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RESUMEN

Se evalu6 comparativamente la efectividad (entendida como: volumen de captura,
esfuerzo, selectividad, y ergonomia del pescador), de un “nuevo” arte de pesca
Tellinaro para la captura de almejas con relacion al método manual utilizado
actualmente en las comunidades pesqueras de Boca de Camarones, El Entierro y
Los Guamachitos del departamento de La Guajira. Se implemento una estrategia
de muestreo sobre cuadrantes y transectos en los cuales se muestreo con las dos
técnicas de captura. Dentro de los resultados obtenidos el Tellinaro obtuvo las
mayores abundancias tanto en niumero como en peso a lo largo del estudio y en
los tres sectores, su efectividad fue corroborada con la comparacion de medianas
Mann-Whitney. No se evidencia una selectividad de las tallas de captura en la
técnica manual, mientras que con el Tellinaro se logr6 determinar que se
capturaban individuos mayores a 2.5 cm de longitud pertenecientes a tallas
comerciales en la region. En cuanto al tiempo empleado para la actividad se
establecio que con el Tellinaro es menor pues mientras se colecto en promedio un
total de 5ind/m2/min con este arte, manualmente el promedio total fue solo de
2ind/m?2/min. Otro aspecto muy interesante para describir es que la captura del
recurso almeja con la técnica tradicional depende y se limita por factores
ambientales como la el oleaje fuerte y la alta marea, que restringen el desarrollo
de la actividad, ya que la posicion de trabajo coloca la vida de los pescadores en
constante peligro y el esfuerzo para tener estabilidad es mayor, y mas si se tiene
en cuenta que no son s6lo hombres quienes recogen almeja sino también mujeres
y en ocasiones nifnos; esta situacion no se presenta con el Tellinaro pues este arte
le da firmeza y sostenibilidad en cualquier condicion ambiental a la persona que
lo maneje obteniéndose un total rendimiento en su desempenio.

Palabras clave: efectividad, volumen de captura, esfuerzo, selectividad,
rendimiento.
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ABSTRAC

The effectiveness (understood as: colume of capture, effort, selectivity, and
ergonomy of the fisherman) of a new fishing gear for the capture of clams, called
Tellinaro, was evaluated comparatively with the manual method actually used in
the fishing communities of Boca de Camarones, El Entierro and Los Guamachitos
in La Guajira Department. A sampling strategy over quadrants and trabsects was
implemented in which samplings were made with the two capture techniques.
Within the obtained results, the Tellinaro showed the highest abundance both in
number and weight through the study and in the three sectors, its effectiveness
was corrobored whit the Mann-Whitney median comparison. A size of capture
selectivity was not evidenced in the manual technique, while whit the Tellinaro it
was determined that individuals larger than 2.5 cm long, belonging to the
comercial sizes in the region, were captured. Regarding the time employed in the
activity it was estableshed that it was less using the Tellinaro, because while a
total mean of 5 ind/m?2/min were collected with this gear, manually the total
mean was only 2 ind/m?2/min. Another very interesting aspect to describe is that
the capture of the clam resource with the traditional technique depends on and is
limited by enviromental factors, such as strong surf and the high tide, which
restrict the development of the activity, because the working position puts the life
of the fishermen in constant danger, and the effort to maintain stability is higher,
even more so if it is taken to account that not only men but also women and
occasionally children pick clams. This situation is not observed whit the
Tellinaro, since this gear gives firmness and sustainability in any environmental
condition to the person who employs it, obtaining a total yield in its performance.

Keywords: effectiveness, selectivity, volume of capture effort, yield.
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Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

1. INTRODUCCION

Los moluscos son un grupo de cerca de 120.000 especies vivientes y unas 35.000
fosiles  descritas, siendo superada apenas por los artropodos; el phyllum
Mollusca esta dividido en 7 clases, algunas mucho mas abundantes e
importantes en nimero de especies que otras como es el caso de la clase Bivalvia.
Estos organismos son principalmente marinos y incluye mejillones, pechinas,
ostras, bromas y almejas. Los bivalvos estan comprimidos lateralmente y sus dos
valvas unidas por un ligamento dorsal que tiende a abrirlas por su borde ventral;
las valvas se cierran por medio de musculos aductores que trabajan oponiéndose
al ligamento. La mayoria de los individuos pertenecientes a esta clase son
filtradores sedentarios que dependen de las corrientes ciliares producida por sus
branquias para capturar el alimento. Algunos como las almejas se entierran total
o parcialmente en la arena o el fango por medio de un pie musculoso en forma de

hacha (Hickman,1998).

Colombia por poseer costas y areas insulares sobre dos mares, con regimenes
climaticos e hidrodinamicos muy contrastantes, asi como con caracteristicas

geomorfologicas del litoral tan variadas, reiine en conjunto probablemente una de

Damaris Aydee Bello Garzén, 2002 1



Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

las malacofaunas mas ricas en especies de toda América. A ello se le suma el
hecho de que el 16 y 7% de las nuevas especies marinas recientes de moluscos
descritos en los ultimos 25 anos provienen del Mar Caribe y del Pacifico Oriental
tropical respectivamente, a pesar de que muchas areas todavia, no han sido

suficientemente exploradas (Diaz et al.,1998).

A nivel nacional se han llevado a cabo estudios sobre los moluscos “bivalvos”,
debido a su importancia en la pesca constituyéndose en una actividad economica
en pleno desarrollo y con miras a ocupar un renglon de significativo interés
dentro de la explotacion de invertebrados marinos. Sin embargo, la mayor parte
de estos trabajos no han ido mas alla de una caracterizacion malacolégica en
diversos lugares de la costa Caribe, por lo que no se han llegado a definir algunos
aspectos biolégico-pesqueros de muchos individuos como es el caso de las
almejas. Aun asi en algunas de las publicaciones se han registrado las tallas
medias y caracteristicas externas mas sobresalientes, como es el caso del estudio
de moluscos de la region de la Ciénaga Grande de Santa Marta efectuado por
Cosel (1986); por otro lado se cuenta con la investigacion efectuada por Diaz y
Puyana, (1994) quienes hacen una descripcion malacologica de todo el Caribe
apoyando sus registros con figuras sobre las diferentes especies presentes en la
zona; en el Boletin estadistico pesquero colombiano del INPA (1999-2000)
reportan que el recurso en el Caribe desde hace unos anos viene en descenso lo

cual hace pensar en serios problemas de sostenibilidad del mismo.
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Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

A escala mundial se encuentran trabajos como la “Guia de moluscos y caracolas
del mar Caribe que se centra en las Antillas Mayores y Menores, Antillas
Holandesas y Bahamas”, escrito por Pointier y Lamy (1998) donde resenan
informacion sobre los nombres vernaculares y profundidad a la que se
encuentran; otra publicacion es la efectuada por Garcia y Cortes (2001) en donde
de manera detallada describe las playas de arena de Puerto Rico y de forma muy
resumida explican algunos aspectos sobre los habitos de las especies. Finalmente
se tiene que uno de los paises que mas ha desarrollado estudios sobre las almejas
en particular es Venezuela, como el de Acosta et al.(1999), quienes establecen los
efectos de la Temperatura sobre el indice ARN/ADN en juveniles de Tivela
mactroides; otro trabajo es el de Prieto (1980) quien hace una contribucion a la
ecologia de la misma especie; Marcano (1993) que estudia la abundancia
explotacion y dinamica poblacional del guacaco Tivela mactroides (Born, 1778) en

la ensenada La Guardia, Isla de Margarita.

En Colombia en particular en el departamento de La Guajira existe un gran
potencial pesquero del cual, una parte apreciable de especies no son comerciales
y otras tienen un bajo valor como es el caso de las almejas, ostras y mejillones
entre otras. La pesqueria artesanal en general tiene una baja productividad en
razéon de la reducida autonomia de las embarcaciones, que no alcanzan las 8
millas (pesca costera), y al empirismo de los métodos de captura; ademas existe
una sobreposicion de la pesca industrial mecanizada que invade el area de la

otra). Estas circunstancias impiden un 6ptimo rendimiento productivo al igual
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Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

que la dificultad en el suministro interno de insumos (equipos y repuestos) y

escasez de nuevo personal calificado (Ortiz et al., 1987).

Los procedimientos extractivos tradicionales que actualmente utilizan los nativos
se han mantenido sin cambios fundamentales a través del tiempo; son sistemas
altamente conservadores y empiricos. En la region se efecttia la pesca de almejas
mediante el método manual, el cual es practicado por las diversas comunidades
pesqueras de acuerdo a sus necesidades de subsistencia. Ya que los componentes
de una familia o un grupo de personas constituido sobre todo por mujeres, nifios
y unos pocos hombres se dirigen hacia cualquiera de los bancos productivos y
una vez alli, se meten al agua hasta aproximadamente una profundidad de 90
cm, para después agacharse y comenzar a escarbar con la mano la arena que
contiene las almejas, capturandolas y llevandolas a un saco que cuelgan en el
cuello; una vez finalizada la actividad lo desocupan en la playa y se disponen a
lavar y escoger los ejemplares que utilizan para su venta que son
aproximadamente individuos con tallas mayores a los 2.5 cm de longitud. Para
establecer esta medida los pescadores ya tienen experiencia y no necesitan de
ningun instrumento de medicion. En esta zona donde se desarrollo el proyecto se
ha identificado informacion que la captura de almejas es una pesca alternativa
que se da en el momento en que se acaban los otros recursos como el camarén y
las jaibas en las lagunas lo cual sucede entre los meses de marzo a junio. Asi
mismo, se efectiia también por encargos desde diferentes puntos del mercado

como restaurantes y supermercados. Esta actividad de extraer de la arena
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Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

recursos hidrobiologicos se lleva a cabo durante la época de lluvias ligeras (Ardila,
1986).

Ante esto se vio la necesidad de desarrollar un proyecto en las comunidades
pesqueras de Boca de Camarones, El Entierro y Los Guamachitos ubicadas en
Camarones corregimiento de Riohacha (La Guajira). Esta zona hace parte del
Santuario de Flora y Fauna los Flamencos (Anexo A), que limita con el caserio del
Ahumao por el Este y la region de la Enea (Municipio de Dibulla) por el

Occidente; el Mar Caribe por el Norte y carretera Troncal del Caribe y predios de

varios propietarios por el Sur (Figura 1).

1102000 1104000 1106000 1108000 1110000
L T PN
Tl
N Ao, '”"'vn ity
Boca de Camarone B e G
: B g T
1756000 H A $iEEE <Dl 1756000
B < A TR A At
o foigEm el
c 8 ik 1
b R’ ¥ W y
El Entie AT e
{ | i
o0 e ¢
‘ y I
Yos Guamachitos. ] G e e W i s .
1754000 G E AT AT g = - 1 |- 1754000
#y } il ‘“"»“;’W PR Lo
P 7«8 L.Camarones 4 it o o
g i § | I \ L i
. o
P ey % +l e G 4
A e ! ik PO [ Y
; i) g
S o G e e YYIYY X Fify s i i
| Pt .v
| SR AT A ek .Wﬂ i v
e AN b felst A
T i i R 1 RS ol I
1752000 = g - it s 11752000
% Yoty §

i
R
B oy

i
T,
N
A

B i i
ik Y\;KYY‘I" ) e i : b il
Vig i 0
T e ¥

¥ Tl 4
e W e e %YYY il ﬁYYYYYYYYYYYY‘
e e il 1
)

i) RN o AR .
% S S e SR
& ¥ A 4
L. Grande P .
4 - |- 1750000
1750000 o % T
~ B ey T
YYYY
Gty
0 A .
M 05 0 05 1 Kiometers |5
e Ban
i i Fece o Peninsula de La
A6 AR e iy scala i N
i it
y . . - Guajira
+ . .
1102000 1104000 1106000 1108000 1110000

Figura 1. Mapa ubicaciéon del area de estudio en el departamento de La Guajira.
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Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

Los resultados de investigaciones en estas zonas muestran una importante
riqueza pesquera en aguas maritimas costeras la cual se desarrolla a nivel
artesanal o de subsistencia con equipos limitados, operados localmente, y con
embarcaciones de poco alcance impulsadas con remo, vela, o con pequenos
motores de centro o fuera de borda, lo cual limita el tiempo autonomia para las
faenas de pesca o muchas veces imposibilita su realizacion cuando las
condiciones climatologicas o del mar son medianamente dificiles (Londono et al.,

1997).

Con base en lo anterior, se pretende ampliar los conocimientos que permitan
establecer la efectividad y si es el caso la implementacion de un “nuevo” arte de
pesca Tellinaro, el cual daria pie a que la captura de almejas sea una fuente de
ingresos constante, sustentada en la explotacion racional y aprovechamiento
sostenible del recurso pues es importante destacar que aunque esta técnica es
utilizada por numerosas familias en las costas Italianas, no se ha llevado a cabo
ningun tipo de estudio que evalte su efectividad, ni que determine el impacto
ambiental que pueda generar su uso; simplemente las personas en su afan por

conseguir almejas para sus alimentos hacen uso indiscriminado de este arte.

Es importante mencionar ademas que se pretende establecer si debido a las
diferencias en el tipo de fondo, existen diferencias de composicion y abundancia
de bivalvos entre las estaciones; si las capturas por unidad de esfuerzo son
mayores con el Tellinaro que con el método tradicional y si a pesar de que el

tiempo de muestreo es muy corto la captura de almejas varia a lo largo de este.
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El presente estudio se desarroll6 en el marco de los proyectos demostrativos que
en la actualidad adelantan Ricerca e Cooperazione, Corpoguajira y la Union
Europea en convenio con la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano y
Colciencias, los cuales tienen como finalidad el promover la utilizacion racional,
la regeneracion y la proteccion de los humedales costeros del departamento de La

Guajira.

Aunque se es consiente de que lo ideal para un estudio es realizar muestreos
durante los diferentes periodos climaticos de tal forma que se obtenga una
informacion mas completa sobre la dinamica del recurso, es necesario saber que
el alcance del proyecto es solo de tres meses puesto que se tiene una limitante de
recursos, sin embargo es importante comprender como funciona una parte del

ciclo que es lo que se busca con el presente trabajo.
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2. METODOLOGIA

2.1 Seleccion de las estaciones

Para el desarrollo de esta investigacion en primer lugar, se identificaron las
comunidades y grupos de pescadores del recurso almeja del area de estudio; por
medio de charlas se intercambi6é informacion sobre las técnicas de pesca
tradicional: su estacionalidad, sitios y cantidades de captura, tiempo dedicado a
la actividad, personal que realiza la pesqueria y formas de comercializacion entre

otros aspectos.

Con base en la informaciéon recopilada, se establecieron tres estaciones de 40 m
de largo por 4 m de ancho, que corresponde a la zona explotada por los
pescadores de almeja, a lo largo del area de estudio en donde se desarrollaron las
faenas de captura. Cada una de las estaciones sé referenci6 con un
Geoposicionador satelital (GPS). Las tres estaciones fueron ubicadas en las

comunidades: de Boca de Camarones, El Entierro y Los Guamachitos (Figura 2).
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Cota batimétrica aproximadamente de 90 cm.

Estacion Los Estacion El Estacion Boca
Guamachitos Entierro de Camarones
40m 40m 40m
4+—> 4 —> 4+—>
Laguna Grande Boca de Camarones

Linea de costa
Figura 2. Esquema de la ubicacion de estaciones dentro del area de estudio.

En primera estancia se llevo a cabo antes del desarrollo de los premuestreos unos
arrastres con el arte para observar su funcionamiento. Se coloca el Tellinaro
(Figura 3) en posicion frontal al individuo que lo maneja, luego se toma el cabo y
se ubica en la cintura haciéndole los ajustes necesarios para que este quede
templado, después se toma el arte de pesca con las manos y se inclina en un
angulo aproximadamente de 45° de tal forma que los dientes metalicos queden
enterrados en el sedimento para empezar a hacer el arrastre, que se llevara a
cabo en el tiempo y area establecida por el pescador. Una vez finalizado el
arrastre se procede a levantar el Tellinaro por el soporte y a desocuparlo,
colectando los individuos de interés (almejas). Esta operacion se repite una y otra
vez durante la actividad de pesca, obteniendo asi considerables volimenes de

individuos.

Es importante destacar que durante el manejo de esta técnica de captura no se
presentan problemas con la arena puesto que a medida que se va llevando a cabo

el arrastre la arena va saliendo por las mallas.
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VISTA ANTERIOR VISTA POSTERIOR

Cabo de
sujecion

ALTURA

127cm

Ojo de malla
1%"

Parte
interna
donde
quedan las
almejas
capturadas

Dientes

ANCHO
Figura 3. Disefio de arte de pesca del recurso almeja “Tellinaro”.

2.2 Premuestreos

Durante los meses de febrero a marzo del 2002 se llevaron a cabo 3 premuestreos
en el sector de Caricari con el fin de determinar el tamano de malla adecuado del
Tellinaro, de tal forma que las almejas capturadas fueran soélo de tallas
comerciales, teniendo en cuenta que éstas oscilan entre 2.5 y 4.4 cm
aproximadamente. En el primer premuestreo durante varios arrastres se us6 un

pano con un tamano de malla de “2". La captura obtenida se pes6, midio y se
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cont6 el numero de almejas, asi como también se registro la fauna acompanante.
Para en el segundo premuestreo se instalo adicionalmente dentro del Tellinaro un
pano con un tamano de malla de 17, el cual se ensayé de la misma forma que el
anterior premuestreo. Finalmente para el tercer premuestreo se cambio el pano
de 1"por uno de 1%" buscando mejorar su selectividad ademas reducir el impacto

sobre el recurso al permitir posiblemente que alcancen la talla de madurez.

2.3 Muestreos

Una vez seleccionado el mejor ojo de malla se procedié durante los meses de
marzo a junio a realizar los correspondientes muestreos contando con la ayuda
de un pescador reconocido del recurso almejas, a quien se le dio una inducciéon
del proyecto, especialmente en lo referente a los aspectos técnicos del nuevo arte
de pesca Tellinaro. Para el desarrollo de cada muestreo se utiliz6 una estrategia
combinada de cuadrantes y transectos (Figura 4), de tal forma que en cada
estacion se instalaron 3 cuadrantes de 4*4 m sobre la franja de 40 m delimitada
en el primer metro de profundidad; se posicionaron con GPS y se marcaron con
estacas metalicas de 1Im que se enterraron en el sedimento dejandolas como
referencia o guia mientras el periodo del estudio (Figura 5); los cuadrantes se
dividieron en dos para emplear en una de las mitades el arte de pesca Tellinaro y
en la otra la técnica manual; en cada uno de los arrastres efectuados se tomo el
tiempo de duracion de estos con un cronometro. Lo anterior se hizo con el fin de
evaluar comparativamente los volimenes y tallas de captura de los dos métodos

empleados.

Damaris Aydee Bello Garzén, 2002 11



Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

T N C3 C3 T M

LINEA DE COSTA  40m

Figura 4. Disefio de cuadrantes y transectos ubicados en cada estacién para el
desarrollo de los muestreos. C1 (cuadrante), T1-2-3 (transecto), T (tellinaro), M
(manual).

Damaris Aydee Bello Garzén, 2002 12



Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

Figura 5. Delimitacion de cuadrantes y transectos con estacas metalicas en cada
estacion.

Entre los cuadrantes se intercalaron 2 transectos de 4 m de longitud paralelos a
la linea de costa que se ubicaron a los 2 m y 4 m de distancia a la linea de costa.
La distancia entre cuadrante y transectos es de 3 m. Cada uno de estos se dividio
en 2 subtransectos para emplear tanto el Tellinaro como la técnica manual; estos
transectos se senalizaron al igual que los cuadrantes con estacas metalicas
delimitando el area de arrastre teniendo en cuenta el ancho del arte de pesca
(Figura 6) que es de 46cm. Se muestrearon los cuadrantes y transectos con una

periodicidad semanal.

Figura 6. Vista frontal del arte de pesca Tellinaro.
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Durante el desarrollo de los muestreos se llevo a cabo el registro de algunos
parametros abibéticos como: salinidad, profundidad. También con ayuda de un
corazonador de PVC de 4” de diametro se tomaron dos muestras de sedimento en
cada una de las estaciones (al principio y final de esta), que posteriormente

fueron trasladadas al laboratorio para efectuarles el analisis granulométrico.

2.4 Manejo de muestras

2.4.1 Tratamiento de muestras biologicas

2.4.1.1 Pesaje y conteo

Una vez realizadas las mediciones de los individuos se procedi6 a contar y pesar
cada uno de éstos utilizando una balanza analitica de precision £0.5g. los datos

que se registraron fueron tabulados para su posterior analisis.

2.4.1.2 Biometria

A los organismos capturados en los diferentes muestreos efectuados a lo largo del
estudio se les tomo6 las siguientes medidas morfométricas utilizando un
calibrador metalico:

Longitud (L): Distancia maxima entre el extremo anterior y el posterior en el

borde de crecimiento paralelo a la linea la charnela (Figura 7).

Figura 7. Medida de la longitud en un bivalvo.
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Altura (h): Distancia maxima entre la charnela y el borde de crecimiento en el eje

dorso-ventral, perpendicular a la charnela (Figura 8).

Figura 8. Medida de la altura en un bivalvo.

2.4.1.3 Identificacion de individuos

Luego de efectuarle las medidas pertinentes a cada uno de los individuos
capturados, se cocinaron en agua para que las valvas se separaran y asi poder
retirarles el musculo de la concha, de tal forma que se obtuviera una limpieza
total de esta para su conservacion y posterior identificacion en el laboratorio, que
se llevd a cabo con ayuda de algunos estudios de referencia como el de Cosel
(1986), quien hizo una descripcion de los moluscos de la region de la Ciénaga
Grande de Santa Marta. También se utilizaron libros de clasificacion como el de
Diaz y Puyana (1994) Moluscos del Caribe colombiano y el de Pointier (1998)

Moluscos y caracolas de mar del Caribe.

2.4.2 Tratamiento de muestras de sedimento

Las muestras de sedimento recolectadas en campo fueron llevadas al laboratorio
para efectuarles analisis granulométrico. El tratamiento de las muestras implico
los siguientes pasos: las muestras se secaron a temperatura ambiente, luego se

pesaron 100g de cada lance y se hicieron pasar por la columna de tamices de
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acuerdo con la escala de Wentworth (4, 2, 1.25, 0.63, 0.450, 0.160, 0.112, 0.063
y <0.063mm), (Tabla 2) durante 15 minutos, posteriormente se registraron los
pesos de sedimento en cada tamiz (Buchanan, 1984).

Tabla 1. Clasificacion del tamafio de grano segin Wentworth y los valores phi (¢).
Modificado de Holme y McIntyre, (1984, En: Gutiérrez & Jiménez, 1999).

Mm pm Phi (¢) Clasificacion Udden-
Wentworth
>4 >4000 < -2 Guijarro pequeno
4 a2 4000 a 2000 -2a-1 Granulo
2al 2000 a 1000 -1a0 Arena muy gruesa
1a0.5 1000 a 500 -0al Arena gruesa
0.5 a 0.25 500 a 250 la2 Arena mediana
0.25 a 0.125 250 a 125 2a3 Arena fina
0.125 a 0.063 125 a 63 3a4d Arena muy fina
< 0.063 <63 >4 Cieno

Una vez finalizados los muestreos se efectio un seguimiento de los canales de
comercializacion que tiene la almeja en las ciudades de Riohacha y Bogota en
donde se tuvo en cuenta aspectos como: vendedor principal, presencia de
intermediarios, precios de compra, locales en donde se comercializa el producto,

origen del producto, cantidades vendidas semanalmente (Anexo B).

2.5 Tratamiento estadistico

En primera estancia se tomaron los datos obtenidos y se metieron en matrices
empleando el programa Excel, una vez terminado este proceso, se efectia una
estandarizaciéon de abundancia en numero y peso teniendo en cuenta el area
arrastrada y el tiempo empleado en cada arrastre obteniendo de esta forma el N°

ind/m?2/min y los g/m?2/min capturados en la zona.
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Con el objeto de formarse una primera idea del comportamiento del conjunto de
datos, se estudiaron tres aspectos fundamentales: localizacion, variabilidad y

forma de la distribucion (Giraldo y Rodriguez, 1997).

Para el tratamiento estadistico de los datos en primera estancia se efectiio la
prueba de Normalidad y Homogeneidad de Shapiro-wilks y Kolmogorov-Smirnov.
Una vez establecido que los resultados del estudio no presentaban una
distribucion normal se procedio efectuar transformaciones y de esta forma volver
a realizar las pruebas sin embargo esto arrojo los mismos resultados por lo que
se llevo a cabo el tratamiento de los datos con pruebas no parameétricas. Las

anteriores pruebas fueron realizadas utilizando el programa Statgraphycs.

Con el fin de establecer que técnica es mas efectiva en la captura del recurso
almeja tanto en abundancia como en peso durante el estudio se efectio una
comparacion de medianas prueba de Mann-whitney empleando el programa
Satatgraphycs, que permitié también determinar la abundancia por estaciones y
por estrategias en la cual se establecié en que transectos (TA o TB) se capturaron
y estuvieron localizados el mayor numero de almejas, para esto se dispuso a
reunir la informacion de abundancia tanto en numero como peso de los
individuos capturados en los transectos mas lejanos a la linea de costa (1, 3 y 5)
nombrandolos como TA, y los mas cercanos a la linea de costa (2, 4 y 6)

llamandolos TB, de cada una de las estaciones.
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Para identificar las diferencias estadisticas existentes entre las abundancias y
densidad relativas se efectiio la prueba no parameétrica que corresponde a la
comparacion de multiples muestras de Kruskal-Wallis, analizando de esta forma

las diferencias, entre muestreos, estaciones, estrategias y técnicas de captura.

2.5.1 Relacion longitud — altura

Con el fin de determinar si existe relacion entre estas dos variables se efecttio la
correlacion de Spearman en la cual se observa valor de r; pues entre mas se
acerque a +1 mas correlacion existe, por el contrario si el valor de r es mas

cercano a —1 la correlacion entre las variables es menor.

2.5.2 Relacion Talla —Peso

Con los 1995 individuos capturados se calculo la relacion talla—peso de la almeja
Tivela mactroides, esta relacion ademas se evaluo para cada una de las
estaciones; por medio del modelo potencial:

WT=a*LTP

Para certificar si el parametro b es igual o diferente a 3 se empleo el estadistico t

calculado a partir de la ecuacion de Pauly (1984).

S (Log LT) * |b-3] *Vn -2

te
S (Log WT) * 1 —r2
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El valor que se obtiene a partir de esta ecuacion se compara con el de la tabla (t tabulado)
con o /2 de 0.025 y n — 2 grados de libertad. Entonces: Cuando t. < t; se acepta que la

especie posee un crecimiento isométrico; si por el contrario t. > t: el crecimiento

de la especie es alométrico (Gomez, 2002)

2.5.3 Relacion de factores abidticos con las abundancias y densidad relativas
capturadas:

Con el fin de establecer si la profundidad y el tamafno del grano influian en la
abundancia de la especie y por consiguiente en su densidad relativa se realizo

una correlacion de Spearman.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Selectividad del arte

Una vez llevado a cabo el primer premuestreo en donde el Tellinaro tenia un pano
con un tamano de malla de %2, se logré establecer que este no era el adecuado
para la captura de individuos pues las almejas colectadas presentaron longitudes
desde los 1.16 cm, las cuales no corresponden a las tallas comerciales
establecidas por los pescadores de la zona (> a 2.5 cm aproximadamente). Por lo
anterior, se procedi6é a realizar el segundo muestreo pafno de tamano de malla de
17 recolectandose individuos con longitudes desde los 1.8 cm, viendose la
necesidad de efectuar un tercer premuestreo aumentando el tamafio de malla a
127", alcanzandose tallas de captura a partir de los 2.5 cm (Anexo C). Estos
resultados permitieron establecer la selectividad del arte de pesca, continuando

con este ultimo pano el desarrollo del estudio.

En estudios como el de Eetchevers, (1976), la captura de almejas de tallas
mayores a los 2.1 cm de altura que corresponden aproximadamente a 2.5 cm de

longitud se hizo con el criterio de los pescadores locales de la ensenada la
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Guardia, quienes creen que estos individuos son suficientemente grandes para

ser consumidos.

3.2 Descripcion de la especie capturada
Se logro establecer que en las estaciones Boca de Camarones, El Entierro y Los
Guamachitos, los 1955 individuos capturados durante los trece muestreos,

pertenecian a la especie Tivela mactroides (Born, 1778) (Figura 9).

Margen superior

Margen

. Margen anterior
posterior

argen inferior

Figura 9. Vista general de la almeja Tivela mactroides (Born, 1778).

3.2.1 Ubicacion taxonomica de Tivela Mactroides (Born,1778) segun Diaz y

Puyana (1994):

PHYLLUM: Mollusca
CLASE: Bivalvia
SUBCLASE: Heterodonta
ORDEN: Veneroida
SUPERFAMILIA: Chamacea

FAMILIA: Veneridae
GENERO: Tivela
ESPECIE: Tivela mactroides (Born, 1778)
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3.2.2 Morfologia de la especie

Los organismos capturados presentaron las siguientes caracteristicas (Anexo D):
- Concha triangular, inflada y lisa

- Concha con el margen posterior algo mas largo que el anterior

- Sus colores varian desde crema con amplias bandas marrén claras y oscuras

- Umbo tenido de purpura

Los organismos que viven en la zona entre mareas presentan adaptaciones para
enterrarse rapidamente, esto les permite volverse a enterrar cuando el oleaje los
desentierra y moverse a otros niveles con la marea. Otra adaptacion relacionada
es poseer conchas muy pulidas y fuertes para poder desplazarse entre los granos
de arena. Estas conchas son observadas en almejas, caracoles y crustaceos de

ese ambiente (Cedar et al., 2001).

Segun Diaz y Puyana, (1994), la almeja Tivela mactroides se encuentra en 5 de las
7 zonas que ellos reportan como areas malacolégicas del Caribe colombiano, en

las cuales existen condiciones ecolégicas similares que permiten su “6ptimo”

desarrollo (Anexo E).
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3.3 Abundancia

3.3.1 Comparacion entre muestreos

De manera general se logré evidenciar que la mayor CPUE fue registrada en el
noveno muestreo (M9) con un valor promedio de 10 ind/m?2/min para el Tellinaro,
mientras que para la técnica manual el valor promedio de la CPUE mas alto se

dio en el quinto (M5) muestreo con 3 ind/m?2/min (Figura 10).

12 4 OTellinaro

10 + Manual

Abundancia
(N° Indiv/né/min)

N
1

LT L1

T T T T T T T T T T T 1
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13
Muestreos

Figura 10. Promedio de abundancias estandarizadas capturadas durante los
muestreos con cada técnica de captura.

Para el tratamiento estadistico de los datos se efecttio la prueba de normalidad de
residuos y homogeneidad de varianzas obteniendo como resultado que los valores
de abundancia y densidad relativa estandarizados no se distribuyen normalmente

con un 99% de confianza.

Estableciendo el comportamiento de la abundancia capturada a lo largo del
estudio, se pudo identificar para las técnicas de Tellinaro y manual no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los muestreos,

segun la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Tabla 3). Ademas es
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importante mencionar que las abundancias recolectadas con el arte Tellinaro

fueron mayores (Anexo F).

3.3.2 Comparacion entre estaciones

Durante los trece muestreos efectuados se obtuvo en promedio una captura por
unidad de esfuerzo en numero total para las técnicas Tellinaro y Manual de 5
ind/m2/min y 2 ind/m2/min respectivamente; ya mas detalladamente se
encontré que en Boca de Camarones (1% estacion) se registré6 una CPUE promedio
de 2 ind/m?2/min con el Tellinaro y 0.2 ind/m?2/min con la mano; en El Entierro
(2% estacion) se reportaron valores promedio de 8 ind/m?2/min y 3 ind/m?2/min
para cada técnica de captura; finalmente para Los Guamachitos se encontré una

CPUE promedio de 7 ind/m2/min y 2 ind/m?2/min en cada técnica.

Lo anterior permite definir que la CPUE con el Tellinaro fue mas efectiva en las

tres zonas arrastradas siendo esta mayor en la segunda estacion, (Figura 11).

13 ] O Tellinaro
8 I IManual
=
s E 7
o = [
S E
32 44
< % 3
2 |
S I [
0
Boca de Camarones El Entierro Los Guamachitos
Estacion

Figura 11. Abundancia estandarizada capturada en cada estacion con las técnicas de
captura Tellinaro y Manual.
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Al evaluar estadisticamente la abundancia de las capturas con Tellinaro entre las
estaciones se pudo definir que no se observaron diferencias significativas (Tabla
2). Durante el estudio siempre hubo recoleccién de individuos en las tres zonas, a
pesar de que en la estacion de Boca de Camarones se evidenciaron las menores
capturas puesto que no en todas las estrategias (cuadrantes y transectos) se

colectaron individuos durante los arrastres.

Por otro lado, para la técnica manual la prueba de Kruskal-Wallis si registro
diferencias estadisticas con un 95% de confianza (Tabla 2), esto de una u otra
forma puede ser explicado por el hecho de que durante el desarrollo de las faenas
en Boca de Camarones, las almejas recogidas fueron muy pocas con relacion a

las otras estaciones y ademas su recoleccion fue esporadica.

Tabla 2. Valores P obtenidos con la prueba de Kruskal-Wallis para la abundancia
capturada durante el estudio.

Técnica Comparacion Valor -P Conclusion
Tellinaro Entre Muestreos 0.069 No # significativas
Entre Estaciones 0.233 No # significativas

Entre Estrategias <0.001  # altamente significativas

Manual Entre Muestreos 0.242 No # significativas
Entre Estaciones < 0.001 # altamente significativas
Entre Estrategias < 0.001 # altamente significativas
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3.3.3 Comparacion entre estrategias

Al comparar las abundancias obtenidas con el Tellinaro entre las estrategias
empleadas durante el estudio se destaco la existencia de diferencias altamente
significativas (Tabla 2). El diagrama de cajas (Figura 12) muestra que las

capturas mayores fueron llevadas a cabo en los transectos de todas las

estaciones.

Cuadrantes

Estrategia

Transectos + i oo

10 20 30 40 50
Abundancia (N° indiv/m2/min)

Figura 12. Diagrama de cajas de la abundancia capturada con el Tellinaro para cada
una de las estrategias.

Por otra parte, los resultados de la técnica manual mostraron un comportamiento
similar a los del Tellinaro, es decir, diferencias altamente significativas (Tabla 2) y

mayores capturas en los transectos (Figura 13).
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Cuadrantes

Estrategia

Transectos I— + { O o O

3 6 9 12 15

Abundancia (N° indiv/m2/min)

Figura 13. Diagrama de cajas de la abundancia capturada en cada una de las
estrategias con la técnica Manual.

3.3.4 Comparacion entre transectos

Se llevo a cabo una estratificacion de los transectos con relacion a la distancia a
la linea de costa como ya se menciono en la metodologia (transectos mas lejanos
1, 3 y 5 que fueron llamados “TA” y mas cercanos 2, 4 y 6 que se denominaron
“TB”) en cada estacion y para cada técnica de captura, de lo anterior se logré
destacar segun la prueba de Mann-Whitney que existen diferencias
estadisticamente significativas para el Tellinaro (Figura 14), sobresaliendo asi que
las mayores abundancias en nimero se dieron en el TA; mientras tanto para la
técnica manual no se presentaron estas diferencias estadisticas (Tabla 3) pues las
abundancias capturadas tanto en el TA como en el TB fueron similares (Figura
15), sin embargo descriptivamente si se puede contemplar una pequena variaciéon
entre los transectos permitiendo definir que la mayor abundancia esta
representada en el TA. Uno de los aspectos que pudo influir en que la abundancia

capturada con la técnica manual no presentara estadisticamente diferencias
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entre los transectos TA y TB, puede ser por la ergonomia del pescador, pues al
ser mayor la profundidad en el TA, la persona que efecttio la actividad tenia que
esforzarse por tener estabilidad y para que su brazo alcanzara las almejas. De
esta forma durante las faenas se dio la posibilidad de que no se capturaran todos
los individuos presentes en esta area evitandose definir con certeza si existian

diferencias estadisticas entre el TA y TB.

Transecto A |— + I

Transecto B + |

20 40 60 80 100
Abundancia (N° indiv/m/min)

Figura 14. Diagrama de cajas y de las abundancias capturadas con el Tellinaro en
cada uno de los transectos. TA (transectos mas lejanos a la linea de costa 1,3y 5) y
TB (transectos mas cercanos a la linea de costa 2, 4 y 6).

Tabla 3. Valores P obtenidos con la prueba de Mann-whitney para la abundancia
capturada durante el estudio.

Comparacion Valor -P Conclusion
Tellinaro Entre Transectos 0.009 # significativas
Manual Entre Transectos 0.397 No # significativas
Tellinaro-Manual Entre Técnicas 0.008 No # significativas
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Transecto A | F— + |

Transecto B + I

5 10 15 20 25 30
Abundancia (N° indiv/m2/min)

Figura 15. Diagrama de cajas de las abundancias capturadas con la técnica manual en
cada uno de los transectos. TA (transectos mas lejanos a la linea de costa 1, 3y 5) y TB
(transectos mas cercanos a la linea de costa 2, 4 y 6).

Lo anterior permite deducir que el recurso almeja se distribuye en areas no tan
someras pero que sin embargo pertenezcan a la zona de resaca. Tanto el TA
como el TB se encuentran ubicados en la zona de resaca. Sin embargo, en el TA
esta mas lejano a la linea de costa y por ende un poco mas profundo, y fue alli

donde se presentaron las mayores abundancias.

3.3.5 Comparacion entre técnicas

De manera general al observar si existian diferencias en cuanto a la abundancia
capturadas con las técnicas de captura del recurso almeja empleadas durante el
estudio, se certifico con la prueba no paramétrica de Mann-Whitney que con un
95% de confianza hay diferencias estadisticamente significativas (Tabla 3),
estableciéndose de esta manera que las mayores abundancias se recogieron en

los arrastres efectuados con el Tellinaro (Figura 16) a lo largo del estudio.
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Tellinaro + | om oo &

Manual + Om O

IlOIIIIZOIIII30 40 50
Abundancia (N° indiv/m2/min)

Figura 16. Diagrama de cajas de las abundancias colectadas con cada una de las
técnicas de captura del recurso almeja a lo largo del estudio.

Desde el punto de vista cuantitativo se podria asegurar que el arte de pesca
Tellinaro es mas efectivo pues con €l se capturaron los mayores volumenes
expresados en abundancia numérica, ademas de otras ventajas que lo hacen mas
eficiente tales como el tiempo pues como se describi6 con los datos
estandarizados que es mayor la captura empleando menor tiempo con este arte

que con la técnica manual.

3.4 Densidad relativa

3.4.1 Comparacion entre muestreos

A lo largo del estudio se obtuvo una densidad relativa promedio total con el
Tellinaro de 59.32 g/m?2/min y con la mano de 16.36 g/m?2/min.

Los reportes de densidad relativa durante los muestreos mostraron el mismo
comportamiento que la abundancia (Figura 17). Con el Tellinaro el mayor valor
promedio se presento en el muestreo 9 (109.13 g/m?2/min) que tuvo desarrollo en

la ultima semana del mes de mayo del 2002, mientras que con la técnica manual
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fue en el muestreo 5 (26.40 g/m?2/min/hombre) que se llevo a cabo en el mes de

mayo (Anexo G).

120 O Tellinaro
100 | T 1Manual
80 [ [

60 -

Biomasa
(g/m?/min)

Ll bbb WMM

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13

Muestreos

Figura 17. Densidad relativas estandarizadas capturadas durante los muestreos con
cada técnica de captura.

No se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre las densidad
relativas de los muestreos realizados ni para el arte de pesca Tellinaro ni para la
técnica manual (Tabla 4), estableciéndose ademas que con el arte mecanico las
densidades relativas capturadas fueron mayores que con la mano, sobresaliendo
que esta mayor captura esta ayudada por el hecho de que gracias a su
selectividad este solo colecta almejas con longitudes mayores a los 2.5cm.

Tabla 4. Valores P obtenidos con 1la prueba de Kruskal-Wallis para la Densidad
relativa capturada en el estudio.

Técnica Comparacion Valor -P Conclusiéon
Tellinaro Entre Muestreos 0.080 No # significativas
Entre Estaciones 0.441 No # significativas

Entre Estrategias <0.001  # altamente significativas

Manual Entre Muestreos 0.571 No # significativas

Entre Estaciones 0.038 # significativas

Entre Estrategias <0.001  # altamente significativas
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3.4.2 Comparacion entre estaciones

En Los Guamachitos utilizando el Tellinaro se obtuvo el mayor valor promedio de
densidad relativa con 82.10 g/m?2/min seguido por la estacion El Entierro con
80.94 g/m?2/min y finalmente esta Boca de Camarones en donde se registro el
dato promedio mas bajo de la CPUE que fue de 15.11 g/m?2/min. Mientras tanto
para la técnica manual se observo que el valor promedio mas alto se dio en la
segunda estacion con 22.44 g/m?2/min, seguida por Los Guamachitos con una
captura promedio de 22.42 g/m?2/min y por Boca de Camarones que tuvo el valor

mas bajo en cuanto a la CPUE promedio con 4.26 g/m?2/min (Figura 18).

OTellinaro

100 4 JManual

80 -
s =
é E 60 4
o NE
B :'2 40 -

20 4

0 \
Boca de Camarones El Entierro Los Guamachitos
Estacion

Figura 18. Densidades relativas estandarizadas capturadas en cada estacion con las
técnicas de captura Tellinaro y manual.

Entre las estaciones la densidad relativa segin la prueba de Kruskal-Wallis no
mostro diferencias estadisticas para la técnica de captura Tellinaro (Tabla 4),
verificandose que en las tres zonas de arrastre la densidad relativa fue muy
similar, aun asi se puede destacar descriptivamente que la estacion que presento
la menor captura tanto en nimero como en peso fue Boca de Camarones, sin
embargo para la técnica manual si existieron diferencias estadisticamente

significativas entre densidades relativas capturadas en las tres estaciones, lo cual
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puede ser explicado como ya se menciono para la abundancia, por el hecho de
que en la primera estacion no se dieron muchas capturas de individuos y aparte
algunas de estas almejas tenian longitudes menores a los 2.5cm por no existir

una selectividad determinada.

3.4.3 Comparacion entre estrategias

La densidad relativa entre estrategias presenté diferencias estadisticamente
significativas para las dos técnicas de captura (Tabla 4), resaltandose que al
igual que la abundancia las mayores capturas se hicieron en los transectos en el

transcurso de los arrastres y que ademas estas siempre fueron hechas con el

Tellinaro (Figura 19 y 20).

Cuadrantes B

Estrategia

Transectos + —tl o Om

200 400 600 800

Biomasa (g/m2/min)

Figura 19. Diagrama de cajas de la densidad relativa capturada con cada una de
las estrategias con el Tellinaro.
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Cuadrantes

Estrategia

Transectos

mm 0O B\

50

100 150 200 250 300

Biomasa (g/m2/min)

Figura 20. Diagrama de cajas de la densidad relativa capturada con cada una de
las estrategias con la técnica manual.

3.4.4 Comparacion entre transectos

Las densidades relativas capturadas en los transectos TA y TB con la técnica del

Tellinaro presentaron diferencias estadisticas (Figura 21), caso contrario sucedio

con la técnica manual en donde estas no se presentaron (Figura 22) (Tabla 5). Sin

embargo, para ambas técnicas desde el punto de vista descriptivo se puede

asegurar que las mayores densidades relativas se colectaron en el TA, que

corresponde al transecto mas alejado a la linea de costa.

Transecto A

Transecto B +

—

transectos con el Tellinaro.

200

400 600 800 1000

Biomasa (g/m2/min)
Figura 21. Diagrama de cajas y de la densidad relativa capturada en cada uno de los

1200

Damaris Aydee Bello Garzén, 2002

34



Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

Tabla 5. Valores P obtenidos con la prueba de Mann-Whitney para la densidad
relativa capturada.

Comparacion P- Valor Conclusion
Tellinaro Entre Transectos 0.018 # significativas
Manual Entre Transectos 0.243 No # significativas
Tellinaro-Manual Entre Técnicas 0.002 No # significativas
Transecto A + |
Transecto B I—
50 100 150 200 250 300

Biomasa (g/m2/min)

Figura 22. Diagrama de cajas y de la densidad relativa capturada en cada transecto con
la técnica Manual.

3.4.5 Comparaciéon entre técnicas
La comparacion de las densidades relativas capturadas mostré diferencias
estadisticamente significativas entre las técnicas de pesca (Tabla 5), resaltando

que las mayores capturas fueron realizadas con el Tellinaro (Figura 23).
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Tellinaro + —inm o 3 i

Manual

200 400 600 800

Biomasa (g/m2/min)

Figura 23. Diagrama de cajas de la densidad relativa colectada con cada una de las
técnicas de captura del recurso almeja a lo largo del estudio.

3.5 Longitudes de los individuos capturados

3.5.1 Descripcion de Tallas encontradas

Al evaluar en cada uno de los muestreos las tallas de los organismos colectados
se identifico que para las capturas con el arte de pesca Tellinaro se colectaron
individuos con tallas que oscilaban entre 2.5 y 4.5 cm de longitud con un
promedio de 3.06; y que la almeja mas grande fue capturada en la tercera
estacion Los Guamachitos; mientras tanto con la técnica manual el rango de
tallas estuvo entre 1.55 y 4.27 cm de longitud con un promedio de 2.83cm
(Figura 24), para esta técnica tanto la almeja mas grande como la mas pequena
fue colectada en las faenas efectuadas en Los Guamachitos. El hecho de que el
Tellinaro halla capturado las tallas mas grandes puede ser explicado en razén de
que durante los premuestreos, al arte de pesca se le fue modificando el tamano

de la malla hasta lograr determinar que el adecuado para la recoleccion de
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individuos comerciales era de 1% (> a 2.5cm de longitud). El control sobre las

capturas de tallas mayores es sencillo y solo depende del tamano de la malla.

5 .
= 4T
g
N
=37
2
&5 |
& T T T
— M W Promedio
1 4+ M | A Maximo
® Minimo
0
Boca de FI Fntierrn Los Guamachitos
Camarones »
Estacion

Figura 24. Maximos, Minimos y Promedios de tallas (longitud) capturadas con las
técnica Tellinaro (T) y manual (M) en las tres estaciones de estudio.

Por otra parte, en el caso de la mano no se puede establecer tal selectividad y por
lo tanto todos los individuos que eran detectados eran capturados. Esta falta de
selectividad que se vio reflejada en el hecho de que un 31% de la captura total
pertenecia a tallas menores a los 2.5 cm de longitud (tallas no comerciales)
(Figura 25), lo cual le da a la técnica una desventaja con respecto al arte Tellinaro
en todos sus aspectos, pues se pierde tiempo, esfuerzo y producto cuando se
capturan estos individuos, ya que la comunidad pesquera simplemente en el
momento de seleccionar lo que se va a vender desecha estos animales regandolos

en la playa.
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Otro de los aspectos a aclarar es que ya que ni en Colombia ni en el mundo se ha
determinado la talla minima de captura de esta especie, la talla comercial que se
maneja en la zona en donde se llevo a cabo el proyecto es establecida por los
pescadores almejeros de experiencia quienes asi capturen individuos con tallas
menores solo utilizan las mayores de 2.5 cm de longitud. Ademas para tener una
referencia se tom6 como base el trabajo realizado por Etchevers, (1976) quien
capturo individuos teniendo como talla minima aquellas almejas que segun el
criterio de los pescadores locales parecian suficientemente grandes como para ser
consumidos (entre los 21 y 23 mm de altura que corresponde a los 25 y 26 mm

de longitud).

Lo anterior aunque no es en su totalidad confiable puesto que no se llevo a cabo
un estudio biolégico- pesquero sobre la especie, sirvio para evitar que los
individuos mas pequenos (< 2.5 cm de longitud) fueran capturados por el arte de

pesca y de alguna forma se protegiera el recurso.
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Captura Total

44%
36% 64%

|
/ \

Boca de Camarones El Entierro

% 4%
5% 4% 3% 62%

v
Los Guamachitos

50%

mE

30%

Figura 25. Diagrama de pasteles de % de tallas (longitud) de las almejas capturadas
con técnica Tellinaro y manual destacando las capturas no comerciales (<2.5 cm de
longitud).
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3.5.2 Comparacion entre muestreos

Los organismos con mayores longitudes que fueron capturados por el Tellinaro
se recolectaron durante el muestreo 1 (Figura 26), el cual se llevo a cabo durante
la ultima semana del mes de marzo, también se destaca que al analizar las
longitudes existen diferencias estadisticamente significativas entre los muestreos
(Tabla 6). Esta comparacion también se efectio para la técnica manual, para la
cual no existieron diferencias estadisticas por lo que las longitudes de los
individuos capturados eran similares en todos los muestreo (Figura 27).

Tabla 6. Valores P obtenidos con la prueba de Kruskal-Wallis para las Longitudes de
los individuos capturados durante el estudio.

Técnica Comparacion P- Valor Conclusion
Tellinaro Entre Muestreos 2.958E-8 # significativas
Entre Estaciones 0.003 # significativas
Entre Estrategias 0.496 No # significativas
Manual Entre Muestreos 0.134 No # significativas
Entre Estaciones 0.001 #altamente significativas
Entre Estrategias 0.181 No # significativas
Ml T T T T T T T T T T T T T
M10 — T 1 !
M1 — T+ @}
MiI2 | — m] mi oo @
o MB3| —A T f F—— mo & @
g W —I T % |
s M| —— T F 0000 ]
5 M4 | —[ T ¥ :
= Ms| —— —F |
M6 | —__—T + |} o o oo
M7 | — T F 1 oo o
M8 | m——— T+  F—
MO | — T F ] oo
2,5 2,9 33 3,7 4,1 4,5
Longitud (cm)

Figura 26. Diagrama de cajas de las longitudes de los individuos capturados con el
Tellinaro en cada uno de los muestreos.
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Figura 27. Diagrama de cajas de las longitudes de los individuos capturados en cada
uno de los muestreos con la técnica manual.

3.5.3 Comparacion entre estaciones

Comparando las longitudes registradas en las tres estaciones de estudio se logro
determinar con un 95% de confianza tanto para el Tellinaro como para técnica la
manual se presentan diferencias estadisticas (Tabla 6), puesto que los rangos de

tallas variaron de una a otra estacion.

Con el anterior analisis se pudo reconocer que con el Tellinaro tanto en la
estacion de Boca de Camarones como la de El Entierro las longitudes variaron
entre los 2.5 y 3.9 cm. Mientras que en Los Guamachitos el rango de tallas se
amplio desde los 2.5 hasta 4.5 cm, en términos generales las tallas de los
individuos de todas las estaciones se concentraron entre los 2.7 y 3.6 cm (Figura
28). En tanto para la técnica manual en la primera estacion (Boca de
Camarones) el rango estuvo entre los 1.9 y 4.0 cm, en la segunda estacion (El

Entierro) la fue entre los 1.6 y 4.1 cm y para la tercera (Los Guamachitos) se
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presento entre los 1.5y 4.27 cm (Figura 29). La concentracion de tallas para esta

técnica estuvo entre los 2.4 y 3.4 cm.
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Figura 28. Diagrama de cajas de las longitudes de los individuos capturados en cada uno
de las estaciones con el Tellinaro.
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Figura 29. Diagrama de cajas de las longitudes de los individuos capturados en cada uno
de las estaciones con la técnica Manual.
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De lo anterior y basandose en las graficas se pudo percibir que hay un
comportamiento similar de las longitudes para las dos técnicas, pues algo muy
notorio es que los mas amplios rangos de longitud se hallaron en Los
Guamachitos seguida por El Entierro y por Boca de Camarones, estacion en la

cual se observo el mas estrecho.

3.5.4 Comparacion entre estrategias

Mediante la prueba de Kruskal-Wallis se analizaron las tallas y se encontré que
no hay diferencias estadisticamente significativas entre las estrategias
(cuadrantes -transectos) con un 95% de confianza (Tabla 6). Este analisis se

efecttio para ambas técnicas de captura Tellinaro y manual (Figura 30 y 31).

Cuadrantes |— + %:ll:l

Estrategia

|
Transectos |— + |

2,5 2,9 3,3

3,7 4,1 4,5
Longitud (cm)

Figura 30. Diagrama de cajas de las longitudes de los individuos capturados con el
Tellinaro en cada uno de las estrategias.
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Cuadrantes '— + {

Estrategia
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Figura 31. Diagrama de cajas de las longitudes de los individuos capturados con la
técnica manual en cada uno de las estrategias.

3.5.5 Comparacion entre transectos

Para la comparacion de las tallas en los transectos TA (mas lejanos a la linea de
costa) y TB (mas cercanos a la linea de costa) se determin6é por medio de la
prueba de Mann-Whitney que para ninguna de las técnicas se presentaron
diferencias estadisticamente significativas con un 95 % de confianza (Tabla 7).
Sin embargo, descriptivamente si se pudo detectar que tanto con el arte como con
la mano se colectaron organismos con longitudes superiores en el TA, las tallas se
distribuyeron asi: con el arte se capturaron entre los 2.5cm y 4.4 cm, y con la
mano entre los 1.5 y 4.2 cm; para el TB se encontraron entre los 2.5y 4.1lcm y
1.7 y 4 cm para las técnicas Tellinaro y manual respectivamente (Figura 32 y

33).
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[ransecto A | F— + |
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Figura 32. Graficas de cajas de las longitudes de los individuos capturados en los
transectos con el Tellinaro.
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Transecto B I— + I

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Longitud (cm)

Figura 33. Graficas de cajas de las Longitudes de los individuos capturados en los
transectos con la técnica manual.

Tabla 7. Valores P obtenidos con la prueba de Mann-Whitney para la Longitud de
los individuos capturados durante el estudio.

Comparaciéon | Valor -P Conclusiéon
Tellinaro Entre Transectos| 0.559 |No = significativas
Manual Entre Transectos 0.107 [No # significativas
Tellinaro-Manual | Entre Técnicas < 0.001 | #altamente significativas
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3.5.6 Comparacion entre técnicas

Al comparar mediante la prueba Mann-Whitney, las longitudes de los individuos
capturados durante el estudio con las técnicas de captura Tellinaro y manual
(Figura 34), se evidencio que existen diferencias estadisticamente significativas
con un 95 % de confianza entre estas (Tabla 7), pues el rango de tallas
capturadas con el Tellinaro esta entre 2.5 y 4.5 cm, mientras que el de la técnica
manual este se encuentra entre 1.5 y 4.3 cm de longitud; certificandose una vez
mas que aparte de que el arte es mas efectivo que la mano gracias a la
selectividad y otros aspectos, este también hace un menor impacto sobre el

recurso al permitir que se alcancen tallas de madurez.

Manual | + I

Tellinaro I— + I O

L5 2 2,5 3 35 4 4,5

Longitud (cm)
Figura 34. Graficas de cajas de las Longitudes de los individuos capturados con cada
técnica de captura durante el estudio.

Es importante destacar que la abundancia y la densidad relativa presentaron el
mismo comportamiento a lo largo del estudio (Figura 335), lo cual quiere decir que
en los diferentes muestreos las longitudes de los individuos colectados no
variaron significativamente y por lo tanto no se afectaron ni las abundancias ni

las densidad relativas capturadas con el Tellinaro y con la técnica manual.
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Figura 35. Comparacion del comportamiento de las abundancias y las densidad
relativas capturadas con las técnicas de captura Tellinaro y manual a lo largo del
estudio.

3.5.7 Relacion Longitud — Altura

El coeficiente de correlacion r permite calcular esa dispersion, aunque en un
sentido estricto, se emplea para relacionar dos variables independientes. Su valor
varia entre -1 y +1, su signo positivo o negativo se corresponde con el de la
pendiente, indican una buena asociacion (Ramirez, 1999). Mediante la prueba de
Spearman se logré determinar que existe una maxima correlacion entre la
longitud y la altura, con un r = 0.9816 (Figura 36), asumiéndose de esta forma

que a medida que aumenta la longitud aumenta la altura del individuo.
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Altura

Longitud

Figura 36. Correlacion de Spearman entre la longitud y altura de la almeja Tivela
mactroides Born (1778).

3.5.8 Relacion Talla — Peso
Con el modelo potencial empleado se obtuvo un r = 0.976954 y un P —valor
menor que 0.01 que permitieron asegurar con un 99% de confianza que existe

una relacion estadisticamente significativa entre las variables talla y peso (Figura

37).
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Figura 37. Relacion de talla —peso de los individuos capturados durante el estudio.
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3.6 Factores abiéticos

En el transcurso de los muestreos se registro una salinidad que vario entre los 37
y 39%e,. En la zona de estudio se pudo observar que las aguas son muy agitadas y
la mayor parte del ano predominan los vientos alisios que tienen una influencia
primordial en el ecosistema, pues su intensidad afecta de manera significativa el
patron de circulacion de las masas de agua a lo largo de la costa; este ademas es
el causante directo del fenéomeno de surgencia de aguas subsuperficiales,
relativamente frias y ricas en nutrientes, fenomeno que ocurre periodicamente en
algunas areas de la mitad septentrional de la costa colombiana. Las diferencia
ecologicas entre los distintos sectores del caribe colombiano se reflejan
frecuentemente en los patrones de distribucion geografica de muchas especies de
moluscos (Anexo D). Es importante saber que existen diferencias marcadas entre
las malacofaunas que habitan en zonas de aguas turbias y claras, agitadas y
tranquilas, profundas y someras, entre las que prefieren aguas marinas de
salinidades normal y las que se hallan en zonas estuarinas (Diaz y Puyana,

1994).

3.6.1 Tamano del Grano
El tamano de los granos de arena afecta la retencion y circulacion del agua a
través de ellos. El agua se escurre rapidamente entre la arena gruesa, pero se

retiene por mas tiempo en las arenas mas finas (Cedar et al., 2001).

Dentro de los datos obtenidos por medio del analisis granulometrico efectuado a

las muestras que se sacaron al principio y final de cada estacion, se pudo
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determinar que estas en general tienen un diametro medio de grano distribuido

entre diversas categorias:

Para la primera estacion de Boca de Camarones se evidencio que el sedimento
esta constituido en su mayor parte por arenas finas (0.25 a 0.125mm), con un
promedio del 42 % seguida por arenas medianas con un 35 %, posteriormente
por arenas muy finas (0.125 a 0.063mm) en un 19 %, y en una minima cantidad
por arenas gruesas con un 4 %. En la estacion de El Entierro se destaco el
predominio de arenas finas con un 77%, seguida por arenas medianas en un 15%
y finalmente por arenas muy finas con un 8% (Figura 38). En la tercera estacion
Los Guamachitos se encontré6 que el sedimento esta constituido en su mayor
parte al igual que las anteriores estaciones por arenas finas en un 65% seguida

por arenas medianas en un 23 % y por arenas muy finas en un 12 % (Anexo H).
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Camarones Guam achitos
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Figura 38. Valores promedio del tamafo de grano que constituye el sedimento de
cada estacion tanto al inicio como al final de esta.
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Esta predominancia de arenas finas era de esperarse puesto que las almejas en
especial esta especie prefieren sustratos arenosos, zonas de resaca y aguas

turbulentas (Diaz y Puyana, 1994).

El tamano de las arenas, al afectar la circulacion de agua entre ellos, afecta
también el ambiente quimico. Pues entre mas fino son los granos de sedimentos
de la playa, menor sera la circulacion del agua entre ellos. Esto propicia que el
oxigeno disuelto en el agua intersticial sea consumido mas rapido que lo que es

repuesto por agua nueva (Cedar et al., 2001).

En la estacion de Boca de Camarones se evidencio la mayor proporcion de cascajo
por restos coralinos y gran presencia de conchas de otros moluscos que después
del proceso de descomposicion hacen un aporte representativo al porcentaje de
arenas gruesas en estas subarea, lo cual puede ser la causa de que halla sido la
zona con menor captura de individuos en el transcurso de los muestreos;
biolégicamente hablando las playas con arenas gruesas pueden considerarse
como un ambiente diferente a las playas de arenas de tamano medio y fino, ya
que segun varios estudios son estas ultimas las que presentan las comunidades
mas diversas, pues segun Cedar et al., (2001) para los animales, las arenas finas
tienden a ser mas apropiadas para enterrarse, pues muchos de los animales que
se entierran en las arenas carecen de la fuerza y capacidad para hacerlo en

arenas gruesas y por esto se desplazan en busca de las mas finas.
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Las playas arenosas suelen estar zonadas segin el gradiente de humedad, y cada
zona esta caracterizada por una determinada comunidad animal, entre cuyos
elementos dominantes siempre se encuentra una o mas especies de moluscos.
Las especies de bivalvos de los géneros Donax, Heterodonax y Anomalocardia y
algunos gasteropodos del genero Terebra son tipicos de las zonas de playa
banadas regularmente por las olas. La zona que siempre permanece sumergida se
caracteriza por la aplicacion de un numero mayor de especies. Las diferentes
especies de bivalvos de los géneros Diplodonta, Tellina, Strigilla, Tivela y Mactra,
entre otras, y algunos gasteropodos de los géneros Oliva, Olivella, Persicula,
Terebra y Conus son los moluscos mas comunes en este ambiente (Diaz y

Puyana, 1994).

3.6.2 Relacion entre abundancias y densidad relativas capturadas y la
profundidad y el tamano del grano.

Mediante la correlacion de Spearman se logro establecer con un r = -0.0835 y un
nivel de confianza del 95%, que no existe una correlacion estadisticamente
significativa entre la abundancia y el tamano del grano, y con un r = 0.0170 que

tampoco la hay entre la abundancia y la profundidad.

Por otro lado se determino que entre la densidad relativa y el tamafio del grano y
la profundidad no ese presenta una correlacion estadisticamente significativa con
un r= -0.0626 y r= 0.0419 respectivamente. Respecto a lo anterior se puede decir
que es posible que exista una relacion entre los factores bidticos y abiédticos, y

que sin embargo en el presente estudio no se pudo identificar ya que las
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profundidades no variaron notoriamente pues el area de las estaciones
delimitadas no pasaba mas alla de los 90cm de profundidad ya que esta es la
zona en la que la comunidad pesquera explota el recurso almeja; lo cual nos da a
entender que si se quiere identificar en que areas (someras o profundas) se
encuentra en mas cantidad el recurso, se debe optar por colocar unas estaciones

en zonas mas profundas, lo que no es objeto en este estudio.

El tamano del grano encontrado en la zona en su mayoria pertenece a arenas
finas, y el hecho de que no se encuentre una correlacion entre este factor y la
abundancia del recurso puede estar dado por que en las tres estaciones
estudiadas no varia la composicion del sedimento y por lo tanto como ya se
menciono esta especie esta asociada a este tipo de sedimento, ademas hay que
tener en cuenta que el area que abarca las tres estaciones es de
aproximadamente 2km y estas se encuentran ubicadas paralelo a la costa, por lo

que tampoco es de esperarse mayor variacion en este aspecto.

3.7 Macrofauna acompaiante
En los 13 muestreos efectuados se encontr6 ademas de la almeja 90 individuos
de un equinodermo que se identifico como:
PHYLLUM: Echinodermata
CLASE: Echinoidea
FAMILIA: Mellitidae
GENERO: Mellita

ESPECIE: Mellita quinquiesperforata
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Superficie
aboral

Figura 39. Vista general del equinodermo Mellita quinquiesperforata capturado
como fauna acompanante durante el estudio.

Estos organismos suelen ubicarse por debajo de la zona de mareas bajas al igual
que Tivela mactroides, estos equinodermos se encuentran levemente enterrados y
en algunos casos en enormes cantidades (Castelvi, 1972).

Mellita quinquiesperforata es conocido como “dolar de mar” (Figura 39), es
extremadamente aplanado. La forma de su cuerpo aumenta la superficie en
contacto con el fondo (superficie oral) y reduce la friccion con el agua que se
mueve sobre €l; las espinas de estos organismos estan muy reducidas y tienen en
su cuerpo una serie de huecos alargados como ranuras; estos huecos conocidos
como ltnulas, estan dispuestos simétricamente. Para enterrarse el dolar de mar

utiliza las espinas para mover la arena bajo su cuerpo y colocarla sobre ellos.

Cuando se desarrollaron los muestreos se observo que en la zona donde barre la
ola se encuentra otra almeja que pertenece a la especie Donax denticutaltus,

enseguida en la zona de resaca se encontro la almeja en la cual se centro el
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presente estudio Tivela mactroides, la cual estaba muy asociada a una especie de

equinodermo que se identifico en el laboratorio como Mellita quinquiesperforata.

Para estos equinodermos el tamano de la arena es un factor critico, pues sélo
pueden vivir en fondos con arenas firmes, no sobreviven en fondos fangosos, y

tampoco pueden enterrarse en fondos de arenas muy gruesas o gravas.

A lo largo del desarrollo de los muestreos se detecto que estos individuos
aparecieron durante los muestreos 9, 10 y en la mas baja proporcion durante el
11°, destacandose que la mayoria de estos fueron encontrados en las estaciones
de El entierro con 48 individuos y Los Guamachitos con 39 (Figura 40). Estos
organismos fueron capturados tanto con la técnica manual como con el Tellinaro,
y algo muy importante que se logro evidenciar es que cuando se capturaba la
almeja con la mano y se encontraban estos individuos resultaba algo peligrosos
puesto que sus espinas se enterraban en la mano del pescador cortandole,
mientras tanto con el Tellinaro no se da este problema pues cuando se va a
desocupar, estos ya se observan y por lo tanto se toman con cuidado y se

devuelven al mar.

Otro de los aspectos a resaltar es que cuando se presentaron estos doélares de
mar la marea era muy baja encontrandose profundidades entre los 34 y 46 cm,
unas de las mas bajas entre los muestreos, pero lo que realmente puede explicar
su presencia es que en esta época (ultima semana de mayo y dos primeras de

junio) el oleaje era muy suave y por lo tanto estas se ubicaban mas cerca de la
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playa como lo explica Cedar et al, (2001) cuando dice que la distancia y
profundidad en que se encuentran estos equinodermos varia con la actividad del
oleaje; cuando la actividad de las olas es minima se encuentran agregados en
grandes cantidades a menos de 10m de la orilla y a profundidades menores a 1m.
Cuando esta actividad aumenta, estos organismos se mueven a mayores

profundidades y el tamano de los agregados disminuye.

35 +
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25 4 Los Guamachitos
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Muestreo

Figura 40. Diagrama de barras de la abundancia de Mellita quinquiesperforata en
cada estacion a lo largo del estudio.

3.8 Generalidades de la pesqueria

3.8.1 Observaciones en cuanto al tiempo empleado durante los arrastres con las
técnicas de captura.

Uno de los aspectos mas importantes al que se le realizo un seguimiento durante
los muestreos fue el tiempo en que se ejecutaban las faenas con Tellinaro y con la
mano, dandose a conocer al final del proyecto que con la mano el tiempo
empleado para la captura fue mayor que con el arte, lograndose establecer que
mientras que con el Tellinaro se necesitan en promedio 11seg. para capturar dos

almejas, con la técnica manual se necesitan 48seg. para realizar la misma
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captura (Figura 41); esto también fue posible observarlo en el momento de la
estandarizacion de los datos de abundancia y peso en donde se logré establecer

que la CPUE era mayor con el Tellinaro.
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Figura 41. Tiempo promedio empleado para el muestreo en cada estrategia con las
técnicas de captura Tellinaro y manual.

3.8.2 Aspectos ergonomicos.

Es importante saber que los objetivos de los factores humanos en el disefio de
estos objetos, medios de trabajo y entornos producidos por el hombre tienen dos
etapas que son: acrecentar la eficacia funcional e incrementar el bienestar

humano (seguridad, salud, confort) (Murillo et al., 2000).

Durante el desarrollo del estudio se tuvo muy presente este aspecto percibiendo
de esta forma que los pescadores que se dedican a esta actividad adoptan una
posicion agachada sostenidos sobre sus rodillas mientras que con las manos
buscan el recurso (Figura 42). Es clave y relevante mencionar que las personas
que capturan almeja solo llevan a cabo esta tarea cuando la marea esta baja y el

oleaje no es fuerte, pues de lo contrario toman mucho agua y el trabajo se vuelve
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extenso en tiempo y esfuerzo y en algunos casos peligroso cuando se trata de que

la gente que realiza la captura son ninos y mujeres.

W ) i TS -

- — = . c e
Figura 42. Posicion corporal adoptada por los pescadores habituales del recurso
almeja en La Guajira.

En el caso del Tellinaro se logré observar que la posicién de trabajo es mucho
mejor y rebaja notoriamente el esfuerzo, ya que la persona que maneje el arte
esta de pie todo el tiempo y el mismo Tellinaro le da firmeza y sostenibilidad en el
momento en que se produzca un cambio de marea permitiendo de esta forma
trabajar en cualquier condicion ambiental sin tener que salir o tal vez ni siquiera

ir al lugar a coger almeja (Figura 43).

'_r " R e e
Figura 43. Posicion corporal adoptada por el pescador para la captura del recurso
almeja con el Tellinaro.

Damaris Aydee Bello Garzén, 2002 58



Captura artesanal de la almeja Tivela mactroides con el arte de pesca Tellinaro

En general, la labor de la Ergonomia es primero determinar las capacidades del
operario y después intentar construir un sistema de trabajo en el que se basen
estas capacidades. Los factores humanos o ergonomia en los paises
subdesarrollados deberan tener un papel importante en el mejoramiento de la

calidad de vida y trabajo.

3.8.3 Caracteristicas de la pesqueria del recurso almeja.
En el Santuario de Flora y Fauna los Flamencos y zonas aledanas la pesqueria de
almeja esta constituida por dos especies Donax denticulatus y Tivela mactroides,

siendo esta ultima la mas explotada por los pescadores de la zona.

La especie encontrada en el area de estudio fue Tivela mactroides (Born, 1778)
conocida en Colombia como almeja triangular y en otros paises como Venezuela
se le conoce como guacaco; esta almeja es utilizada por los indigenas de la
cultura Wayau y por algunas familias de arijunas como alimento. Su facil
extraccion y amplia distribucion en aguas someras, puede colocar al recurso
dentro de las pesquerias de alto riesgo, sin embargo en esta zona esto no sucede
puesto que la explotacion del recurso es minima ya que los pescadores se dedican
la pesca de camaro6n y la jaiba en la Laguna de Navio Quebrado y Laguna Grande
durante la época de lluvias mayores y en menor grado en la época de lluvias
menores si se alcanzan a abrir las bocas. Una vez finalizados estos periodos se
dedican a la extraccion de camarén en mar abierto durante abril y mayo.

Finalmente en los otros meses en que no se cuenta con estos recursos algunos de
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los pescadores capturan almeja en las mananas cuando la marea es baja y

cuando tienen algunos encargos.

Es muy importante mencionar que los pescadores almejeros no seleccionan
individuos en su actividad, sino que simplemente en el momento en que capturan
la almeja la llevan a la playa en donde tienen una fogata con una olla y agua
caliente en la cual se cocinan los individuos para retirar el musculo de la concha

y de esta forma reducir el peso y solo trasladar el producto que van a vender.

Las temporadas de pesca y el comportamiento estacional de la especie no fueron
posible determinarlos pues los pescadores como ya se menciono no se dedican de
lleno a esta actividad en una época del ano; otro de los aspectos importantes que
no permite establecer estas caracteristicas de la almeja es que su explotacion no
es organizada pues no existen registros de sus capturas cronologicas y mucho
menos centros de acopio que controlen.

Las costas de la Guajira dadas sus condiciones de surgencia por efectos de las
caracteristicas de su plataforma y de la influencia de los vientos alisios,
determinan un alto potencial pesquero y hacen de ellas uno de los sectores mas
productivos en pesca del Caribe colombiano (Blanco, 1988. En: Cuello et al,

1998).
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3.8.4 Canales de comercializacion de la almeja.
En el transcurso del estudio se llevo a cabo una serie de encuestas (Anexo C), en
donde se trata de observar y establecer los canales de comercializacion del

recurso en ciudades como Riohacha, Bogota y Santa Marta.

Encontrandose que en Riohacha- La Guajira, ciudad en donde se desarrolla el
proyecto, las personas que se dedican a la explotacion del recurso almeja tienen

varias opciones para distribuir el producto que capturan (Figura 44):

1. Algunos de los pescadores dejan lo capturado para consumo propio y de sus

familias.

2. Hay quienes venden las almejas en el sector de Boca de Camarones a
restaurantes como el de Sabas-Pimienta y el de Villa del Mar, cuyos propietarios
compran semanalmente de 2 a 3Kg pagando $5000 cada kilogramo. Es
importante aclarar que las almejas son vendidas sin concha y sin lavar, por lo
que el comprador tiene que molerlas y lavarlas para sacar los residuos de arena

antes de su preparacion.

3. También existen algunos pescadores que venden su producto a intermediarios
que habitan el corregimiento de Camarones por $5.000 kilo; estos a su vez lo
llevan a Riohacha y lo venden a la empresa Mares de Colombia por $6.000 kilo.
Esta empresa lo vende posteriormente a las casetas de cocteles y ensaladas a

base de diversos mariscos en $7.200 el kilogramo.
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Otros compradores de almeja en Mares de Colombia son las familias.

4. Por otro lado el intermediario negocia su produccion con los vendedores de
pescado que estan en el mercado, por un valor de $6.000 kilo, estos pequenos
comerciantes arreglan la almeja en una presentacion de 100g por bolsa la cual
tiene un costo de $1.000. Las personas que se abastecen de estas almejas son

familias.

En la ciudad de Bogota se realizaron visitas a supermercados de cadena durante
junio del 2002 y se llevaron a cabo una serie de encuestas en las cuales se
destaca si hay venta del producto, su presentacion, el origen y su valor comercial,

obteniéndose de esta manera la siguiente informacion de los almacenes:

EXITO: estos supermercados venden almeja en dos presentaciones, una en
bandejas de 400g a un costo de $2.200 la cual va en concha, y la otra que es
bandejas de almeja limpia de 300g a $4.800. Este producto procede de Cartagena
de la empresa C.I. Antillana S.A. via Mamonal y es distribuido con la marca

Antillana.

SUPERLEY: en estos establecimientos la venta de almeja es igual en todos sus

aspectos a los del EXITO.

CARREFUR: el producto se distribuye de la siguiente forma:

1. Almeja criolla 1Kg $5.750
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2. Almeja limpia 265g $3.048

3. Almeja en concha 1Kg $4.600

Es importante destacar que la almeja limpia realmente tiene restos de arena pues
no se le ha efectuado un buen proceso de lavado.
Todo el producto descrito anteriormente es llevado desde Tumaco y se vende con

la marca de Ancla y Viento.

Los precios citados tuvieron validez hasta el primer semestre del 2002.

El comercio de pescados y mariscos en la zona de estudio se ha visto entorpecido
debido a la irregular presentacion de la oferta por parte del pescador y por falta
de buenos centros de acopio en los principales sitios de desembarco y en el
municipio de Riohacha, ademas por el mal manejo del producto y por la cantidad
de intermediarios que de una u otra forma producen una baja en los ingresos del
pescador. Como contribucién al mercadeo pesquero, se han realizado algunos
informes sobre la comercializacion de productos pesqueros en el mercado
colombiano, en los que se propone como alternativa para mejorar la eficiencia en
el proceso, la reduccion de los canales de intermediarios a través de la
constitucion de centros de acopio y conservacion, asi como el empleo de nuevas
especies de gran potencial pesquero para las cuales no existe un mercado bien

marcado (Lascano y Vergara, 1994; FAO, 1991; Vergara, 1970 En: Trujillo, 2001).
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4. CONCLUSIONES

» El Tellinaro resulta ser mas efectivo en el momento de la explotacion del
recurso almeja Tivela mactroides en cuanto a volumenes de captura, tiempo,
esfuerzo fisico, mejoramiento en la posicion corporal y facilidad del manejo del
arte durante las diferentes condiciones ambientales que se presentan en la zona

de explotacion del recurso (oleaje y mareas).

» Se pudo observar que la CPUE promedio en ntimero y peso con el Tellinaro fue
mas efectiva en las tres zonas arrastradas durante el desarrollo de la totalidad del

estudio.

» En cuanto al esfuerzo fisico se noto que éste es menor cuando se emplea el
Tellinaro, pues no es necesario adoptar una posicién corporal dispendiosa para
desarrollar la actividad, ademas el arte resulta operativamente tan sencillo que
cualquier persona que no se dedique a esta pesca lo puede utilizar después de

una simple explicacion.
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» Con respecto al esfuerzo fisico se noto que éste es menor cuando se emplea el
Tellinaro, pues no es necesario adoptar una posicién corporal dispendiosa para
desarrollar la actividad, ademas el arte resulta operativamente tan sencillo que
cualquier persona que no se dedique a esta pesca lo puede utilizar después de
una simple explicacion. Ademas es importante resaltar que al disenar las nuevas
maquinas y modernizar las ya existentes, es indispensable tener en cuenta, con
la maxima plenitud posible, las posibilidades y particularidades de los hombres

que las van a manejar.

» Normalmente es mayor el tiempo empleado para la captura de almeja con la
técnica tradicional que con el Tellinaro, con este ultimo ya no hay necesidad de
buscar las almejas una por una, sino que en el momento de cada arrastre el area
que se cubre es de 46 cm (ancho del Tellinaro), y al avanzar se recogera el recurso

que haya en el area sin llegar a afectar los individuos pequenios.

» El comercio de la almeja explotada en el area de estudio es muy inestable y la
causa de esa situacion es por la regular presentacion de la oferta por parte del
pescador y por la falta de centros de acopio, que incrementa la presencia de

intermediarios que disminuyen en gran parte las ganancias para el pescador.

» Aunque no se observo ninguna relacion entre los factores abidticos (tamano
del grano y profundidad) y la distribucion de Tivela mactroides, es importante

resaltar que en estudios realizados si existe una maxima correlacion con el
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tamano del grano, pero para este caso al contar con estacion ubicadas en el

primer metro de profundidad, no se daba mucha variabilidad en el sedimento.

» El arte de pesca Tellinaro al resultar mas efectivo que la técnica tradicional en
la captura de almejas de la especie Tivela mactroides, no rechaza la posibilidad de
que también lo sea para otras especies que estén presentes en ambientes

similares.

» La almeja Tivela mactroides se encuentra muy asociada al equinodermo
Mellita quinquiesperforata, pues durante el estudio esta constituyo en un 100% la
macrofauna acompanante susceptible también de ser capturada con el arte de

pesca Tellinaro.
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5. RECOMENDACIONES

» Es de vital importancia tomar en cuenta que al tener conocimiento de que el
Tellinaro es un arte de pesca efectivo para la captura del recurso almeja, se debe
hacer un seguimiento riguroso (ordenamiento de la pesqueria) sobre la
explotacion del recurso una vez se implemente su uso en la comunidad pesquera,
pues al incrementarse la explotacion, las almejas podrian pasar a ser parte del

estatus de especies en protecciéon especial.

» En recomendable que se lleven a cabo estudios sobre los aspectos biologico-
pesqueros de la especie en donde se determinen que individuos de la poblacién
se pueden explotar sin llegar a hacer un impacto sobre el recurso permitiendo
que se alcancen tallas de madurez, con un simple cambio en la selectividad del

arte.

» En futuros estudios se deben tener en cuenta aspectos como la dinamica
poblacional lo cual ayudara a identificar patrones de conducta que permitan
determinar el establecimiento de mediadas de control biolégico —pesquero como

temporadas de veda o tallas minimas comerciales, en caso de necesidad.
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» Si se evaluan las areas donde se realiza la captura del recurso almeja, se
puede contar con informacion actualizada para reglamentar los volimenes de

captura permisibles para cada una de ellas.

» Durante el desarrollo de futuros proyectos se debe pensar en la constitucion
de centros de acopio y conservacion con el fin de mejorar la eficiencia del proceso
y la reduccién de los canales de intermediacién para la comercializacion de la
almeja asi como los aspectos concernientes a los mecanismos de conservacion

que aseguren una optima calidad del producto al consumidor.

» Después de haber establecido que el Tellinaro es un arte de pesca efectivo en
muchos aspectos, es prudente efectuar una capacitacion sobre su
funcionamiento y ademas sobre el manejo del recurso almeja, en las

comunidades pesqueras en las que se desarrolla esta actividad.
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ANEXOS

Anexo A. Generalidades del area de estudio.

El santuario comprende un total de 9662 Ha y geograficamente se encuentra
localizado longitudinalmente en 73°06.5’ W (Cuello et al., 1997). Se destaca la
formacion de lagunas costeras entre las cuales las mas importantes desde el
punto de vista pesquero son las de Camarones y Laguna Grande, localizadas a
unos 20 Km. al sur de Riohacha. Igualmente la plataforma costera presenta
diferencias, haciéndose cada vez mas estrecha al sur de Riohacha (alrededor de 5

millas nauticas hasta las 10 brazas de profundidad).

Las caracteristicas de la ocupacion actual del territorio resultan de la contigiiidad
y del proceso de parcial hibridizacion cultural que se ha venido dando durante los
ultimos cuatro siglos entre indigenas de la etnia Wayau y criollos descendientes
de los negros, mestizos y de grupos hispanicos, favorecida también por el hecho
que la zona no es parte de ningun resguardo indigena. La pesca inicialmente vista
como una actividad estacional asociada a las épocas de bonanza con el tiempo
fue atrayendo cada vez mas colonos, que viendo la posibilidad de acceder a los
recursos tanto del medio lagunar como marino, terminaron compartiendo con los

Waytu los territorios del corregimiento de Camarones (Ricerca, 2001).



El clima en el departamento de La Guajira esta dominado por el régimen de los
vientos alisios, los cuales prevalecen durante 6 a 8 meses. Se tienen registros de
un rango de variacion significativo comprendido entre los 19°C y los 37,4°C con
un valor promedio de 28°C aproximadamente. Respecto al régimen de lluvias se
tiene que este es bimodal presentando dos periodos de lluvias (abril a junio y
septiembre a noviembre), alternando con periodos secos o de menores lluvias
(diciembre a marzo y julio a agosto). El segundo periodo de lluvias es el mas
importante pues representa un promedio de 55% de las lluvias del afo, contra un
20% del primero (Londono et al, 1997). Por otra parte se sabe que la
hidrodinamica, depende totalmente del régimen de vientos y esta influenciada por
el esquema de circulacion del Caribe. La influencia prolongada de los alisios y la
geomorfologia imprimen a las aguas costeras un patron de circulacion que
favorece la presencia de una “surgencia” o de un afloramiento de corrientes
ascendentes con elevados contenidos de nutrientes, lo cual transfiere un factor

favorable al potencial de recursos pesqueros de la zona (Londono et al., 1997).

En cuanto a la velocidad del viento en la region, se presentan los valores mas
altos en los meses de enero a marzo y junio a julio con valores mayores a
3.5m/seg. y los de mas baja velocidad corresponden al mes de octubre, asi
también se conoce que la direccion predominante durante el afio corresponde a

los vientos con direccion este y noreste (Cuello et al., 1997).



Anexo B. Formulario de encuestas
comerciales de Riohacha y Bogota,
comercializacion del recurso almeja.

Establecimiento

efectuadas en establecimientos
para establecer los canales de

Propietario

Procedencia del producto

Sitio de compra

Valor kilo de almeja

Tipo de almeja comprada

Cantidades compradas a la semana

Frecuencia de compra

Estado en el que viene el producto

Procesamiento realizado al producto después de su compra

Infraestructura requerida para el procesamiento

Que hace con el producto

Si lo vende y a quien




Anexo C. Registro de algunos individuos capturados durante Ilos
premuestreos.

PREMUESTREO N° 1
N° de Ind. Longitud Altura Peso

1 1.69 1.46 1.6
2 1.77 1.5 1.7
3 1.77 1.52 2
4 1.6 1.42 1.6
5 1.16 1.05 0.5
6 3.8 3.34 18
7 1.93 1.66 2.5
8 2.35 1.93 4.2
9 2.74 2.4 7.6
10 2.88 2.47 8.6
11 3.35 2.95 12.1
12 3.42 2.97 12.8
13 3.16 2.86 12.2
14 2.6 2.16 5.8

PREMUESTREOQO N° 2
1 3.78 3.38 19.2
2 3.68 3.3 17.4
3 3.1 2.7 9.8
4 2.98 2.5 8.6
5 3.3 3 13
6 2.8 2.49 7.8
7 2.28 2 4
8 2.2 1.9 3.3
9 2.14 1.8 3
10 1.9 2.08 2.3
11 1.89 1.61 2.2
12 3.3 3 13
13 3.37 2.88 11.4
14 2 1.8 2.1
15 2.41 2.19 5.5

PREMUESTREO N° 3
1 3.81 3.3 18.1
2 3 2.6 10
3 2.5 2.3 8.3
4 4.17 3.58 24
S 3.55 3.16 13.9
6 3.4 3.1 14.9
7 2.59 2.37 8.7
8 4.3 3.7 25.1
9 3.79 3.38 18
10 4.2 3.6 25.5
11 4.18 3.7 23.7
12 3.88 3.37 20.8
13 2.7 2.68 8.9
14 2.8 2.53 8.5
15




Anexo D. Generalidades biologicas y ecologicas de la almeja Tivela
mactroides.

El manto de los bivalvos “almejas” se extiende hacia fuera en largos sifones
musculares, que permiten al individuo excavar en la arena o el fango y extender

los sifones hasta el agua que queda por encima de la almeja.

Estos individuos son filtradores; las corrientes de agua llevan oxigeno y
materiales organicos hacia las branquias, en donde filas de cilios las dirigen hacia
los pequenos poros de las branquias. La comunidad depende del material
organico que transportan las corrientes de otros sistemas. Durante la todo el
estudio se observo que habia un gran desprendimiento de algas marinas y pastos,
que iban a la deriva de las corrientes, esto es muy importante puesto estas son
las comunidades marinas que hacen aportes visibles de materia organica al

sistema de playa de arenas (Cedar et al., 2001).

Las almejas inician su movimiento extendiendo su pie musculoso y fino entre las
valvas. La sangre es bombeada al interior del pie, lo que causa que se hinche y
actie como un ancla en el fango o la arena, entonces los musculos longitudinales

se contraen acortando el pie y tiran al animal hacia delante.

El crecimiento de las almejas no es continuo; pues en verano crecen mucho mas
que en invierno, pues filtran mucha mas cantidad de agua. Esto da lugar a la
formacion de unas estrias sobre sus conchas que se llaman anillos de crecimiento

que no sirven para determinar la edad como se puede hacer en los arboles, sino



Unicamente para apreciar la velocidad del crecimiento por la separacion entre sus

lineas.

Los sexos de las almejas suelen estar separados y la fecundacion es externa. El
huevo da lugar a una larva con forma de trompo denominada trocéfora que esta
provista de una serie de cilios por medio de los cuales se desplaza. A
continuacion se desarrolla un nuevo estadio larvario de aspecto similar al adulto,
la larva veligera, que se fija y crece hasta dar lugar al individuo definitivo

(Hickman, 1998).

Tivela mactroides es una almeja comun en las playas donde se encuentra Donax
sp. Esta especie se localiza en la playa, sumergida bajo la linea de marea baja,
pero generalmente a profundidades menores de un metro (Cedar et al., 2001).
Estos individuos se encuentran asociados a zonas de resaca de playas arenosas
que son mixtas y gruesas, estan en aguas con movimiento considerable y por lo
tanto turbulentas, ademas estan en costas abiertas. Tivela mactroides no tolera
salinidades muy reducidas (no menos de 30ppm aproximadamente) (Cosel, 1986).
Durante el estudio realizado por Cosel (1986), se logro establecer la distribucion

de esta especie en el ambito mundial.

Playas internacionales:
Yucatan, Panama, Costa Rica, Colombia, Brasil hasta

el estado de Santa Catarina



Playas Nacionales:

Aeropuerto Santa Marta, Golfo de Uraba, Tolu (Golfo de Uraba),
Cartagena —Bocagrande y Marbella, Isla de los Gomez (Bocas de

Ceniza), Buritaca, Dibulla, Camarones, Riohacha, Punta la

Vela, Cabo de la Vela, Bahia Honda.

Zonacion de las comunidades del litoral arenoso y fangoso:

Las dunas supralitorales hasta el limite de las mareas altas estan ocupadas por
los orificios de un cangrejo del genero Ocypode, de los habitos nocturnos y que se
alimenta de los detritos que acumulan las olas; en el limite superior donde llegan
las olas se acumula una abundante cantidad de algas desprendidas de la zona
infralitoral; entre estos detritos y en la arena inmediata abundan los anfipodos
que saltan cuando se mueve el sustrato. En la zona donde barre la ola se
encuentra una comunidad densa del pelecipodo Donax denticulatus,
posteriormente se encuentra en la zona de resaca el pelecipodo Tivela mactroides.
Estos organismos se encuentran adaptados a enterrarse rapidamente en el
substrato, cuando una ola mueve la arena y los deja al descubierto (Castelvi,
1972). Por debajo de la zona de mareas bajas y muy ligado a Tivela se encuentra
el equinodermo Mellita quinquiesperforata, este se encuentra levemente enterrado

en la arena (Figura 1).
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Figura 1. Zonacion de comunidades en una playa arenosa (Castelvi, 1972).




Anexo E. Caracterizacion de las zonas malacoldogicas del Caribe colombiano.
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ABUNDANCIAS (N° indiv/m’/min) CAPTURADAS CON CADA TECNICA

ESTACION BOCA DE CAMARONES

M1 M2 M3 M M M6 M7 M8 MO MI0 Ml M2 M3 TOTAL
Tellinaro 334 065 0 179 067 365 001 121 060 0 00l 465 197 142
Manual 0 02 0 0I3 019 02 023 045 001 016 0 072 040 021
ESTACION EL ENTIERRO
Tellinaro 2.2 368 427 1230 99 665 459 461 1701 738 960 645 884 7.8
Manual 0.34 1 152 321 4l 4 41 181 472 277 354 192 411 2.86
ESTACION LOS GUAMACHITOS
Tellinaro 1197 235 921 728 477 814 526 125 1278 790 647 6 949 7.14
Manual 1.38 098 253 279 455 338 308 180 260 210 260 184 194 246
N° Total Individuos
Tellimaro 584 231 45 713 511 615 329 235 1013 51 536 57 677 537
Manual 057 076 135 204 3255 247 138 24 167 205 15 215 1.84




BIOMASAS (g/nf/min) CAPTURADAS CON CADA TRCNICA

ESTACTONBOCA DE CAMARONES
M M M M M M MW M M MO M1l M2 M3 TOTAL

Tdliaro 495 4% 0 2492 1246 3174 007 132 35 0 019 36% 1897 1511

Merual 0 1 0 098 146 411 261 39 0014 145 0 57 3395 4%

ESTACIONEL ENTIERRO

Tdliraro 3247 2% 6757 953 11107 14917 4697 3846 18072 7177 829 O 652 80K

Merual 35 78 951 3093 297 354 BB 1453 3626 2108 265 1615 301 24

ESTACQION LOS GUAMACHITOS

Tdlinaro 17024 2697 138 6189 6919 .11 5108 1501 14311 9040 7619 746 7561 810

Merual 136 1.1 2629 2891 4804 2767 198 1761 2829 20038 1666 17H% 1237 24

N Total Individuos

Tellinaro

Manual







Anexo H. Tamano de grano de las muestras de sedimento colectadas al
principio y final de cada estacion a lo largo del estudio.

Inicio Final
Muestreo Estacion Tamaiio del grano Tamaimo del grano
(mm) (mm)
M1 E1l 0,20536631 0,37997172
M1 E2 0,17904967 0,26423265
M1 E3 0,18915458 0,27226099
M2 E1l 0,29961484 0,4460971
M2 E2 0,2418816 0,31267408
M2 E3 0,2310663 0,26626524
M3 E1l 0,8437747 0,46699922
M3 E2 0,23166286 0,19565229
M3 E3 0,2534533 0,21353034
M4 E1l 0,24516971 0,4507733
M4 E2 0,17263986 0,1851668
M4 E3 0,20016683 0,23122009
M5 E1l 0,18805566 0,16351954
M5 E2 0,17585748 0,28968676
M5 E3 0,15928929 0,15936532
M6 E1l 0,23151485 0,30682015
M6 E2 0,22322706 0,14814737
M6 E3 0,14255207 0,1480239
M7 El 0,33222375 0,27269114
M7 E2 0,14312485 0,14595671
M7 E3 0,26167762 0,14205595
M8 E1l 0,3519068 0,14280509
M8 E2 0,13139267 0,09150028
M8 E3 0,08858556 0,07896211
M9 E1l 0,08345475 0,08851451
M9 E2 0,09277648 0,16235092
M9 E3 0,16722578 0,12082497
M10 E1l 0,10612435 0,0923518
M10 E2 0,12372366 0,26456836
M10 E3 0,24481972 0,29276877
M11 E1l 0,13170909 0,0849829
M11 E2 0,12652824 0,17725119
M11 E3 0,21959261 0,2161009
M12 E1l 0,2176803 0,11295823
M12 E2 0,23793575 0,16164232
M12 E3 0,21386472 0,20940245
M13 E1l 0,12891609 0,13485318
M13 E2 0,22123137 0,15220538
M13 E3 0,20962607 0,27019205
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