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Aspectos biométricos y reproductivos de Anadara
tuberculosa (Sowerby, 1833) (Bivalvia: Arcidae) en dos
sitios de extraccion de Esmeraldas y El Oro, Ecuador,

durante el ultimo trimestre de 2016

Biometric and reproductive aspects of Anadara
tuberculosa (Sowerby, 1833) (Bivalvia: Arcidae) in
two extraction sites, Esmeraldas and El Oro, Ecuador,
during the last quarter of 2016

Juan Moreno', Carlos Alemdan*y Roger E. Bonilla®

RESUMEN

Durante octubre a diciembre de 2016 como resultado de una serie de proyectos se realizé el
analisis comparativo entre cuatro bancos naturales de conchas (4nadara tuberculosa) localizados
en las provincias Esmeraldas (frontera con Colombia) y El Oro (frontera con Pert) para conocer
la condicion reproductiva de la especie y la distribucion de sus tallas. Se obtuvieron 2 474
muestras, que se midieron mediante un calibrador digital. Para determinar el sexo y madurez
sexual se observaron macroscopicamente las gonadas, a través de un corte transversal a la masa
visceral. Para comparar los sitios de captura por su distribucion de tallas se utilizo la prueba no
paramétrica Mann-Whitney. Las tallas medias de los sitios de extraccion fueron: Coronera (47.82
mm); Feliciano (44.02 mm) en Esmeraldas y Grabadora (45.44 mm); Bravito (43.42 mm) en El
Oro. La condicion reproductiva registrd un predominio del estadio desove durante el periodo
de octubre a diciembre. El célculo de Chi cuadrado indicé que las temperaturas observadas en
los meses analizados no influenciaron la fase de madurez en Esmeraldas (P=0.18) y en El Oro
(P=0.83). La comparacion de los sitios de extraccion mostro que existen diferencias significativas
(P<0.05) en cuanto a estructura de tallas dentro y entre las provincias de Esmeraldas y EI Oro.
Sin embargo, no podemos suponer que estas diferencias en la talla de las conchas de los bancos
naturales se deben solo a su separacion geografica. En el presente estudio no se encontré una
relacion clara entre la temperatura del agua y el desove.
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ABSTRACT

Asaresult of a series of projects, a comparative analysis was conducted from October to December
2016 between four natural cockle (Anadara tuberculosa) banks located in the provinces of
Esmeraldas (bordering with Colombia) and El Oro (bordering with Peru) in order to determine
the reproductive condition of the species and its size distribution. A total of 2474 samples were
collected and measured with a digital caliper. To determine their sex and sexual maturity, gonads
were macroscopically observed by making a transversal cut to the visceral mass. The Mann-
Whitney nonparametric test was used to compare extraction sites by size distribution. Average
sizes according to extraction sites were: Coronera (47.82 mm) and Feliciano (44.02 mm) in
Esmeraldas and Grabadora (45.44 mm) and Bravito (43.42 mm) in El Oro. The reproductive
condition was predominantly the spawning stage during the period from October to December.
The calculation of the Chi-square indicates that the temperature observed in the months analyzed
did not influence the stage of maturity in Esmeraldas (P=0.18) or in El Oro (P=0.83). Comparing
extraction sites exhibited significant differences (P<0.05) in size structure between the provinces
of Esmeraldas and E1 Oro. However, it cannot be assumed that these differences in cockle size of
the natural banks are due solely to their geographical separation. No clear relationship was found

between water temperature and spawning in the present study.

Keywords: natural banks, Bivalvia, mean sizes, spawning, temperature

INTRODUCCION

El recurso pesquero Anadara tu-
berculosa (Sowerby, 1833) conocida en
Ecuador como concha prieta, concha
hembra o concha negra es la principal
especie dentro de la pesqueria artesanal
de bivalvos (Borda & Cruz, 2004; Silva
& Bonilla, 2015). Su extraccion y co-
mercio dinamiza las economias de las
localidades cercanas o asentadas dentro
del ecosistema manglar.

En el Ecuador su distribucion co-
mienza en la zona norte de la provincia
Esmeraldas 0° 57 33°” N 79° 39’ 14"’
O limite con Colombia, en la Reserva
Ecologica Manglares Cayapas Mataje
(REMACAM), hasta el extremo sur,
limite con Peru, en el archipi¢lago de
Jambeli, provincia El Oro 3° 15° 317
S 79°57°37.9” O (Mora et al. 2010).

23

En la zona norte de Esmeraldas
se producen los mayores desembar-
ques de concha prieta (Mora et al.
2010) seguidos del archipi¢lago de
Jambeli. Debido a su ubicacion geo-
grafica ambas zonas se caracterizan
por presentar una mayor dindmica
pesquera que incluye la participacion
de recolectores de Colombia y Peru,
respectivamente (Borda & Cruz, 2004;
Lucero et al. 2012).

Los problemas que afronta esta
pesqueria estan relacionados con la
captura de ejemplares por debajo de la
talla minima comercial (45 mm) y el
sobreesfuerzo pesquero. Actualmente
no existe una medida de ordenamiento
que proteja al recurso durante su etapa
reproductiva (Mora & Moreno, 2009).
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Aspectos biométricos y reproductivos de Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833)
(Bivalvia: Arcidae) en dos sitios de extraccion de Esmeraldas y El Oro, Ecuador,
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El presente estudio tuvo como fi-
nalidad presentar los resultados obteni-
dos a partir de ejercicios comparativos
de tallas entre dos poblaciones (sitios
de extraccion de conchas) ubicados al
norte de Esmeraldas y en el archipié-
lago de Jambeli, ademas de conocer su
condicion reproductiva entre octubre
y diciembre de 2016, como resultado
de una serie de proyectos llevados a
cabo en las localidades previamente
mencionadas.

MATERIALES Y METODOS

El analisis se realizd con ejem-
plares de concha prieta provenientes
de dos bancos sometidos a extraccion,
situados al norte de la provincia Es-

“=REVMAR
meraldas (Feliciano 1° 23”341 N
78° 52> 20.99”” O y Coronera 1° 22’
32.24° N 78°52°3.7870) y el archi-
pié¢lago de Jambeli, El Oro (Grabado-
ra 3° 18’ 13.05> S 80°4° 19.53” Oy
Bravito 3° 157 40.51°* S 80° 3° 39.37”’
O) (Fig. 1).

Al seguir la metodologia descri-
ta en Mora y Moreno (2009), se mues-
trearon mensualmente 100 ejemplares
por sitio de extraccion de manera alea-
toria. Con la finalidad de caracterizar la
estructura poblacional de tallas y tam-
bién cuantificar el porcentaje de con-
chas de tamafio no comercial (menor
a 45 mm), cada ejemplar fue medido
desde el borde anterior hasta el borde
posterior de la concha con un calibra-
dor digital de 0.01 mm de precision,

Bravito;

Grabadora
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Fig. 1. Area de estudio. A) Provincia de Esmeraldas (0° 57”337 N 79° 39’ 14> O);
B) Provincia de E1 Oro (3° 15” 31”7 S 79° 57° 37.9” O). La cobertura de manglar
aparece en color gris claro, mientras el color mas oscuro representa camaroneras
Fig. 1. Study area. A) Esmeraldas Province (0° 57 33’> N 79° 39’ 14> W); B)
El Oro Province (3° 15°31°” S 79°57° 37.9”> O). Mangrove cover is represented
in light gray, while shrimp farms are in the darker gray
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correspondiente a lo establecido por
Holden y Raitt (1975) para la longitud.

Para determinar el sexo y esti-
mar la madurez sexual se realizé un
corte transversal donde se observaron
macroscopicamente las caracteristicas
de las gonadas (coloracion y porcen-
taje de contenido gonadal) registrados
para la especie (Herran, 1983; Borda
& Cruz 2004) (Cuadro 1). Se utilizo
la prueba de Chi cuadrado con un alfa
de 0.05 para comparar la madurez se-
xual con la temperatura del agua en
cada mes trabajado, se diferencian por
provincia. Se realizaron histogramas
de frecuencia de tallas a los individuos

Juan Moreno, Carlos Alemdany Roger E. Bonilla

por cada banco y por provincia, el ran-
go de clases se establecio cada 5 mm.

Para determinar si existen di-
ferencias entre tallas en el nivel de
provincia se aplico la prueba no pa-
ramétrica de Mann-Whitney para dos
muestras independientes con un alfa
0.05. En la comparacion entre los tama-
nos de concha en los bancos naturales
en el nivel nacional se utilizo la prueba
Kruskal-Wallis con un alfa 0.05, segui-
da de un andlisis de Dunn para encon-
trar diferencias en la estructura de tallas
por sitio muestreo. Se empleo el paque-
te estadistico STATISTICA version 7.1
(StatSoft, Inc., 2006).

Cuadro 1. Fases de desarrollo de las gonadas de Anadara tuberculosa (Borda &

Cruz, 2004)
Table 1. Stages of gonadal development of Anadara tuberculosa (Borda & Cruz,
2004)
Estadio Localizacion de la Color Color Caracteristicas Contenido
madurez gonada H M de la gonada gonadal
Estadio 0 No visible - - - -
(Indeterminado)
Estadio 1 Contenido gonadal limi- Naranja  Crema  Externa: gonada 1-20%
(Inmaduro) ta con el endodermo. palido claro semillena, interna:
medianamente
llena, expulsion
poco-nada.
Estadio II Intervisceral: entre el Naranja  Crema  Externa: gonada 20-100%
(Maduro) estomago y hepato- a acrema semillena a llena,
pancreas. (Se extiende naranja amarilla interna; semillena
por toda la superficie intenso a llena, expulsion
ventral); dorsal: hasta el fuerte-media.
saco pericardial; anterior:
hasta el musculo abduc-
tor; y posterior: con el
musculo del pie.
25 Rev. Mar. Cost. Vol. 11 (2): 22-34, julio-diciembre 2019
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RESULTADOS

Durante la recolecta de ejem-
plares de concha, los bancos naturales
pertenecientes a San Lorenzo (Corone-
ra 'y Feliciano) presentaron una tempe-
ratura ambiental promedio de 29.3°C
con una maxima de 31.2°C en octubre
y una minima de 28.2°C en diciembre.
La humedad relativa promedio estuvo
en 79%, la temperatura promedio del
agua fue 27.2°C.

Los bancos naturales situados en
el archipié¢lago de Jambeli (Grabadora
y Bravito) presentaron una temperatu-
ra ambiental promedio de 27.1°C con
una maxima de 27.5°C en octubre y
una minima de 26.7°C en diciembre.
La humedad relativa promedio estuvo
en 74%, la temperatura promedio del
agua fue 25.3°C.

Aspectos biométricos: En la
provincia de Esmeraldas las pobla-
ciones de A. tuberculosa registraron

REVISTA CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

una distribucion de frecuencia de ta-
llas (DFT) promedios de 47.82 + 7.82
mm con 40% de ejemplares bajo la
talla minima de captura comercial en
Coronera, mientras que en Feliciano
el promedio fue 44.02 + 6.28 mm con
60% de incidencia de tallas menores a
la comercial.

Los registros de dimensiones
obtenidos durante el periodo anali-
zado, mostraron en el estero Corone-
ra una longitud minima 30.34 mm y
una maxima 70.83 en octubre con una
longitud promedio alta 49.71 mm en
diciembre. Para el estero Feliciano la
longitud minima 26.33 mm se presen-
td en noviembre y la maxima 67.77
mm en octubre con una longitud media
superior 45.96 mm en octubre (Cuadro
2, Fig. 2Ay B).

La DFT de El Oro registraron ta-
llas promedias de 45.44 + 5.34 mm con
48% de ejemplares bajo la talla mini-
ma de captura comercial en Grabadora,

Cuadro 2. Estadigrafos obtenidos en los sitios de muestreo para las provincias
de Esmeraldas y El Oro durante el periodo de estudio
Table 2. Statistics obtained at the sampling sites for the provinces of Esmeraldas

and El Oro during the study period

Media + desviacion Numero de

Provincia Sitios de muestreo .
estandar muestras
Coronera 47.82+7.82 665
Esmeraldas .
Feliciano 44.02+6.28 589
Grabadora 43.42+4.96 532
El Oro .
Bravito 45.44+5.34 680
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Fig. 2. Distribucion de frecuencia de tallas poblacionales de 4. tuberculosa.
Provincia de Esmeraldas A) Coronera, B) Feliciano. Provincia de El Oro C)

Grabadora, D) Bravito

Fig. 2. Frequency distribution of population sizes of A. tuberculosa. Esmeraldas
Province A) Coronera, B) Feliciano. El Oro Province C) Grabadora, D) Bravito

mientras que en Bravito el promedio
fue de 43.42 + 4.96 mm con 65% de
incidencia de tamafios menores al co-
mercial (Cuadro 1, Fig. 2C y D).
Entre octubre y diciembre de
2016, las tallas obtenidas del estero
Grabadora registraron una longitud
minima 29.52 mm en octubre y una
maxima 64.94 mm en diciembre, con
una longitud media alta 47.60 mm en
diciembre. Para el estero Bravito la
longitud minima 29.24 mm se presen-

27

td en noviembre y la maxima 60.65 en
diciembre, con una longitud media su-
perior 44.77 mm en octubre.
Evaluacion de tallas por sitios
de extraccion: Al evaluar los sitios
de extraccion dentro de cada pro-
vincia, encontramos que Coronera y
Feliciano de la provincia de Esmeral-
das poseen diferencias significativas
(Mann-Whitney, P<0.05) en el tamafio
de las conchas. Un resultado similar al
encontrado entre Grabadora y Bravito
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de la provincia de El Oro (Mann-Whit-
ney, P<0.05). Asi mismo en la com-
paracion entre Esmeraldas y El Oro,
observamos diferencias significativas
(Mann-Whitney, P<0.05) entre las ta-
llas de las provincias (Fig. 3A, B, C).
Para el analisis de los bancos naturales
en el nivel nacional, hallamos que to-
dos los sitios difieren entre si (Krus-

Tallas por sitio de extracciéon
Esmeraldas

REVISTA CIENCIAS MARINAS Y COSTERAS

kal-Walli, P<0.05) en cuanto a tamafio
de las conchas, excepto Bravito y Feli-
ciano (Dunn, P=0.78) (Fig. 3D).
Aspectos reproductives: El
muestreo bioldgico en Esmeraldas,
realizado a 300 ejemplares, permitid
encontrar individuos entre 39.33 mm
y 78.87 mm de longitud con una talla
media de 54.56 mm. Durante el periodo

Tallas por sitios de extraccion
El Oro

A
45
43
-~ 47
©
-
Ew
L
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45
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%} =
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42
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-
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El Ovo Esmarakies

Provinda

Grabsdors Coronern Felcano

Fig. 3. Comparacién por sitios de extraccion de talla poblacional de A.
tuberculosa. A) Provincia de Esmeraldas, B) Provincia de El Oro, C) Provincias,

D) Sitios de extraccion

Fig. 3. Comparison by extraction site of population size of A. tuberculosa A)
Esmeraldas Province, B) El Oro Province, C) By Provinces, D) Extraction sites
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analizado se observo un predominio del
estadio desove, se reporta un valor alto
en diciembre (88%); seguido de un valor
alto del estadio madura (15%) durante
octubre. El estadio indeterminado o
también conocido como desove total
mostr6 su valor maximo (26%) durante
noviembre (Fig. 4A). El 68% de los

Juan Moreno, Carlos Alemdny Roger E. Bonilla

ejemplares analizados fueron hembras
y el 32% machos. La temperatura
promedio del agua fue 27.2°C, el
calculo de Chi cuadrado indicé que las
temperaturas observadas en los meses
de octubre a diciembre no influenciaron
el estadio de madurez (P = 0.18).

mmm Madura wew Intermedio mmmm Desove ———Temperatura
100% - Af 30
90% - r 29
80% - - 28
T 70% - 27 §
8 60% - L 26.8
o -
5 50% - - 25 %
s
3 40% - - 243
S 30% - - 238
20% - F 22
10% - - 21
0% T 20

Octubre

Noviembre

Diciembre

= Madura == Intermedio mmm Desove =——Temperatura

100% - - 30
90% | Bl 29
80% | S8
& 70% - - 27 8
.g 60% - - 2673
£ 50% - 258
[
3 40% - 24 3
£ 30% - -23F
20% - 22
10% - 21
0% \ \ 20

Octubre

Noviembre

Diciembre

Fig. 4. Condicion reproductiva de A. tuberculosa durante octubre-diciembre

2016 A) Esmeraldas, B) El Oro

Fig. 4. Reproductive condition of A. tuberculosa during October - December

2016 A) Esmeraldas, B) El Oro
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En la provincia de El Oro el
muestreo bioldgico posibilitdé encon-
trar individuos entre 42.20 mmy 76.51
mm de longitud, con una talla media
de 54.49 mm. Durante el periodo de
analisis se registré un predominio del
estadio desove, con un valor alto en
diciembre (90%); seguido de un valor
alto del estadio madura (9%) durante
noviembre. El estadio indeterminado
o también conocido como desove total
mostrd su valor maximo (8%) durante
diciembre (Fig. 4B).

El 61% de los ejemplares ana-
lizados fueron hembras y el 39% ma-
chos. La temperatura promedio del
agua fue 25.3°C. El célculo del Chi
cuadrado indicd que las temperaturas
observadas en los meses de octubre a
diciembre no influenciaron el estadio
de madurez (P=0.83).

DISCUSION

Ecuador, en los bancos analiza-
dos en este estudio, presenta las tallas
promedio de 4. tuberculosa més bajas
de laregion (Coronera (47.82 mm); Fe-
liciano (44.02 mm); Grabadora (45.44
mm) y Bravito (43.42 mm)). Campos
et al. (1990) en Costa Rica reportaron
un tamafio de 50.48 mm para la Re-
serva Forestal Sierpe-Térraba; Luce-
ro, Cantera y Neira (2012) en bahia
de Malaga en el Pacifico colombiano,
entre el 2005 y 2007, encontraron una
talla media de 52.21 mm. De igual ma-
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nera en Jordan y Gémez (2006) para el
golfo de Montijo, Republica de Pana-
ma donde se registraron tallas medias
superiores en octubre (50.50 mm);
noviembre (51.10 mm) y diciembre
(51.10 mm) de las reportadas para los
mismos meses en el presente estudio.
Contrario a estos resultados presenta-
dos para esta especie en Esmeraldas y
archipi¢lago de Jambeli (42.31 mm);
Espinosa et al. 2010; Delgado et al.
2010, en los sectores Bazan (43.6
mm) y Nerete (42.3 mm) Narifio, Co-
lombia; Mora (2012) en archipiéla-
go de Jambeli (40.6 mm) y en Silva
y Bonilla (2015) para los manglares
de Golfito y Playa Blanca de Puerto
Jiménez (42.51 mm) en Costa Rica,
donde presentaron tallas medias por
debajo de los resultados obtenidos en
el presente estudio.

La distribucion de frecuencia de
tallas de las poblaciones de A. tuber-
culosa comprendidas entre 29.24 mm
y 70.83 mm son similares (20 mm y
69 mm) a las registradas en el 2006,
Mora (2012) para el archipiélago de
Jambeli, El Oro (17.21 mm y 73.10
mm). También se encontré en la mayo-
ria de los sitios de extraccion, modas
dominantes en la clase 40-44 mm LT
y porcentaje de ejemplares por debajo
de la talla legal permitida (45 mm LT)
siendo en Esmeraldas (50%) y en El
Oro (57%) ambos valores inferiores
a lo reportado (Esmeraldas 54% y El
Oro 70 %).
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En el nivel de pais los valores
correspondientes a tallas medias y por-
centaje de ejemplares de A. tuberculosa
por debajo de 45 mm provenientes de
bancos naturales en el presente estu-
dio tienden a una mejoria; sin embar-
go, existe un predominio de ejemplares
pequetios en la provincia El Oro sobre
Esmeraldas.

La comparacion de los sitios de
extraccion indicd que existen diferen-
cias significativas (P < 0.05) en cuan-
to a estructura de tallas dentro y entre
las provincias de Esmeraldas y El Oro.
Este resultado es similar al encontra-
do mediante el uso del ANOVA de
una via, sin embargo, no se puede su-
poner que estas diferencias en la talla
de los bancos naturales se deben solo
a su separacion geografica. Porque al
utilizar andlisis no paramétricos don-
de se transforman los datos en rangos,
se pierde informacion (Sheskin, 2000).
Las pruebas empleadas en este estudio
(Mann-Whitney y Kruskal-Wallis)
proveen el valor P, que puede demos-
trar diferencias entre las muestras. Sin
embargo, no estiman el tamafio del
efecto medida que nos permite evaluar
la magnitud o significancia que tienen
nuestras variables sobre los resultados
(Vickers, 2005).

A partir del muestreo bioldgico
realizado a los ejemplares de A. fu-
berculosa se registr6 un predominio
del estadio desove entre octubre y di-
ciembre (Gltimo trimestre del 2016),
esta tendencia se reflejo en los cuatro
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sitios de extraccion lo que significa un
periodo intenso de emision de game-
tos al medio circundante. En la zona
norte de Esmeraldas y archipiélago de
Jambeli durante diciembre se obser-
varon valores altos (88% y 90%) para
el estadio desove, respectivamente.
Estos resultados fueron similares a
los obtenidos en Manjarrés-Villamil
et al. (2013) para A. tuberculosa al
reportar mayor actividad de desoves
en el segundo semestre del afio y una
importante actividad en noviembre lo
que coincide con Garcia-Dominguez
et al. (2008) con la diferencia de una
maxima frecuencia de emision de ga-
metos en noviembre (71.4%) en ba-
hia Magdalena, México. Mora et al.
2010) también se presentan valores
altos para el estadio desove entre los
meses septiembre a diciembre, su va-
lor maximo lo alcanza en diciembre
con (65.71%) en la zona norte de Es-
meraldas. En consecuencia, se consi-
dera que potencialmente en los cuatro
sitios de extraccidn pertenecientes a
las provincias Esmeraldas y El Oro en
el tiempo de estudio, las larvas de A.
tuberculosa estuvieron presentes. Es
poco lo que se puede discutir con un
solo trimestre del afo, se sugiere au-
mentar el tiempo de monitoreo.

La temperatura del agua es un
factor ambiental muy importante por-
que influye en el ciclo reproductivo de
los bivalvos. Durante la fase de estu-
dio los sitios de extraccion ubicados
al norte de Esmeraldas presentaron
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una temperatura promedio de 27.2°C;
mientras en el archipiélago de Jambeli
fue de 25.3°C. Ambas temperaturas fa-
vorecieron la emision de gametos en
A. tuberculosa.

El incremento de la temperatura
sobre un nivel critico provoca el inicio
del desove en algunas especies (Mac-
kie, 1984). Garcia-Cuéllar et al. (2004)
sefialaron que el desove de Pincta-
da mazatlanica ocurria entre 25°C y
27°C. Mientras que en Chione califor-
niensis, Modiolus capax y Spondylus
leucacanthus, se presenta el desove
cuando la temperatura sobrepasa los
24°C (Garcia-Dominguez et al. 1993,
Garcia-Dominguez ef al. 2008).

Cruz (1984) senal6 que la épo-
ca de desove de 4. tuberculosa estu-
vo marcada por altas temperaturas y
salinidades del agua, contrario a lo
citado por Baqueiro, Muciio y Meri-
no (1982) y Flores (1971) donde no
encontraron con claridad una relacion
entre altas temperaturas y periodos
de desove en dicha especie. Analoga-
mente, no se ha podido establecer una
concordancia clara entre la tempera-
tura del agua y el desove de 4. tuber-
culosa en el presente estudio.

La especie Anadara tuberculo-
sa presenta gametogénesis continua
durante todo el afio con dos periodos
maximos de desove, en los sitios de
extraccion, correspondientes a las zo-
nas de manglar de las provincias de
Esmeraldas y El Oro, conforme a lo
reportado por Mora y Moreno (2009);
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Mora et al. (2009; 2011), Mora et al.
(2010). Por los resultados expuestos
en el presente estudio, a pesar de tener
tres meses de informacién, los resul-
tados del periodo analizado coinciden
con lo expuesto anteriormente. Se debe
dejar en claro que el comportamiento
reproductivo de A. tuberculosa como
especie tropical es intermedio entre las
especies de clima templado.

Para realizar un manejo respon-
sable de la pesqueria es necesaria la
continuidad de informacion de los mo-
nitoreos pesqueros, acompafado de la
informacion procedente de los bancos
naturales sustentados en componentes
bioldgicos, ecologicos, socioculturales
y econdmicos.
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