermafroditismo en las tres especies.

e Teniendo en cuenta la alta descarga de los rios adyacentes a la Bahia de Cispata, es
importante valorar los niveles de sedimentacion de las diferentes ciénagas y cafos
presentes en la Bahia, puesto que pueden llegar a causar grandes cambios en la

zona, alterando las caracteristicas del sustrato.
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ANEXOS

Anexo A. Resultados de la prueba de Tukey no paramétrico de comparaciones multiples entre las estaciones de
La Honda (HD), El Hoyo (HY) y Gorito (GT) donde se colectd A. brasiliana. Nimero de muestras (n); desviacion
estandar (SE); q calculado (q); significancia (Sig) y diferencias significativas (*).

Nimero Estacion Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de rangos SE q Si
muestras

HD 531,91 273 145212,52 1-2 38232,55 1880.15 2033
HY 591,87 273 106979,96 1-3 61615,01 188015 3277
GT 306,22 273 83597,51 2-3 145212,52 77,23

«

-
*

1880,15

Anexo B. Resultados de la prueba de Dunn de comparaciones multiples entre los meses de muestreo de las
estaciones de La Honda (HN), El Hoyo (HY) y Gorito (GT) donde se colecté A. brasiliana. Nimero de muestras
(n); desviacion estandar (SE); Q calculado (Q); significancia (Sig) y diferencias significativas (*).

Honda Mes Promedio n Rango Contraste entre Diferencia SE Q Sig
(HN) muestras de rangos

1 Julio 34,35 21 72135 1-2 7386,33 7894 9357  *
2 Agosto inicio 19304 42 8107,68 1-3 761187 7894 9643
3 Agosto final 19841 42 83332 1-4 500955 ~ 7894 6346  *
4 Septiembre 13645 42 5730,90 1-5 442659 7894 5608
5 Octubre 12257 42 514794 1-6 488565 7894 6189
6 Noviembre 13350 42 5607,00 1-7 303051 7894 3839  *
7 Diciembre 89,33 42 375186 2-3 225,54 7894 286 ’
2-4 237678 7894 3041  *
2-5 205974 7894 3749 ¢
2-6 250068 7894 3168  *
2-7 435582 7894 5518
3-4 260232 7894 3297 ¢
3-5 318528 7894 4035  *
3-6 272622 7894 3453 ¢
3-7 458136 7894 5803  *
4-5 582,96 7894 7,38 ’
4-6 1239 7894 1,57
4-7 1979,04 7894 2507  *
5-6 459,06 7894 582 ’
57 1396.08 7894 17,69
67 185514 7894 2350

Hoyo Mes Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE Q Sig

(HY) muestras rangos

1 Julio 2059 21 432390 1-2 216846 7894 2747

2 Agostoinicio 4oy se 4o pagp3s 1O 112,00 7894 1915 *

3 Agostofinal - ya395 4o 53500 14 1404,48 7894 1779 *

4 Septiembre 13539 4 572838 1O 596,82 7894 756 *

5 Octubre 117,16 42 492072  1-6 1131,06 78,94 1433 *

6 Noviembre 12988 42 545496  1-7 320,04 7894 405 *

7 Diciembre 11057 42 464394  2-3 656,46 78,94 832
2-4 763,98 7894 068
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Hoyo Mes Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE Q Sig
(HY) muestras rangos
-
2-5 1571,64 78,94 1991 *
- 1037,40 78,94 13,14 *

2-7 1848,42 78,94 2342 ¢
3-4 107,52 78,94 1,36
3-5 915,18 78,94 11,59 *
3-6 380,94 78,94 483 *
3-7 1191,96 78,94 1510 *
4-5 807,66 78,94 10,23 *
4-6 273,42 78,94 346 ¢
4-7 1084,44 78,94 13,74
5-6 534,24 78,94 6,77 ¥
5-7 276,78 78,94 351 ¢
6-7 811,02 78,94 10,27 *

Gorito  Mes Promedio n Rango Contraste entre  Diferencia de SE Q Sig
(GT) muestras rangos
I EEEEE———

1 Julio 191,59 21 402339 1-2 2164,05 7894 2142 ¢
2 Agosto inicio 147 39 4 e18744 1°3 725,55 7894 919 .
3 Agostofinal 443 o7 42 414894 -4 741,09 7894 939 .
4 Septiembre 143 44 4 4re448 1-5 2416,05 7894 30,61 *
5 Octubre 153,32 42 643944 1-6 2364,81 78,94 29,96 *
6 Noviembre 455 19 4 638820 1-7 825,00 7894 1045 ¢
7 Diciembre 445 44 4 484848 2-3 1438,50 7894 1822 ¢

2-4 1422,96 78,04 1803

2-5 252,00 7894 319 *

2-6 200,76 7894 254

2-7 1338,96 78,04 1696

3-4 15,54 7894 020

3-5 1690,50 7894 2141 *

3-6 1639,26 7894 2077 ¢

3.7 99,54 78,04 126

4-5 1674,96 7804 2022 ¢

4-6 1623,72 7894 2057 ¢

4-7 84,00 78,94 1,06

5.6 51,24 7894 065

5.7 1590,96 7894 2015 ¢

6-7 1539,72 78,04 1950

Anexo C. Resultados de la prueba de Dunn de comparaciones mdiltiples entre los meses de muestreo de las
estaciones de Playa Mireya y Playa Venado donde se colectd D. striatus (Ds). Nimero de muestras (n);
desviacion estandar (SE); Q calculado (Q); significancia (Sig) y diferencias significativas ().
|

Mireya Mes Promedio n Rango Contraste entre  Diferencia de SE Q Sig

(DS) muestras rangos
|
1 Julio 3094 39 1212666 2 7651,80 894 9693 *

2 Agostoinicio  pa 57 7 qg77846 7O 7317,96 789 @70 *
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Mireya
(DS)

3

~ o o

Venado
(DS)

1

2

~N o o b~ W

Mes

Agosto final
Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Mes

Julio

Agosto
inicio
Agosto final
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Promedio

249,29
249,69
237,16
249,91
255,88

Promedio

313,25

276,90
256,61
231,13
246,10
246,56

237,05

n

78
78
78
78
78

n

39

78
78
78
78
78

78

Rango

1944462
19475,82
18498,48
19492,98
19958,64

Rango

12216,75

21598,20
20015,58
18028,14
19195,80
19231,68

18489,90

Contraste entre  Diferencia de SE Q Sig
muestras rangos
1-4
7349,16 78,94 93,09 *
1-5 6371,82 7894 8071 *
1-6 7366,32 78,94 9331 *
1-7 7831,98 78,94 9921 *
2-3 333,84 78,95 423
2-4 302,64 78,95 383 ¢
2-5 1279,98 78,95 16,21 *
2-6 285,48 78,95 362 ¢
2-7 180,18 78,95 2,28
3-4 31,20 78,95 0,40
3-5 946,14 78,95 11,98 *
3-6 48,36 78,95 0,61
3-7 514,02 78,95 651 *
4-5 977,34 78,95 12,38 *
4-6 17,16 78,95 0,22
4-7 482,82 78,95 612 *
5-6 994,50 78,95 12,60 *
5.7 1460,16 78,95 18,50 *
6-7 465,66 78,95 590 *
Contraste entre Diferencia de SE Q
muestras rangos
1-2 118,8
938145 78,94 4
1-3
7798,83 7894 98,79
1-4 5811,39 7894 7361
1-5 6979,05 7894 88,41
1-6 7014,93 7894 88,86
1-7 6273,15 7894 7946
2 -100 -
3 1582,62 7895 20,05
2-4 3570,06 7895 4522
2-5 2402,40 7895 30,43
2-6 2366,52 7895 29,98
2-7 3108,30 7895 39,37
3-4 1987,44 7895 2517
3-5 819,78 7895 10,38
3-6 783,90 7895 9,93
3-7 1525,68 7895 19,33
4-5 1167,66 7895 14,79
4-6 1203,54 7895 1525
4-7 461,76 7895 585
5-6 35,88 7895 045
5-7 705,90 7895 894
6-7 705,90 7895 894
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Anexo D. Resultados de la prueba de Tukey no paramétrico de comparaciones multiples entre las abundancias
con respecto a la linea de costa de las especies del género Donax. Numero de muestras (n); desviacion
estandar (SE); q calculado (q); significancia (Sig) y diferencias significativas (*).

|

Donax Metros  Promedio n Rango Contraste entre  Diferencia de SE q Sig
striatus muestras rangos
|
1 491,99 78 3837553 1-2 6483,98 287,40 2256 *
2 575,12 78 4485952 1-3 8034,94 287,40 2796 *
3 595,01 78 46410,47 1-4 6675,94 287,40 23,23 *
4 577,58 78 45051,47 1-5 8820,94 287,40 30,69 *
5 605,08 78 47196,47 1-6 9341,98 287,40 32,51 *
6 611,76 78 ATT1751 1-7 1323,50 287,40 4,61 *
7 508,96 78 39699,04 1-8 2178,54 287,40 7,58 *
8 464,06 78 36196,99 1-9 458453 287,40 1595  *
9 433,22 8 33791,00 1-10 4056,00 287,40 1411 ¥
10 439,99 78 34319,53 1-11 4056,00 287,40 1411 ¢
11 439,99 78 34319,53 1-12 5041,53 287,40 1754  *
12 427,36 8 33334,00 1-13 5041,53 287,40 1754 ¢
13 427,36 78 33334,00 2-3 1550,95 287,40 540
2-4 191,96 287,40 0,67
2-5 2336,96 287,40 8,13 *
2-6 2858,00 287,40 9,94 *
2-7 5160,48 287,40 17,9  *
2-8 8662,52 287,40 30,14 *
2-9 11068,51 287,40 3851 *
2-10 10539,98 28740 3667 *
2-11 10539,98 28740 3667 *
2-12 11525,51 287,40 40,10 *
2-13 11525,51 287,40 40,10 *
3-4 1358,99 287,40 473
3-5 786,01 287,40 273
3-6 1307,05 287,40 455
3-7 6711,43 28740 2335 *
3-8 10213,48 287,40 3554 *
3-9 12619,46 287,40 4391 *
3-10 12090,94 287,40 4207 *
3-1 12090,94 287,40 4207 *
3-12 13076,47 287,40 4550 *
3-13 13076,47 287,40 4550 *
4-5 2145,00 287,40 746
4-6 2666,04 287,40 9,28 *
4-7 5352,44 287,40 1862  *
4-8 8854,48 287,40 3081 *
4-9 11260,47 287,40 39,18 *
4-10 10731,94 287,40 3734 *
4-11 10731,94 287,40 3734 *
4-12 11717 47 287,40 40,77 *
4-13 11717 47 287,40 40,77 *
5-6 521,04 287,40 1,81
5-7 7497 44 287,40 26,09 *
5-8 10999,48 287,40 3827 *
5-9 1340547 287,40 4664 *
5-10 12876,94 287,40 4480 *
5-11 12876,94 287,40 4480 *
5-12 13862,47 287,40 4823  *
5-13 13862,47 287,40 4823 *

101



Noriega - Hoyos

Contribucion a la biologia y ecologia de chipi chipi

Continuacion Anexo D.

Donax Metros  Promedio

striatus

n

Rango

Contraste entre
muestras

oo
- o A a© o
@ o oo

' '
- © oo
o

3@@@@@@@0000\1\1\1\1\1\10’0’0’0’0’0’@
I T T T T T T T S T T
LG G U U 2o TS G G
jmr\)—xomr\)—xo w N =

10-12
10-13
11-12
11-13
12-13

Diferencia de SE Q
rangos

8018,48 287,40 27,90
11520,52 287,40 40,09
13926,51 287,40 48,46
13397,98 287,40 46,62
13397,98 287,40 46,62
14383,51 287,40 50,05
14383,51 287,40 50,05
3502,04 287,40 12,19
5908,03 287,40 20,56
5379,50 287,40 18,72
5379,50 287,40 18,72
6365,03 287,40 22,15
6365,03 287,40 22,15
2405,99 287,40 8,37
1877,46 287,40 6,53
1877,46 287,40 6,53
2862,99 287,40 9,96
2862,99 287,40 9,96
528,53 287,40 1,84
528,53 287,40 1,84
457,00 287,40 1,59
457,00 287,40 1,59
0,00 287,40 0,00
985,53 287,40 3,43
985,53 287,40 3,43
985,53 287,40 3,43
985,53 287,40 3,43
0,00 287,40 0,00

Sig

Donax Metros  Promedio n  Rango Contraste entre  Diferencia de SE Q
denticulatus muestras rangos
-]
1 445,06 78 3471452 1-2 5149,48 287,40 17,92
2 511,08 78 39864,01 1-3 7058,45 287,40 24,56
3 535,55 78 41772,98 1-4 12980,99 287,40 4517
4 611,48 78  47695,52 1-5 12276,97 287,40 42,72
5 602,46 78 46991,49 1-6 13713,96 287,40 47,72
6 620,88 78 4842848 1-7 6771,96 287,40 23,56
7 531,88 78 41486,48 1-8 4432,97 287,40 15,42
8 501,89 78 39147,50 1-9 3226,55 287,40 11,23
9 450,63 78 3514898 1-10 3253,54 287,40 11,32
10 450,28 78 35122,00 1-1 1919,50 287,40 6,68
11 467,39 78 36456,03 1-12 4761,51 287,40 16,57
12 430,95 78 33614,02 1-13 4212,55 287,40 14,66
13 437,99 78 3416299 2-3 3086,54 287,40 10,74
2-4 2836,00 287,40 9,87
2-5 2131,97 287,40 7,42
2-6 3568,97 287,40 12,42
2-7 3373,03 287,40 11,74
2-8 5712,02 287,40 19,87
2-9 9710,53 287,40 33,79
2-10 9737,52 287,40 33,88
2-11 8403,49 287,40 29,24
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Donax Metros Promedio n  Rango Contraste entre ~ Diferencia de SE Q Sig
denticulatus muestras rangos
-

2-12 11245,49 287,40 3913 ¢
2-13 10696,53 287,40 3722 ¢
3-4 1285,05 287,40 4,47

3-5 581,02 287,40 2,02

3-6 2018,02 287,40 7,02

3-7 4923,98 287,40 1713 *
3-8 7262,97 287,40 2527 ¢
3-9 11261,48 287,40 3918 ¢
3-10 11288,47 287,40 3928 ¢
3-1 995444 287,40 34,64 *
3-12 12796,45 287,40 44,52 *
3-13 1224748 287,40 42,61 *
4-5 704,03 287,40 2,45

4-6 3377,01 287,40 11,75 *
4-7 3564,99 287,40 12,40 *
4-8 5903,98 287,40 2054 ¢
4-9 9902,49 287,40 3446 ¢
4-10 9929,48 287,40 3455 ¢
4-11 8595,44 287,40 29,91 *
4-12 11437,45 287,40 39,80 *
4-13 10888,49 287,40 3789 ¢
5-6 1232,01 287,40 4,29

5-7 5709,99 287,40 19,87  *
5-8 8048,98 287,40 28,01 *
5-9 12047,49 287,40 4192
5-10 12074,48 287,40 42,01 *
5-11 10740,44 287,40 3737 ¢
5-12 13582,45 287,40 4726  *
5-13 13033,49 287,40 4535  *
6-7 6231,03 287,40 2168 ¢
6-8 8570,02 287,40 2982 ¢
6-9 12568,53 287,40 4373 *
6-10 12595,52 287,40 4383 *
6-11 11261,48 287,40 39,18 ¢
6-12 14103,49 287,40 49,07  *
6-13 13554,53 287,40 47,16 *
7-8 551,54 287,40 1,92

7-9 4550,05 287,40 15,83
7-10 4577,04 287,40 15,93
7-1 3243,01 287,40 11,28
7-12 6085,01 287,40 2117 ¢
7-13 5536,05 287,40 19,26  *
8-9 1048,01 287,40 3,65

8-10 1075,00 287,40 3,74

8- 11 259,04 287,40 0,90

8-12 2582,97 287,40 8,99 *
8-13 2034,01 287,40 7,08

9-10 26,99 287,40 0,09

9-11 1307,05 287,40 4,55

9-12 1534,96 287,40 5,34

9-13 986,00 287,40 343

10- 11 1334,03 287,40 4,64
10-12 1507,97 287,40 5,25
10-13 959,01 287,40 3,34
11-12 2842,01 287,40 9,89 *
11-13 2293,04 287,40 7,98 *
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Donax Metros Promedio n  Rango Contraste entre ~ Diferencia de SE Q Sig
denticulatus muestras rangos

12-13 548,96 287,40 1,91

Anexo E. Resultados de la prueba de Tukey no paramétrico de comparaciones mdiltiples entre las abundancias
con respecto a la linea de costa de las especies de D. striatus (Ds) y D. denticulatus (Dd) en Playa Mireya (PM) y
Playa Venado (PV). Numero de muestras (n); desviacién estandar (SE); q calculado (q); significancia (Sig) y
diferencias significativas (*).

Mireya Metros Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
Ds muestras rangos
1 173,28 39 675800  1-2 559,49 101,74 5,50
2 187,63 39 731749 1-3 1181,00 10174 161
3 203,56 39 793900 1-4 811,00 0174 797 *
4 194,08 39 756900 1-5 1597,99 0174 1571 ¢
5 214,26 39 835598  4.g 2344,02 10174 2304 ¢
6 233,39 39910202 4.7 1588,00 101,74 1561 *
7 214,00 39 834600 4.3 397,02 101,74 3,90
8 183,46 3 T8B02 4 g 0,00 101,74 0,00
9 173,28 39 675800 4.4 186,50 101,74 1,83
10 178,06 39 694450 5.3 621,50 101,74 6,11
2-4 251,51 101,74 2,47
2-5 1038,49 10174 1021 *
2-6 1784,52 101,74 1754 =
2-7 1028,51 101,74 1011 *
2-8 162,47 101,74 1,60
2-9 559,49 101,74 5,50
2-10 373,00 101,74 3,67
3-4 369,99 101,74 3,64
3-5 416,99 101,74 4,10
3-6 1163,02 101,74 1143 =
3-7 407,00 101,74 4,00
3-8 783,98 0174 771 >
3-9 1181,00 10174 161 *
3-10 994,50 10174 977  *
4-5 786,98 10174 774 >
4-6 1533,01 10174 1507  *
4-7 777,00 10174 764 >
4-8 413,99 101,74 4,07
4-9 811,00 10174 797 >
4-10 624,51 101,74 6,14
5-6 746,03 10174 733 =
5.7 9,98 101,74 0,10
5-8 1200,97 10174 1180  *
5-9 1597,99 10174 1571 *
5-10 1411,49 10174 1387 *
6-7 756,01 10174 743 =
6-8 1947,00 10174 19,14 =
6-9 2344,02 10174 2304 *
6-10 2157,52 10174 2120 >
7-8 1190,98 0174 171 >
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Mireya Metros Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
Ds muestras rangos
|
7-9 1588,00 101,74 15,61 *
7-10 1401,50 101,74 1378 *
8-9 397,02 101,74 3,90
8-10 210,52 101,74 2,07
9-10 186,50 101,74 1,83

Mireya Metros  Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de rangos SE q Sig
Dd muestras

1 156,17 39 609051 1-2 1162,01 101,74 1142 *

2 185,96 39 725252 1-3 1536,48 101,74 1510 *

3 195,56 39  7627,00 1-4 2387,50 101,74 2347 ¢

4 217,39 39  8478,02 1-5 1454,00 101,74 1429 *

5 193,45 39 754451 1.6 331,97 101,74 3,26

6 164,68 39 642248 1.7 191,53 101,74 188

7 151,26 39 589898 1.8 25,51 101,74 0,25

8 155,51 39 606501 1.9 306,50 101,74 3,01

9 164,03 39 639701 2.3 374,48 101,74 3,68
2-4 1225,50 101,74 12,05 *
2-5 291,99 101,74 2,87
2-6 830,04 101,74 8,16 *
2-7 1353,53 101,74 1330 *
2-8 1187,51 101,74 11,67 *
2-9 855,50 101,74 8,41 *
3-4 851,02 101,74 8,36 *
3-5 82,48 101,74 0,81
3-6 1204,52 101,74 1184 *
3-7 1728,01 101,74 1698 *
3-8 1561,99 101,74 1535 *
3-9 1229,98 101,74 12,09 *
4-5 933,50 101,74 9,18 *
4-6 2055,53 101,74 2020 *
4-7 2579,03 101,74 2535 ¢
4-8 2413,01 101,74 2372 ¢
4-9 2081,00 101,74 2045 *
5-6 1122,03 101,74 1103 *
5-7 1645,53 101,74 1617 *
5-8 1479,50 101,74 1454 *
5-9 1147,50 101,74 1128 *
6-7 523,50 101,74 515
6-8 357,47 101,74 3,51
6-9 25,47 101,74 0,25
7-8 166,02 101,74 1,63
7-9 498,03 101,74 4,90
8-9 332,01 101,74 3,26 *

Venado Metros Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
Ds muestras rangos

1 256,81 39 1001551 1-2 2619,47 101,74 2575  *

2 323,97 39 1263499 1-3 2608,48 101,74 2564  *

3 323,69 39 1262399 14 2268,01 101,74 2229 *

4 314,96 39 1228352  1-5 2567,49 101,74 2524  *

5 322,64 39 1258300 16 1740,49 101,74 1711 *

6 301,44 39 11756,00 1.7 1218,01 101,74 1197 *
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Venado Metros Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
Ds muestras rangos
7 225,58 39 879750 18 1522,01 101,74 149 *
8 217,78 39 8493,50 1-9 2198,51 101,74 2161  *
9 200,44 39 7817,00 1-10 2158,03 101,74 2121 *
10 201,47 39 785749 44 1734,02 101,74 17,04 *
11 212,35 39 828149 1-12 2198,51 101,74 2161  *
12 200,44 39 7817,00 113 2198,51 101,74 2161 *
13 200,44 39 7817,00 23 11,00 101,74 0,11
2-4 351,47 101,74 345
2-5 51,99 101,74 0,51
2-6 878,98 101,74 8,64 *
2-7 3837,48 101,74 3772 *
2-8 4141,49 101,74 4071 ¥
2-9 4817,98 101,74 4736  *
2-10 477750 101,74 4696  *
2-11 435349 101,74 4279 *
2-12 4817,98 101,74 4736  *
2-13 4817,98 101,74 4736  *
34 340,47 101,74 3,35
35 40,99 101,74 0,40
36 867,98 101,74 8,53 *
37 3826,49 101,74 3761 *
38 4130,49 101,74 4060  *
3-9 4806,98 101,74 4725 ¢
3-10 4766,50 101,74 4685  *
3-11 434249 101,74 4268 *
3-12 4806,98 101,74 4725 ¢
3-13 4806,98 101,74 4725 ¢
4-5 299,48 101,74 2,94
4-6 527,51 101,74 518
47 3486,02 101,74 3426 *
4-8 3790,02 101,74 3725 *
4-9 4466,51 101,74 4390 *
4-10 4426,03 101,74 4350 *
411 4002,02 101,74 39,34 *
412 4466,51 101,74 4390 *
413 4466,51 101,74 4390 *
5-6 827,00 101,74 8,13 *
5-7 3785,50 101,74 3721 *
5-8 4089,50 101,74 4020 *
5-9 4766,00 101,74 4684 *
5-10 472551 101,74 4645 *
5-11 4301,51 101,74 4228 *
5-12 4766,00 101,74 4684 *
5-13 4766,00 101,74 4684 *
6-7 2958,50 101,74 29,08 *
6-8 3262,51 101,74 32,07 *
6-9 3939,00 101,74 3872 *
6-10 3898,52 101,74 3832 *
6-11 3474,51 101,74 3415 *
6-12 3939,00 101,74 3872 *
6-13 3939,00 101,74 3872 *
7-8 304,01 101,74 2,99
7-9 980,50 101,74 9,64 *
7-10 940,02 101,74 9,24 *
7-11 516,01 101,74 5,07
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Venado Metros Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
Ds muestras rangos
|
7-12 980,50 101,74 9,64 *
7-13 980,50 101,74 9,64 *
89 676,49 101,74 6,65
8-10 636,01 101,74 6,25
8-11 212,00 101,74 2,08
8-12 676,49 101,74 6,65
8-13 676,49 101,74 6,65
9-10 40,48 101,74 0,40
9-11 464,49 101,74 4,57
9-12 0,00 101,74 0,00
913 0,00 101,74 0,00
10-11 424,01 101,74 417
10-12 40,48 101,74 0,40
10-13 40,48 101,74 0,40
11-12 464,49 101,74 4,57
11-13 464,49 101,74 4,57
12-13 0,00 101,74 0,00

Venado Metros Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
Dd muestras rangos
1 220,21 78 858800 1-2 2514,02 10174 2471  *
2 284,67 78 1110201 1-3 3029,52 101,74 2978  *
3 297,89 78 1161752 1-4 4278,50 0174 4205 ¢
4 32991 78 1286649 1-5 3482,51 0174 3423 ¢
5 309,50 78 1207050 4. 2988,02 0174 2937 ¢
6 296,82 78 1157602 4.7 804,02 101,74 79  *
7 240,82 78 939202 q.g 1233,02 101,74 1212 *
8 251,82 78 982102 1.9 25,00 101,74 0,25
9 219,56 78 856300  1.1p 263,48 101,74 2,59
10 21345 78 832451 q.q4 76,01 101,74 075
1 218,26 78 851198 q.q2 548,50 101,74 5,39
12 206,14 78 803950  q1.q3 277,49 101,74 273
13 213,09 78 831051 9.3 515,50 101,74 5,07
2-4 1764,48 101,74 17,34 *
2-5 968,49 101,74 952  *
2-6 474,01 101,74 4,66
2-7 1709,99 101,74 16,81  *
2-8 1280,99 101,74 1259  *
2-9 2539,02 101,74 2496  *
2-10 2777,50 101,74 2730  *
2-11 2590,03 101,74 2546  *
2-12 3062,51 101,74 30,10  *
2-13 2791,50 101,74 2744 *
3-4 1248,98 101,74 1228  *
3-5 452,99 101,74 445
3-6 41,50 101,74 0,41
3-7 2225,50 101,74 21,87  *
3-8 1796,50 101,74 1766  *
3-9 3054,52 101,74 30,02 *
3-10 3293,00 101,74 3237 *
3-11 3105,53 101,74 3052 *
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Continuacion Anexo E.
|

Venado Metros Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
Dd muestras rangos
|

3-12 3578,02 101,74 3517  *
3-13 3307,01 101,74 3250 *
4-5 795,99 101,74 7,82 *
4-6 1290,47 101,74 12,68 *
4-7 347447 101,74 34,15 *
4-8 3045,47 101,74 29,93  *
4-9 4303,49 101,74 42,30 *
4-10 4541,98 101,74 4464  *
4-11 4354,51 101,74 42,80 *
4-12 4826,99 101,74 47,44 *
4-13 4555,98 101,74 44,78 *
5-6 494,48 101,74 4,86

5-7 2678,48 101,74 26,33 *
5-8 2249,48 101,74 22,11 *
5-9 3507,50 101,74 3448 *
5-10 3745,99 101,74 36,82 *
5-11 3558,52 101,74 3498  *
5-12 4031,00 101,74 39,62 *
5-13 3759,99 101,74 36,96  *
6-7 2184,00 101,74 21,47 *
6-8 1755,00 101,74 17,25 *
6-9 3013,02 101,74 29,61 *
6-10 3251,51 101,74 31,96 *
6-11 3064,04 101,74 3012 *
6-12 3536,52 101,74 3476  *
6-13 3265,51 101,74 3210 *
7-8 429,00 101,74 4,22

7-9 829,02 101,74 8,15 *
7-10 1067,51 101,74 1049  *
7-1 880,04 101,74 8,65 *
7-12 1352,52 101,74 1329  *
7-13 1081,51 101,74 10,63  *
8-9 1258,02 101,74 12,37  *
8-10 1496,51 101,74 1471 *
8-11 1309,04 101,74 12,87 *
8-12 1781,52 101,74 17,51 *
8-13 1510,51 101,74 1485 *
9-10 238,48 101,74 2,34

9-11 51,01 101,74 0,50

9-12 523,50 101,74 5,15

9-13 252,49 101,74 2,48

10- 11 187,47 101,74 1,84

10-12 285,01 101,74 2,80

10-13 14,00 101,74 0,14

11-12 472,49 101,74 4,64

11-13 201,47 101,74 1,98

12-13 271,01 101,74 2,66
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Anexo F. Resultados de la prueba de Tukey no paramétrica de comparaciones multiples entre la distribucion
espacial en las estaciones de La Honda (HN), El Hoyo (HY) y Gorito (GT) donde se colectd A. brasiliana.
Numero de muestras (n); desviacién estandar (SE); g calculado (q); significancia (Sig) y diferencias significativas

().
La Honda Sector Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
(HN) muestras rangos
Julio 1 24,64 21 51744 1-2 2109,05 4029 5235
Agosto inicio 2 125,07 21 2626,49 1-3 1709,57 4029 4243 *
Agosto final 3 106,05 21 2207,01 1-4 1060,06 4029 2631 *
Septiembre 4 75,12 21 1577,50 1-5 874,44 4029 2170 *
Octubre 5 66,28 21 1391,81 1-6 1274,91 1029 364
Noviembre 6 85,35 21 1792,35 1-7 227,43 4029 565
Diciembre 7 37,47 21 744,87 2-3 399,48 202 992
2-4 1048,99 1029 2604
2-5 123461 4029 3064
2-6 834,14 4029 2070
2-7 188162 4029 4670
3-4 649,51 4029 1612
3-5 835,13 4029 2073
3-6 434,66 4029 1079
3-7 1482,14 202 3679
4-5 185,62 4029 461
4-6 214,85 4029 533
4-7 832,629 4029 2067
5-6 400,47 4029 994
5-7 647,01 4029 1606
6-7 1047,48 4029 26,00
|
El Hoyo Sector  Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de rangos  SE q Sig
(HY) muestras
Julio 1 107,66 21 226100 1-2 972,01 4029 2413
Agosto inicio 2 61,38 21 128900 1-3 500,51 4029 1242 7
Agosto final 3 83,83 21 176049 1-4 410,01 4029 1018 *
Septiembre 4 88,14 21 185100 1-5 985,01 4029 2445 *
Octubre 5 60,76 21 127600 1-6 802,51 4029 1992 *
Noviembre 6 69,45 21 145850 1-7 1279,01 40,29 31,75 °
Diciembre 7 46,76 21 981,99  2-3 471,50 40,29 11,70 °
2-4 562,00 4029 1395
2-5 13,00 4029 0,32
2-6 169,50 4029 4,21
2-7 307,00 4029 762
3-4 90,50 4029 2,25
3-5 484,50 4029 12,03
3-6 302,00 4029 750
3-7 778,50 4029 1932
4-5 575,00 4029 1427
4-6 392,50 4029 974
4-7 869,00 4029 2157
5-6 182,50 4029 453
5-7 294,00 4029 730
6-7 476,50 4029 11,83
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Gorito Estacion Promedio n  Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
(GT) muestras rangos
Julio 1 92,14 21 193494 1-2 456,12 202 1132 °
Agosto inicio 2 70,42 21 147882 1-3 900,06 02 234
Agosto final 3 49,28 21 103488 1-4 777,00 2029 1929
Septiembre 4 55,14 21 115794 1-5 11,97 4029 030
Octubre 5 92,71 21 194691 1-6 227,01 4029 563
Noviembre 6 102,95 2 216195 -7 773,01 4029 1919
Diciembre 7 55,33 2 11p193 273 443,94 402 1102
2-4 320,88 4029 79
2-5 468,09 402 1162
2-6 683,13 4029 1696
2-7 316,89 4029 787
3-4 123,06 4029 305
3-5 912,03 4029 2264
3-8 1127,07 4029 2797
3-7 127,05 40,29 3,15
4-5 788,97 4029 1958
4-6 1004,01 4029 249
4-1 3,99 4029 0,10
5-8 215,04 4029 534
5-7 784,98 4029 1948
6-7 1000,02 4029 24,82

Anexo G. Resultados de la prueba de Tukey no paramétrica de comparaciones multiples entre la distribucion
espacial de Playa Mireya (PM) y Playa Venado (PV) donde se colecté D. striatus (Ds). NUmero de muestras (n);
desviacién estandar (SE); q calculado (q); significancia (Sig) y diferencias significativas (*).

PM Sector  Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de rangos SE q Sig
Ds muestras
Julio 1 165,24 39 6444,36 1-2 1349’01 101’74 13,26 *
AgOStO inicio 2 130,65 39 5095,35 1-3 1354,86 101’74 13’32 *
Agosto final 3 130,5 39 50895 1-4 1482,39 10174 1457 "
Septiembre 4 127,23 39 496197 1-5 1618,11 10174 1590 °
Octubre 5 123,75 39 482625 1-6 930,54 10174 915 "
Noviembre 6 141,38 39 51382 17 975,39 10174 959
Diciembre 7 140,23 39 s4es97 2-3 5,85 10174 006
2-4 133,38 10174 1,31
2-5 269,10 10174 2,64
2-6 418,47 10174 411
2-7 373,62 10174 3,67
3-4 127,53 10174 125
3-5 263,25 10174 2,59
3-6 424,32 10174 417
3-7 379,47 10174 373
4-5 135,72 10174 133
4-6 551,85 10174 542
4-7 507,00 10174 498
5-6 687,57 10174 676
5-7 642,72 10174 632
6-7 4485 101,74 0,44
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PV Sector Promedio n  Rango  Contraste entre  Diferencia de SE q Sig
Ds muestras rangos
Julio 1 167,52 39 653328 1-2 845,91 101,74 8,31 *
Agosto inicio 2 145,83 39 568737 1-3 1287,00 101,74 12,65
Agosto final 3 134,52 39 524628 1-4 1719,90 10174 1690
Septiembre 4 123,42 39 481338 1-5 1508,91 10174 1483
Octubre 5 128,83 39 502437 1-6 1221,48 101,74 1201 °
Noviembre 6 136,20 39 531180 1-7 1749,93 10174 1720 °
Diciembre 7 122,65 39 478335 2-3 441,09 10174 434

2-4 873,99 101,74 859

2-5 663,00 101,74 6,52

2-6 375,57 101,74 3,69

2-7 904,02 101,74 889

3-4 432,90 101,74 425

3-5 221,91 10174 2,18

3-6 65,52 101,74 0,64

3-7 462,93 101,74 455

4-5 210,99 101,74 2,07

4-6 498,42 101,74 4,90

4-7 30,03 101,74 0,30

5-6 287,43 10174 2,83

5-7 241,02 10174 2,37

6-7 528,45 101,74 5,19

Anexo H. Resultados de la prueba de Tukey no paramétrica de comparaciones mdiltiples entre las abundancias
por mes de muestreo en las estaciones fijas de La Honda (HN), El Hoyo (HY) y Gorito (GT) donde se colecto A.
brasiliana. Numero de muestras (n); desviacion estandar (SE); q calculado (q); significancia (Sig) y diferencias
significativas (¥).
|

La Honda Mes Promedio n Rango Contraste entre  Diferencia de SE q Sig
(HN) muestras rangos
m
2 Agostoinicio 87,97 21 1847,37  1-3 1934.10 2020 4801
3 Agosto final 112,81 21 236901 1-4 1296,96 2029 3219
4 Septiembre 82,47 21 173187 1-5 1161,51 w029 288
5 Octubre 76,02 21 159642 1-6 956,55 w2 nu
6 Noviembre 66,26 21 39146 1°7 1071,42 4029 265
7 Diciembre 71,73 21 150633 2°3 521,64 4029 1295
2-4 1155 4029 287
2-5 250,95 4029 623
2-6 455,91 402 132
2-7 341,04 4029 846
3-4 637,14 4029 1581
3-5 772,59 4029 1918
3-6 977,55 4029 242
-7 862,68 4029 214
4-5 135,45 4029 336
4-6 340,41 4029 845
4-7 225,54 4029 560
5-6 204,96 4029 509
5-7 90,09 4029 224
6-7 114,87 4029 285
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El Hoyo
(HY)

~N OO OB~ W N -

Gorito
(GT)

1

2
3
4
5
6
7

Sector

Julio

Agosto inicio
Agosto final
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Estacion

Julio

Agosto inicio
Agosto final
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Promedio

109,23
100,73
60,33
53,92
60,35

65,26
68,14

Promedio

110,45
82,9
68,42
62,85
69,21

58,71
65,42

n

21
21
21
21
21
21
21

n

Rango

2293,83
211533
1266,93
1132,32
1267,35

1370,46
1430,94

Rango

2319,45
1740,9

1436,82
1319,85
1453,41

1232,91
1373,82

Contraste entre
muestras
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' '
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Contraste entre
muestras
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112

Diferencia
rangos

178,50

1026,90
1161,51

1026,48
923,37

862,89
848,40
983,01
847,98
744,87
684,39
134,61
0,42
103,53
164,01
135,03
238,14
298,62
103,11
163,59
60,48

Diferencia
rangos

578,55

882,63
999,60

866,04
1086,54

945,63
304,08
421,05
287,49
507,99
367,08
116,97
16,59
203,91
63,00
133,56
86,94
53,97
220,50
79,59
140,91

de SE

40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29

de SE

40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29
40,29

q

443
25,49
28,83
25,48
22,92
21,42
21,06
24,40
21,05
18,49
16,99
3,34
0,01
2,57
4,07
3,35
5,91
7.41
2,56
4,06
1,50

q

14,36
2191
24,81
21,50
26,97
23,47
7,55
10,45
714
12,61
9,11
2,90
0,41
5,06
1,56
3,31
2,16
1,34
5,47
1,98
3,50

Sig

*

Sig
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Anexo |. Resultados de la prueba de Tukey no paramétrica de comparaciones multiples entre las abundancias
por mes de muestreo en las estaciones fijas de Playa Mireya (PM) y Playa Venado (PV) donde se colectd D.
striatus (Ds). Numero de muestras (n); desviacion estandar (SE); q calculado (q); significancia (Sig) y diferencias
significativas (*).

PM Mes Promedio n Rango Contraste entre Diferencia  de SE q Sig
Ds muestras rangos
3 Agosto final 133,98 39 52522 1-4 1090,83 o 107
4 Septiembre 137,73 39 537147 1-5 1479,66 101.74 1454 *
6 Noviembre 123,87 39 483003 1-7 1339,65 101,74 1347
7 Diciembre 131,35 39 5065  2-3 179,01 101,74 1,76

2-4 32,76 101,74 0,32

2-5 42159 101,74 414

2-6 573,30 101,74 563

2-7 281,58 10174 277

3-4 146,25 101,74 144

3-5 242,58 101,74 238

3-8 394,29 101,74 388

3-7 102,57 101,74 1,01

4-5 388,83 101,74 3,82

4-8 540,54 10174 531

4-7 248,82 101,74 245

5-6 151,71 101,74 149

5-7 140,01 101,74 1,38

6-7 291,72 101,74 2,87

PV Mes Promedio n Rango Contraste entre Diferencia de SE q Sig
Ds muestras rangos
1 Julio 165,73 39 646347 1-2 676,26 101,74 6,65
2 Agosto inicio 148,39 39  5787,21 1-3 1087,32 101,74 10,69 *
3 Agosto final 137,85 39 537615  1-4 1724,19 10174 1695 °
4 Septiembre 121,52 39 473928  1-5 1306,11 10174 1284 °
5 Octubre 132,24 39 515736  1-6 1588,08 0174 1561 "
6 Noviembre 125,01 3 487539 1-7 1462,50 101,74 1437 "
7 Diciembre 128,23 39 500097 2-3 411,06 101,74 4,04
2-4 1047,93 101,74 1030
2-5 629,85 101,74 6,19
2-6 911,82 101,74 8%
2-7 786,24 10174 773 °
3-4 636,87 101,74 626
3-5 218,79 101,74 215
3-6 500,76 101,74 492
3-7 375,18 101,74 3,69
4-5 418,08 101,74 411
4-6 136,11 101,74 1,34
4-7 261,69 101,74 2,57
5-6 281,97 101,74 2,77
5-7 156,39 101,74 1,54
6-7 125,58 101,74 1,23
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