


EL BIVALVO CONCHA NEGRA, ANADARA TUBERCULOSA
(SOWERBY), EN LOS MANGLARES DE TUMBES, PERU.
FEBRERO 2007

THE BLACK SHELL, ANADARA TUBERCULOSA (SOWERBY), IN THE
MANGROVES OF TUMBES, PERU. FEBRUARY 2007

Elmer Ordinola  Percy Montero  Solange Aleman

Sede Tumbes. IMARPE. elmord@imarpe.gob.pe

Jorge Llanos

RESUMEN

OrpinorA E, MoNTERO P, ALEMAN S, LrANOs ]. 2010. El bivalvo concha negra, Anadara tuberculosa (Sowerby), en
los manglares de Tumbes, Peri. Febrero 2007. Inf Inst Mar Perii 37(3-4):115-126.- Para esta grospeccién del recurso
concha negra, efectuada del 13 al 24 de febrero 2007, se establecieron 190 estaciones bioldgicas, se evaluaron
25 canales de marea y siete islas del ecosistema de manglares. El mayor nimero de individuos se hallé en
la zona de Zarumilla (con 11 canales de marea y 5 islas). La proporciéon sexual fue de 13:1,39; con un alto
porcentaje de juveniles con moda en 35 y 40 mm LV y media en 38,5 mm LV; el 75,7% de ejemplares fueron
menores a la talla minima de extraccion (TME, 45 mm LV). En el analisis de madurez gonadal se observo
machos “en desarrollo” (estadio II) y hembras “desarrolladas” (estadio III). A. tuberculosa presentd un tipo
de crecimiento alométrico, con un rendimiento del 41,7% de peso cuerpo fresco. Se estimé una poblacion de
5.357.383 individuos, 65% de ellos registrados en la Zona de Zarumilla. La densidad media poblacional fue de
1,3 individuos/m?. La densidad de la concha huequera (A. similis), se estimé en 0,65 indiv./m*y la poblacion
en 2.238.683 individuos. La fauna asociada estuvo compuesta por cuatro especies de moluscos bivalvos, que
comparten el habitat con A. tuberculosa. En la bahia de Puerto Pizarro se registraron maximas temperaturas
ambiental (32,9 °C) y superficial del mar (33,0 °C). En promedio, en Zarumilla se registré la mayor salinidad
(30,881 ups) y la menor en la zona Corrales (18,168 uEs), debido a la mezcla del agua del rio Tumbes con el
agua marina. No se registraron bivalvos en el estero Chérrez debido a la baja salinidad registrada (<7 ups), ni
en Camarones debido a las condiciones anoxicas del fango, que desprendia fuerte olor a acido sulfhidrico. La
mayor concentracién de nutrientes (fosfatos, nitritos y nitratos) se registr6 en la zona de Zarumilla.
ParaBRrAS cLAVE: Anadara tuberculosa, concha negra, biologia, densidad, poblaciéon, manglares de Tumbes.

ABSTRACT

OrpiNoLa E, MONTERO P, ALEMAN S, LLaNOs . 2010. The ark shell, Anadara tuberculosa (Sowerby), in the mangroves
of Tumbes, Perii. February 2007. Inf Inst Mar Perii. 37(3-4):115-126.- In this study 190 biological stations were
established; 25 tidal channels and seven islands in the ecosystem mangrove were evaluated. The largestnumber
of individuals was found in Zarumilla area (with 11 tidal channels and 5 islands). The sex ratio was 13:1.3 ,
with high percentage of juveniles (35 to 40 mm VL, average 38.5 mm); 75.7% of individuals measured less than
the minimum size extraction (45 mm VL). The analysis of maturity showed gonad males “in development”
(stage II) and females “developed” (stage III). Anadara tuberculosa showed an allometric growth, with a yield
of 41.7% of fresh body weight. The population was estimated in 5,357,383 individuals; 65% of these specimens
were found in Zarumilla area. It was determined a population density of 1.3 individuals/m?. In the case of the
ark shell A. similis, a density of 0.65 individuals/m? and a population of 2,238,683 individuals were estimated.
The associated fauna consisted of four species of bivalves, which coexist with A. tuberculosa. The maximum
values of air temperature (32.9 °C) and sea surface temperature (33 °C) were reported in Zone 2 (Bay of
Pizarro). On average, the higher salinil?z was in Zarumilla (30.881 psu), while the lowest was in Corrales area
(18.168 psu), because of the mixing of freshwater of Tumbes river with marine water. In the estuary Cherrez
due to low salinities recorded (< 7.0 psu), bivalves were not found; and because the anoxic conditions in the
mud, that emitted strong odours of hydrogen sulphide, no shrimp was recorded. The highest concentrations
of nutrients (phosphates, nitrites and nitrates) were found in Zarumilla.

Keyworps: Anadara tuberculosa, black shell, biology, density, population, Tumbes mangroves.

INTRODUCCION

La pesqueria artesanal de molus-
cos bivalvos en el ecosistema de
manglares peruanos se sustenta
en la recoleccién de: concha ne-
gra, Anadara tuberculosa (Sowerby);
concha huequera, Anadara similis
(C.B. Adams); concha pata de bu-
rro, Anadara grandis (Broderip y
Sowerby); concha lampa, Atrina
maura (gowerby); choro o mejillon,
Mytella  guyanensis (Lamarck);, y
concha rayada, Chione subrugosa
(Wood) (INrReNA 2007).

En la actualidad las zonas mas
importantes de recoleccion de
las conchas negra y huequera,
son los canales de marea de La
Ramada, El Bendito, Jeli, Corra-
les e isla Correa. La recolecciéon
se efectiia durante la marea baja.
Estos bivalvos habitan en suelos
fangosos y con presencia de ar-
boles de mangle. Su comerciali-
zacion en el mercado nacional
incluye A. tuberculosa 'y A. similis,
que se ofrecen juntas, con mayor
proporcién de la concha negra
(5:1) (INrRENA 2007).
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La sede IMARPE Tumbes, en abril
2005, efectud una prospeccion so-
bre conchas negras en los mangla-
res (Luque y Dominguez 2005); los
resultados fueron: densidad me-
dia, 1,3 indiv./m?; talla media de la
longitud valvar (LV) 36,6 mm para
machos y 41,2 mm para hembras; la
talla en 80% de los ejemplares fue
menor que la talla minima de ex-
traccion (TME). Una segunda pros-
peccion sobre el mismo recurso en
noviembre (LuQue y Tenorrio 2005),
en 191 estaciones, obtuvo una den-
sidad media de 0,6 individuos/m?.
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El nivel de explotacién de este re-
curso ha ido en aumento con el co-
rrer de los afios, lo cual le ha dado
singular importancia socio-econo-
mica en su area de influencia (Poma
1980); pero, al mismo tiempo, como
recurso, la coloca en una situacion
delicada. Por ello, Vivar (1996) afir-
ma que la concha negra (A. tubercu-
losa) es una especie en proceso de
sobreexplotacion (E=0,76).

Teniendo como base los estudios
antes mencionados, y los informes
del Area de Invertebrados Mari-
nos de la sede IMARPE Tumbes,
se consideré oportuno efectuar
una nueva prospeccion del recur-
so concha negra en el ecosistema
de los manglares, para actualizar
la informacion sobre su extraccion
y sentar las bases para una futura
evaluacién poblacional, cuyos re-
sultados llevaria a reforzar e im-
plementar nuevas medidas para
conservar este importante bivalvo.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.- Los bosques de
manglares en el Perti abarcan 4.541
ha (Inrena 2001). Las conchas ne-
ras se encuentran enterradas en el
ango entre 1 a 30 cm de profundi-
dac% su distribucién esta condicio-
nada a la presencia de arboles de
mangle. La amplitud de las areas
que albergan conchas esta supedi-
tada a la pendiente de la franja pa-
ralela a los canales de marea; asi, en
areas de pendiente suave pueden
llegar a 50 m de ancho; en cambio
en las de mayor pendiente pueden
llegar a 5 m e incluso a no reportar
individuos (MaLca et al. 1996).

Fue oportuno subdividir el area
de estudio en tres grandes zonas

(Fig. 1):

- Zona 1 6 Zarumilla: islas y ca-
nales de marea en relacion di-
recta con el rio Zarumilla, al
norte.

- Zona 2 6 Bahia de Pizarro: islas
y canales de marea en la bahia
de Puerto Pizarro, al centro.

- Zona 3 0 Corrales: canales de
marea en relacion directa con
la desembocadura del rio Tum-
bes, al sur.

Estaciones de muestreo.- Las es-
taciones de muestreo se ubicaron
con la ayuda de un GPS MAGELLAN
315; en algunas de ellas se mantu-
vo como guias las estaciones utili-
zadas en las anteriores prospeccio-
nes. Se realizaron 190 estaciones

bioldgicas y oceanograficas, de las
cuales 108 se consideraron para
la determinacién de la salinidad,
nitritos y nitratos. Las labores de
recoleccién y muestreo se efectua-
ron durante la bajamar, momento
en el que quedd expuesta la llanu-
ra fangosa aledana a la vegetacion
de mangle.

Parametros poblacionales.- Se uti-
liz6 la metodologia descrita por
Luque y DominguEz en abril 2005
y LuquE y TENORIO en noviembre
2005.

La poblacién fue estimada con
base en la siguiente formula:

P=(D xLxF)

Donde:

D: es la densidad poblacional;

L: eslalongitud de lalinea de cos-
ta del ecosistema poblado por
arboles de mangle; y

F: es la franja adyacente a los ca-
nales de marea e islas, habitat
del recurso.

Para estudios poblacionales se
siguio el trabajo de MaLca et al.
(1996). En los canales e islas del
manglar, se consider6 una franja
de 25 m en la llanura fangosa que
queda expuesta durante [a marea
baja. La longitud de la linea de cos-
ta habitada por conchas negras y
Foblada por bosques de mangle,
ue calculada utilizando el Soft-
ware Google Earth 4.0.2744. Se eli-
minaron los canales de marea que
no registraron ningin ejemplar
durante la prospeccion.

Analisis biométricos y bioldgi-
cos.- Se sigui¢ el Protocolo para
muestreos biolégicos de la Uni-
dad de Investigacion de Inverte-
brados Marinos de la sede central
del IMARPE, el cual comprende
aspectos morfométricos y repro-
ductivos. Para la biometria se uti-
lizaron malacometros con divisio-
nes al milimetro, determinandose
la longitud valvar (LV) (LAEvasTU
1971). Para la catalogacion de la
madurez gonadal se utilizé la es-
cala macroscopica de Ismrvama y
TerukiNa (1989). Se identifico la
fauna asociada al recurso utilizan-
dose los trabajos de ALamo y VaL-
pivieso (1997), CairicaigNo (1970),
MinNpez (1981), Mora (1990) y
Keen (1971).

Procesamiento y analisis de la

informacion.- La informacion ob-
tenida fue ingresada en bases de
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datos creadas en la hoja de calculo
Microsoft Excel 2003. Para el ploteo
de las zonas de pesca se utilizé el
software de interpolacion Surrer
version 8, v la estructura de tallas
fue obtenida utilizando el software
SPSS 12.

Se aplico el ANOVA de una via y
prueba de TUCKEY para determi-
nar diferencias entre zonas de ex-
traccion, y se aplico la prueba del
Chi-cuadrado con una certeza del
95% y un error maximo de 0,05.

Se obtuvo la regresién longitud
valvar - peso total, utilizando la re-
lacion de potencias (W =aL?) y la li-
neal en el caso de la regresion peso
cuerpo - peso total (Pt =a +bWt).

Para la determinacion del sexo y el
calculo de la proporcion sexual de
los ejemplares, se observo la colo-
racion de las génadas: naranja in-
tenso en hembras y blanco lechoso
en machos (Isuryama y TERUKINA,
1989). Se utilizé la formula: Nu-
mero de machos d'd/ Ntamero de
hembras 9 9.

Condiciones ambientales.- Se
obtuvo datos de temperatura su-
perficial del agua del estero y
temperatura ambiental en todas
las estaciones; asimismo, se colec-
t6 muestras de agua en superficie
para la determinacion de la salini-
dad, contenido de nutrientes y oxi-
geno disuelto (OD) en estaciones
previamente establecidas.

Para la determinacion de la tem-
peratura se emple6 un termdéme-
tro de mercurio protegido, con
una precision de 0,1 °C; el oxigeno
disuelto (OD) se determiné por el
método titulométrico de Winkler
(Grassuorr 1976); el contenido
de nutrientes en agua fue obteni-
do en las instalaciones de la sede
ImarPE Tumbes, utilizando un es-
pectrofotometro Milton Roy 20D
(fosfatos) y un spectronic mini20
Bausch & Lomb (nitritos y nitra-
tos), empleando el método colori-
métrico de STRICKLAND y PARSONS
(1967). La salinidad fue obtenida
en la sede ImarPE Paita utilizando
un salinémetro Portasal Guildline
8410A.

El analisis estadistico consisti6 en
el calculo del indice de correlacién
lineal de Pearson “r” entre algu-
nos parametros ambientales por
medio del método de regresion

lineal.
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Figura 1.- Distribucion de las zonas y estaciones de muestreo en el ecosistema de los
manglares de Tumbes. Febrero 2007.

Figura 2.- Carta de las estaciones bioldgicas y ambientales durante la prospeccion de
A. tuberculosa, en los manglares de Tumbes (13 - 24 Febrero 2007).

Figura 3.- Densidad poblacional de A. tuberculosa. Regién Tumbes, febrero 2007.

RESULTADOS
AsPECTOS POBLACIONALES

Area de estudio.- En el periodo en
el que se efectuo la prospeccion, se

evaluaron 30 canales de marea e
islas, con 190 estaciones bioldgicas
y ambientales, de las cuales 108 se
consideraron para determinacidon
de salinidad, fosfatos, nitritos y ni-
tratos (Anexo 1, Fig. 2).
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Poblacidn.- El area habitada por
A. tuberculosa se calculd en 400,6
ha y la poblacién en 5.357.383 in-
dividuos. El 65% de la poblacion
(3.480.674 individuos) se registrod
en los manglares del norte en Za-
rumilla y la menor proporcion en
Corrales, al sur (Fig. 3). Se calculo
ue en la isla Matapalo y Zarumi-
lla, habitaria el 18,7% (1.001.379
ejemplares) (Tabla 1, en anexo).

En el caso de la concha huequera,
A. similis, la poblacién fue estimada
en 2.238.683 individuos, el 65,8%
(1.473.574) se hallé en Zarumilla y
el menor porcentaje correspondio6 a
los ubicados en la zona de Corra-
les. En la isla Matapalo habitaria el
19,3% (432.250 individuos).

Densidad poblacional.- La densi-
dad media de A. tuberculosa para
todo el ecosistema fue de 1,3 in-
div./m?. Las mayores densidades

romedio se hallaron en los cana-
es de marea e islas de Zarumilla
(1,8 indiv./m?), y las mas bajas en
Corrales (0,6 indiv./m?). En los
canales de marea y en las islas, la
densidad fluctud entre 0,2 indiv./
m? en el canal Matanzas y 2,9 en
la isla Matapalo. No se registraron
individuos en los canales de ma-
rea Camarones, Tanque Chico, al
centro y Chérrez al sur (Tabla 1,
Fig. 3).

Para A. similis, se calculé una den-
sidad promedio para todo el eco-
sistema de 0,65 indiv./m? varian-
do segtin el canal de marea o isla,
entre 0,25 (Jeli, Palo Santo, Puerto
Rico, Chinchana y Matanzas) y 1,6
indiv./m? (El Gato).

La concha blanca o tabaquera, Pro-
tothaca asperrima (Sowerby), fue
el bivalvo que alcanzé la mayor
densidad media con 1,4 indiv./m?
siendo mas abundante en la isla El
Tanque Grande (3,6 indiv./m?) y en
los canales de marea de La Ramada
(3,6/m?) y El Bendito (2,4/m?).

AsrecTOos BroroGicos

Se efectud el analisis biométrico a
1029 ejemplares de concha negra
(Anadara tuberculosa) y 218 especi-
menes de concha huequera (Anada-
ra similis), y el andlisis biologico a
931 y 196 individuos de concha ne-
gra y huequera, respectivamente.

Composicidn por tamaifios.- El
rango de la LV para las conchas
negra y huequera fue 2 a 71 mm;
la talla promedio fue de 38,5 mm
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Tabla 1.- Poblacion estimada y densidad relativa de la concha negra A.
tuberculosa en el ecosistema de los manglares. Region Tumbes. Febrero 2007.

Zona/Canal de Area (m?) Numero Poblacién % Densidad
Marea o Isla estaciones n°indiv. Poblac. (indiv./m?)

ZARUMILLA 2077 697,5 87 3480674 65,0 1,8
Algarrobo 180 595,0 4 293467 55 1,6
Camarones 48 105,0 2 0 00 0,0
Chinchana 56 745,0 3 28373 0,5 0,5
El Gallo 42 192,5 5 65 398 1,2 1,6
Envidia 87 067,5 5 134229 2,5 15
Gallego 114 720,0 6 124280 2,3 1,1
Isla Chalaquera 46 765,0 4 116913 2,2 2,5
Isla Correa 285 447,5 18 594682 11,1 2,1
Isla La Almeja 182 425,0 1 319244 6,0 1,8
Isla Matapalo 345 800,0 12 1001379 18,7 2,9
Isla Roncal 119 757,5 5 221551 4,1 1,9
Juanito 55 545,0 5 144417 2,7 2,6
Matanzas 208 180,0 6 34697 0,6 0,2
Soledad 97 890,0 4 189662 3,5 1,9
Torres 27 750,0 3 48563 0,9 1,8
Zarumilla 178 712,5 3 163820 3,1 0,9
BAHIA DE PUERTO

PIZARRO 1191 514,0 73 1368202 25,5 1,1
Bajo Grande 55872,5 2 41904 08 0,8
El Bendito 243 175,0 14 312654 58 1,3
El Gato 107 274,0 2 107274 2,0 1,0
El Mocho 113 180,0 7 121264 2,3 1,1
El Rio 143 410,0 14 110118 2,1 0,8
El Tanque chico 16 570,0 1 0 00 0,0
El Tanque grande 61782,5 5 46337 09 0,8
Jeli 241 695,0 16 336107 6,3 14
La Ramada 122 780,0 7 236790 44 19
Puerto Rico 85 775,0 5 55754 1,0 0,7
CORRALES 736 925,0 30 508507 9,5 0,6
Chérrez 154 515,0 10 0 00 0,0
Corrales 387 890,0 16 351525 6,6 0,9
La Chepa 154 055,0 2 96284 1,8 0,6
Palo Santo 40 465,0 2 60698 1,1 1,5
TOTAL 4006 137,0 190 5357383 100 01,3

Tabla. 2.- Datos meristicos de los bivalvos extraidos en los
manglares de Tumbes. Febrero 2007

Nombre comiin Nombre Fongitud valv.ar (mm) TME Desv. Varian NE
cientifico Min Max Media Moda % St. za
Concha negra A. tuberculosa 2 71 385 354 243 97 937 1029
Concha huequera A. similis 2 68 404 454 408 12,0 1439 218
Concha blanca P.asperrima 16 52 333 31,3 59 34,7 397
Corbula Corbula sp. 16 32 246 242 33 10,7 56
Concha pata de burro  A. grandis 28 99 679 - 21,3 4551 15
Choro M. guyanensis 38 73 56,3 59 89 789 19

Tabla 3.- Coeficientes de la regresion peso —longitud de A. tuberculosa.

Tumbes, febrero 2007
Sexo a b r Ne¢
Machos 0,00025582  3,04300255  0,95335508 410
Hembras 0,00024637 3,05831633 0,95401834 521
Total 0,00045862  2,88540396  0,92125744 1026
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para A. tuberculosa y 40,4 mm para
A. similis. La incidencia de ejem-
plares >45 mm (TME) fue de 24,3%
en concha negra y 40,8% en concha
huequera (Tabla 2 y Fig. 4).

Las mayores tallas se encontraron
en Corrales, existiendo una diferen-
cia significativa (F= 6,140; p<0,05)
respecto a las zonas de Zarumilla
y Pizarro, donde se registr6 mayor
porcentaje de tallas menores (Fig. 5).

Relaciones peso total - longitud
valvar.- Los pesos seguin longitud
valvar fueron similares para am-
bos sexos. A la talla minima de ex-
traccion (45 mm) correspondié un
peso total de 27,5 g para machos y
28,0 g para hembras. Segtn sexos
% en forma general (machos + hem-
ras), el crecimiento fue del tipo
isométrico (Tabla 3 y Figs. 4 y 5).

El peso de cuerpo represento el
41,7% del peso total, es decir por
cada 100 g de peso total (valvas +
cuerpo) se obtiene 41,7 g de materia
comestible (Tabla 4 y Figs. 6, 7 y 8).

Proporcién de sexos.- La propor-
ciéon sexual fue favorable a las
hembras (56,0%) frente a los ma-
chos (44,0%), ademas se reporto 96
ejemplares con sexo indetermina-

0 y dos hermafroditas (Tabla 5).
El chi cuadrado tuvo un valor de
13,234 (p<0,05), estadisticamente
significativo para un nivel de con-
fianza del 95%. En el caso de los ca-
nales e islas de la Zona de Puerto
Pizarro y Corrales (p>0,05) la pro-
porcion fue similar caso contrario
alo registrado en Zarumilla en que
fue estadisticamente diferente a la
esperada (p<0,05).

Madurez gonadal.- Como prome-
dio general, en todo el ecosistema
prospectado predominaron los es-
tadios “desarrollado” en hembras
y “en desarrollo” en machos (Fig.
9), pero en algunos esteros fue
diferente; por ejemplo, para hem-
bras, esta situacion se cumplio en
Zarumilla y Corrales pero en Piza-
rro predomind el estadio “en desa-
rrollo” (Fig. 10). En A. similis se ob-
servé predominancia de hembras
y machos “maduros” (Fig. 11).

Fauna asociada.- La fauna que
comparte el hdbitat de la concha
negra estuvo representada por
seis especies de moluscos bivalvos
(Tabla 6, Fig.12).

Los choros o mejillones fueron
colectados principalmente en los
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Figura 4.- Estructura de tallas de
A. tuberculosa. Manglares de Tumbes.
Febrero 2007.
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Figura 9.- Evolucion de los estadios de madurez
gonadal en A. tuberculosa. Tumbes, febrero 2007.

canales El Mocho, La Ramada, Jeli
y El Algarrobo, adheridos a las rai-
ces de mangle mediante el biso.

ASPECTOS AMBIENTALES

El Anexo 1 contiene los valores de
las variables ambientales registra-
dos en las tres zonas estudiadas
en el Ecosistema de los Mang]lares
de Tumbes en febrero 2007 (Fig. 1):
temperatura (°C), salinidad (ups),
oxigeno disuelto (OD, mL/L) y nu-
trientes (fosfatos, nitritos ?I nitra-
tos) (ug-at/L). Resumimos la infor-
macion.

Zona 1: Zarumilla (Anexo 1)
Temperatura ambiente: entre 26,6 °C
(Soledad) y 30,2 °C (Gallego);
Temperatura  superficial del mar
(TSM): entre 27,8 °C (Soledad) y
32,5 °C (isla Matapalo).

Salinidad superficial del mar (SSM):
entre 21,794 ups (Boca del Matan-
zas) y 37,107 ups (Gallego).
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Tumbes, febrero 2007.
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Oxigeno disuelto (OD): entre 1,85 y
6,11 mL/L (Corrales).

Fosfatos: entre 0,94 ug-at/L (isla
Matapalo) y 12,33 ug-at/L (La
Chinchana).

Nitritos: entre 0,05 ug-at/L (isla Co-
rrea, Torres y Camarones); y 12,92
ug-at/L (Algarrobo).

Nitratos: entre 0,17 ug-at/L y 15,88
ug-at/L (isla Matapalo).

Zona 2: Bahia de Puerto Pizarro
(Anexo 1)

Temperatura ambiente: entre 25,6 °C
(El Gato) y 32,9 °C (isla El Tanque
Grande);

Temperatura  superficial del mar
(TSM): entre 27,1 °C (El Gato) y
33,0 °C (isla El Tanque Grande).
Salinidad superficial del mar (SSM):
entre 17,610 ups (La Ramada) y
38,371 ups (Puerto Rico).

Oxigeno disuelto (OD): entre 0,50
mLfL (El Bendito) y 4,42 mL/L (El
Rio).

Fosfatos: entre 0,63 ug-at/L (Bajo
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Tabla 4.- Coeficientes de la regresion peso total — peso
cuerpo de A. tuberculosa. Tumbes, febrero 2007.

Tabla 5.- Proporcién sexual (J:9) de concha negra.
A. tuberculosa. Tumbes, febrero 2007.

Sexos a b r Ne Sexo Corrales  Pizarro  Zarumilla Total
Machos 0,22426  0,41855117  0,99039198 410 Hembras 36 155 330 521
Hembras 0,34874576  0,40973075  0,99273808 521 Machos 31 136 243 410
Total 0,26579853 0,4140178  0,99273944 1013 Proporcion 1,04:1,22  1,08:1,19  1,05:142  1,05:1,39
Tabla 6.- Moluscos bivalvos asociados al habitat de la concha negra.
Manglares de Tumbes, febrero 2007
Familia Nombre cientifico Nombre comtin Habitat

Arcidae Anadara similis Concha huequera Mang]lares

Veneridae Protothaca asperrima Concha blanca, tabaquera Areno fangoso-manglares

Corbulidae  Corbula sp. Concha blanca Mang]lares

Corbiculidae Polymesoda anomala Concha miona, llorona Mang]lares

Mytilidae Mytella guyanensis  Choro o mejillon Manglares

Pinnidae Atrina maura Concha lampa Mang]lares

Grande) y 5,38 ug-at/L (El Mocho).
Nitritos: entre 0,09 ug-at/L (Bajo
Grande e isla Tanque Chico); y 3,14
ug-at/L (E1 Mocho).

Nitratos: entre 0,09 ug-at/L (Puerto
Rico e isla El Tanque Grande); y
3,70 ug-at/L (El Mocho).

Zona 3: Corrales (Anexo 1)
Temperatura ambiente: entre 26,8 °C
(Corrales) y 32,0 °C (Boca del este-
ro La Chepa).

Temperatura superficial del mar
(TSM): entre 26,9 °C (Boca del es-
tero La Chepa y Chérrez) y 31,0 °C
(Corrales).

La salinidad superficial del Mar
(SSM): vari6 entre 2,053 ups (Ché-
rrez) y 33,135 ups (Corrales).
Oxigeno disuelto (OD): entre 1,85y
6,11 mL/L (Corrales).

Fosfatos: entre 1,70 y 6,72 ug-at/L
(Corrales).

Nitritos: entre 0,05 ug-at/L (Corra-
les); y 0,69 ug-at/L (Boca del estero
La Chepa y Corrales).

Nitratos: entre 2,38 ug-at/L (Corra-
les) y 13,08 ug-at/L (Chérrez).

DISCUSION

Marca et al. (1996), estimaron una
poblacién aproximada de 20 millo-
nes de individuos de A. tuberculosa
para todo el ecosistema. En el pre-
sente estudio (2007) se registraron
5,36 millones de individuos, que
representd una disminucién del
73,2%.

Luque y DominguEz (2005) detec-
taron que el 80% de la poblacion
estuvo por debajo de la talla mi-
nima de extraccion (TME). En el
presente trabajo dicha situacion
promedi6 el 75,7%; la maxima se
registrd en los esteros de la Zona
de Zarumilla (77,8%) y la minima
en Corrales (58,7%), lo que estaria

relacionado a que los esteros de
Corrales posiblemente sean me-
nos concurridos por las dificulta-
des para su ingreso, que los ubi-
cados en las zonas de la Bahia de
Pizarro y Zarumilla.

Macca et al. (1996) estimaron para
los manglares de Tumbes una den-
sidad relativa promedio de A. tu-
berculosa entre 1,6 (El Venado) y
3,6 conchas/m? (El Algarrobo). En
abril 2005 LuQue y DoMINGUEZ re-
gistraron 1,3 ejemplares/m? en no-
viembre, LuQue Y TENORIO reporta-
ron 0,6 conchas/m? en las mismas
localidades. En febrero 2007, este
trabajo comErobé una densidad de
1,3 1nd1v/ El estudio de la mis-
ma especie en el Pacifico colombia-
no determino densidades variables
entre 0,38 y 4,32 ejemplares /m?
(Borpa y Cruz 2004).

A. tuberculosa presentd un creci-
miento alométrico, con base en el
modelo PT = 4,59 x 10* L 2% in-
dicando que el peso no aumenta
Froporaonalmente al cubo de la

ongitud. A la misma conclusion
llegaron Cruz Y Paracros (1983)
en un estudio efectuado en Costa
Rica.

El rendimiento del peso del cuer-
po respecto al total, representd el
41,7%; este valor es superior al re-
portado por LuQue vy DoMINGUEZ
(op. cit.) (39,0%) y similar al encon-
trado por Luque vy TENORIO (Op.
cit.) (41,5%).

La proporcién sexual de A. tuber-
culosa registrada en esta investiga-
cion fue de 1,08: 1,39 (44%: 56%),
semejante a lo hallado en Costa
Rica or Sitva y Bownrirra (2001)
(43,79 @ 53 6%9}; En el afio 2005
hubo dos datos importantes para
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Tumbes: LuqQue Y DoMINGUEZ en
abril informaron 1,03:1,09; y en
noviembre, LuQue y TENORIO re-
gistraron 1,09: 1,49. analogo
a lo reportado por Cruz (1984),
(1,03:1,09;) en un estudio efectua-
do en Costa Rica, entre mayo 1980
y abril 1981.

La fauna asociada al recurso estu-
vo compuesta inicamente por mo-
luscos bivalvos (Anadara similis,
Protothaca asperrima, Polymesoda
anomala y Mytella guyanensis; Cruz
y Paracros (1983), y PENA (1960) y
Souires et al. (1978) reportaron
so0lo las dos primeras especies,
Eero registraron ademads otros

ivalvos de importancia comer-
cial (Anadara multicostata, Geloina
inflata, Protothaca grata y Modiolus
sp.), que no se ubicaron en este
estudio.

La amplia fluctuacion de los pa-
rametros ambientales en los di-
ferentes canales de marea del
ecosistema de manglares, son ca-
racteristicos de la temporada llu-
viosa, desde diciembre a marzo e
inclusive se amplia ante el evento
calido El Nifio. No se registraron
bivalvos en Chérrez, debido a la
baja salinidad en este canal, que en
el verano recibe aportes directos
de agua del rio Tumbes. En el canal
Camarones, posiblemente anoxico
por el alto nivel de acido sulthidri-
co existente en el fango del fondo
del canal, estuvo restringido el
asentamiento de conchas negras.

Las concentraciones de oxigeno
disuelto fluctuaron en relaciéon a
la amplitud de la cobertura de ar-
boles de mangle sobre el canal y la
nubosidad. Tal es asi que los valo-
res mas bajos se reportaron en el
estero El Bendito, debido a que la
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Figura 12.- Fauna asociada a la concha negra (Anadara tuberculosa) en el ecosistema de los manglares. Regién Tumbes. Febrero 2007

actividad fotosintética disminuyd
por la gran cobertura de arboles de
mangle que crean un techo y dis-
minuyen la cantidad de luz en casi
todo su cauce. El caso contrario se
observo en los esteros Chérrez y
Corrales que presentaron valores
elevados, debido a que sus cauces
no presentan cobertura y existe
una renovacion continua y dina-
mica del agua, efectuandose los
procesos fotosintéticos normales.

CONCLUSIONES

1. Para la concha negra Anadara
tuberculosa, se estimo su pobla-
cidén en 5.357.383 individuos, de
los cuales el 65,0% (3.480.674)
habitan en los canales de marea
e islas de los manglares de Za-
rumilla.

2. La densidad poblacional pro-
medio para todo el ecosistema
fue de 1,3 conchas/m>.

3. La talla media del recurso fue
de 38,5 mm de LV. El 75,7% de
la poblacién evaluada estuvo
por debajo de la talla minima
de extraccion (45 mm LV).

4. La proporcion sexual fue de
1 0§1,39 (44% machos y 56%
hembras).

5. Con respecto a la madurez go-
nadal, se registr6 hembras de-
sarrolladas (estadio III) y ma-

chos en desarrollo (estadio II).

6. El recurso presentd un creci-
miento alométrico; la ecuacion
que relaciona el peso total con
la longitud valvar, es: PT = 4,59
X 10-4 L 2,885.

7. El rendimiento del peso fresco
del cuerpo del bivalvo fue del
41,7%.

8. Para la concha huequera Ana-
dara similis, se estimo su pobla-
cién en 2.238.683 individuos, de
los cuales el 65,8% (1.473.574)
habitan en los manglares de
Zarumilla; los mayores valores
se registraron en El Gato (1,6
indiv. /m?).

9. La densidad poblacional pro-
medio para todo el ecosistema
fue de 0,65 conchas/m?.

10.La concha blanca o tabaquera
present6 la mayor abundancia
con 1,4 conchas/m?.

11. La fauna asociada al recurso
estuvo compuesta por cuatro
especies de moluscos bivalvos.

12.La temperatura ambiente fluc-
tud entre 25,6 y 32,9 °C, la TSM
varid entre 26,9 y 33 °C.

13.La salinidad varié entre 2,053
y 37,107 ups; el OD entre 0,50
y 6,11 mL/L; los fosfatos entre
0,63 y 12,33 ug-at/L; los nitritos,
de 0,05 a 12,92 ug-at/L, los ni-
tratos de 0,09 a 15,88 ug-at/L.
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RECOMENDACIONES

1) Ante la drastica disminucién de
la poblacién de Anadara tuber-
culosa (de 20 millones a 5 millo-
nes en once anos), las entidades
competentes, deben tomar las
medidas necesarias, para hacer
cumplir las normas dictadas
sobre talla minima y tempora-
da de veda; asi mismo, es re-
comendable continuar con los
ensayos de crianza de juveniles
en areas seleccionadas y con los
estudios para obtener semilla
viable en condiciones de labo-
ratorio a fin de emprender cam-
pafias de repoblamiento.

2) Continuar monitoreando los di-
ferentes parametros bioldgicos,
poblacionales y ambientales del
recurso, incluyendo estudios de
distribucion y abundancia de
fitoplancton, en los canales de
marea aledafios al habitat de
concha negra.
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ANEXO 1.- Parametros ambientales registrados, durante la prospeccion de A. tuberculosa en el
ecosistema de manglares de Tumbes. Febrero 2007.

ZONA I.- ZARUMILLA

Hora » Posicién Geografica T.A. TSM Sal O.D. PO4'3 NO, NO;
Est. . Nombre de estacion - -

inicio Latitud Longitud ~ (°C) (°C) (ups) (mlL) (Mg-at/L) (Mg-at/L) (Mg-at/L)
137 10:38 Boca de Estero Matanzas 3°26" 257 80°14°52" 27,6 28,6 29,402 2726 2,69 0,32 0,85
138 10:57 Boca de Estero Matanzas 3° 26" 36”7 80° 14" 40" 28,7 28,6 - 1,59 - - -
139 11:23 Boca de Estero Matanzas 3°26" 547 80°14"41" 28,3 28,8 21,794 2,60 10,67 0,28 2,30
140 11:40 Boca de Estero Matanzas 3°26° 58" 80°14°50" 28,1 29,1 - 257 - - -
141 12:06 Boca de Estero Matanzas 3°26" 547 80°14°34 28,1 29,5 27,415 112 7,08 0,32 1,18
142 12:29 Boca de Estero Matanzas 3°26° 467 80°14° 41" 27,8 29,6 - 3,20 - - -
62 8:46 El Algarrobo 3°27° 8 80° 16" 18" 27,2 28,8 33467 151 6,23 1,48 1,62
63 9:01 El Algarrobo 3°26°59,27 80°16° 5" 27,3 28,9 - - - - -
64 9:18 El Algarrobo 3°26 49”7 80°15°55"" 27,2 28,8 32,243 157 5,83 12,92 2,58
65 9:39 El Algarrobo 3°26°39° 80°15 50" 27,4 29,0 - 2,38 - - -
66 10:05 El Algarrobo 3°26" 327 80°16° 7 29,1 29,9 29,924 3,01 3,81 7,01 2,19
67  10:38 El Algarrobo 3°26° 36 80°16°29 28,8 29,5 - 2,81 - - -
134 9:35 Estero Camarones 3°26°53° 80°15°17" 27,7 28,3 28955 2,72 8,87 0,05 0,53
135 9:54 Estero Camarones 3°26°40° 80°15° 18" 27,5 28,3 - 1,99 - - -
114  9:27 Esteroel Gallo 3°25"52° 80°17 25" 28,9 28,3 31,056 3,40 1,21 0,23 1,02
115 9:47 Estero el Gallo 3° 25" 44" 80°17°36"" 27,3 28,1 - 311 - - -
126 14:15 Estero Envidia 3°24° 23" 80°18 36 28,4 29,7 31,063 399 1,61 0,28 0,97
127 14:34 Estero Envidia 3°24" 427 80°18 44" 27,7 30,0 - 291 - - -
128 14:51 Estero Envidia 3°24° 577 80°18 42" 28,8 29,0 32,728 3,16 1,48 0,23 1,08
129 15:09 Estero Envidia 3°25° 11" 80°18" 47" 27,3 29,0 - 3,46 - - -
130 15:24 Estero Envidia 3°25 277 80°18° 51" 27,9 29,0 33,120 3,54 1,48 0,23 1,36
131 15:47 Estero Envidia 3°25° 507 80°18 52" 27,2 29,9 34,050 338 2,47 0,51 0,57
69 11:15 Estero Gallego 3° 26" 347 80°16°49"" 28,5 28,3 34,121 2,06 8,11 4,61 15,39
70 11:36 Estero Gallego 3°26° 517 80°16" 44" 28,6 29,9 - 413 - - -
71 11:59 Estero Gallego 3°26° 577 80°16° 45" 29,7 31,1 35704 470 5,56 2,86 7,74
72 12:20 Estero Gallego 3°26° 55" 80°16°52" 29,8 31,2 - - - - -
73 12:40 Estero Gallego 3°26°50° 80°16°59” 30,2 31,3 37,107 4,62 6,05 1,94 3,86
74 13:01 Estero Gallego 3°26" 427 80° 16”47 30,0 30,3 - 414 - - -
76  13:44 Estero Gallego 3°26° 1,1 80°17 21" 29,7 30,2 31,406 324 2,47 0,09 1,21
120 11:41 Estero Juanito 3°25°34,6° 80°17 49,2 27,6 285 32991 295 1,70 0,28 0,86
121 12:14 Estero Juanito 3°25745,27 80°18° 23,97 29,8 29,0 34,246 2,62 1,97 0,18 0,39
122 12:34 Estero Juanito 3°25° 40" 80°18 21,3 28,0 28,9 - 2,92 - - -
123 12:52 Estero Juanito 3° 257407 80°18°9" 28,1 29,0 34,340 290 2,11 0,28 0,57
124 13:12 Estero Juanito 3°25742,2° 80°17° 56,37 28,1 29,1 - 2,98 - - -
146 14:03 Estero la Chinchana 3°26° 257 80° 1348 28,4 30,9 29,010 350 9,50 0,29 0,21
147 14:24 Esterola Chinchana 3°26° 307 80°13°52” 29,1 31,5 - 291 - - -
148 14:44 Esterola Chinchana 3°26" 34 80°13°53" 29,4 31,9 30,777 240 12,33 0,57 0,49
116 10:09 Estero Soledad 3°25755,3" 80°17°39,2"" 27,3 27,8 31,769 243 1,12 0,23 0,74
117 10:30 Estero Soledad 3°25°55,6° 80°17 388 26,6 28,1 - 2,30 - - -
118 10:45 Estero Soledad 3°26" 47 80°17° 41" 27,3 28,0 31,769 1,95 2,69 0,46 0,34
119 11:06 Estero Soledad 3°26" 47 80° 1749 27,2 28,4 - 298 - - -
91 13:01 Estero Torres 3° 25 39”7 80° 14" 22" 28,8 30,9 30,396 3,83 2,20 0,09 2,07
92  13:22 Estero Torres 3°25743,2° 80°14°25" 28,8 31,1 - 3,14 - - -
93 13:40 Estero Torres 3° 25" 46 80°14° 27 29,2 31,2 31,662 319 2,42 0,05 1,88
133  9:09 Estero Zarumilla 3°26°38,7° 80°15 359" 29,2 28,7 30,350 2,55 4,93 0,42 1,41
144 13:13 Estero Zarumilla 3°26" 15”7 80°14°5" 28,6 29,8 25710 3,33 4,12 0,18 0,24
132  16:22 Isla Aimeja 3°24" 517 80°18° 4" 28,0 28,6 32,862 4,09 2,11 0,42 1,00
101 10:55 Isla Chalaquera 3°25°34,7° 80°16°39,9" 27,7 304 30312 323 1,34 0,55 0,55
102 11:12 Isla Chalaquera 3°25732,1" 80°16° 324" 285 30,4 - 345 - - -
104 11:45 Isla Chalaquera 3°25"28° 80°16 13" 27,7 30,5 - 3,60 1,88 0,78 0,52
112 14:34 Isla Chalaquera 3°25°35,4° 80°16° 23,1 28,5 32,1 32,092 4,01 2,42 0,28 0,77
79 9:09 Isla Correa 3°25727,4° 80°16" 488 27,4 29,4 30,225 284 1,48 0,23 1,93
80 9:28 Isla Correa 3°25°18,6° 80°17 45" 27,6 29,2 - 2,85 - - -
81 9:48 Isla Correa 3°25"9" 80°17°16"" 27,4 28,9 31,838 243 1,39 0,09 1,33
82 10:05 Isla Correa 3°24°50,3” 80°17 12" 27,7 30,1 - 3,32 - - -
83 10:26 Isla Correa 3°24° 54,97 80°16° 56,2 28,9 29,9 30,173 361 1,88 0,05 2,34
84  10:44 Isla Correa 3°24°59° 80°16 41" 28,2 30,1 - 3,73 - - -
85 11:05 Isla Correa 3°25 0,07 80°16° 22" 28,6 30,9 30,863 3,63 2,33 0,51 1,19
86 11:24 Isla Correa 3°24°51,5" 80°15° 549" 289 31,1 - - - - -
87 11:44 Isla Correa 3°24" 51 80°15 26" 28,6 30,4 30,711 3,39 2,06 0,46 1,70
88  12:03 Isla Correa 3° 24" 597 80°15°5" 28,5 30,7 - 3,69 - - -
89 12:20 Isla Correa 3°25" 7" 80°14749” 28,0 30,7 30,199 3,74 1,79 0,23 2,16
90  12:39 Isla Correa 3°25" 17" 80°14° 38" 28,4 30,8 - 3,61 - - -
100 10:39 Isla Correa 3°25727,1° 80°16° 39,6 28,0 29,5 30,257 298 1,52 0,78 0,82
103 11:30 Isla Correa 3°25°26,3” 80°16° 23" 27,8 29,5 - 2,96 - - -
105 12:04 Isla Correa 3°25720,2° 80°15° 587" 28,2 30,3 30475 331 1,70 0,83 0,67
107 12:42 Isla Correa 3°25°35,1" 80°15 16,8 28,3 31,0 30,307 3,33 3,09 1,20 0,30
109 13:23 Isla Correa 3°25729,1" 80° 14" 37,1"" 28,7 31,0 - 3,79 - - -
110 13:41 Isla Correa 3°25°31" 80°14'58" 29,2 31,3 30622 3,75 1,79 0,09 1,21
68  10:50 Isla Matapalo 3°26° 247 80°16"42" 29,1 30,2 31,442 3,03 5,42 3,51 1,59
75 13:25 Isla Matapalo 3°26° 67 80°16"53" 29,8 32,0 30510 343 3,05 0,28 1,32
94 14:00 Isla Matapalo 3° 25" 35 80°14° 18" 29,2 31,7 30,373 397 1,84 0,28 1,65
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Ordinola, Montero, Aleman, Llanos

El bivalvo Anadara tuberculosa, en los manglares de Tumbes

ANEXO 1 (Continuacién).- Parametros ambientales registrados durante la prospeccion de A. tuberculosa en el ecosistema

ZONA 2.-BAHIA DE PIZARRO

de manglares de Tumbes. Febrero 2007.

Est. !—I(.)rfal Nombre de estacion quicic’)n Geogréficla TA TSM Sal 0O.D. PO,* NO, NO3
inicio Latitud Longitud (°C) (°C)  (ups) (ml/L)  (Mg-at/L) (Mg-atlL) (Mg-at/L)
15  14:.01 Bajo Grande 3° 29 587 80°24° 32" 31,3 306 31,384 4,12 0,63 0,09 1,02
16 - Bajo Grande 3°29 567 80°24° 32" 31,3 306 - - - - -
48 10:15 El Bendito 3°26"41,37 80°19 478" 28,8 293 32,924 2,52 2,24 0,28 1,20
49 10:41 El Bendito 3°26°51,7° 80°19° 523" 28,4 294 - 2,31 - - -
50  11:05 El Bendito 3°27°3,87 80°19°50,2° 29,8 299 33,645 2,16 3,09 0,46 1,16
51  11:34 El Bendito 3°27°13,2” 80°19°583" 29,5 298 - 1,47 - - -
52 12:00 El Bendito 3°27°233° 80°20°78° 29,2 297 34513 0,73 3,68 0,28 0,96
53  12:25 ElBendito 3°27°34,47 80°20° 122" 29,1 294 - 0,50 - - -
54  12:52 ElBendito 327 417 80°20° 165" 28,9 294 35119 0,81 4,21 0,28 1,53
55  13:27 El Bendito 3° 27 437 80°20" 11" 29,7 298 - 0,74 - - -
56  13:50 El Bendito 3° 27 477 80°20" 13" 28,5 29,2 34,610 0,79 3,14 0,88 0,36
57  14:16 El Bendito 3° 27 507 80°20" 11" 28,1 29,0 - 0,61 - - -
58  14:43 El Bendito 3°27°53° 80°20°00" 27,6 288 33552 0,57 3,36 0,28 0,77
59  15:.00 ElBendito 3° 27 507 80°19° 57" 27,9 29,0 - 0,50 - - -
60 15:23 El Bendito 3°27° 40,6 80°19" 52" 28,9 30,3 34,936 4,39 3,09 0,28 0,39
61 1548 ElBendito 3°27°36,3 80°19 468 ° 29,3 309 - 4,02 - - -
33 7:20 El Gato 3°29° 52,07 80°24" 45" 256 27,1 29,286 2,62 2,15 0,28 1,83
34 721 El Gato 3°29°53,07 80°24 4597 - - - - - - -
17 - El Jeli 3°29741,9” 80°22 443" 31,3 295 30,958 - 0,85 0,28 1,30
18 - El Jeli 3°29° 38,07 80°22° 33" 29,8 296 - 3,23 - - -
19  10:25 ElJeli 3°29740,8” 80°22 182" 30,7 300 32,353 2,40 1,88 0,83 1,49
20  10:38 El Jeli 3°29°33,3" 80°22°92" 29,5 300 - 2,26 - - -
21 10:58 El Jeli 3°29728,9” 80°21°59" 29,1 296 32,825 1,92 2,73 0,65 1,88
22 11:08 ElJeli 3°29720,1” 80°21" 57,1 30,3 305 - 1,45 - - -
23 11:23 El Jeli 3°2979,67 80°21486° 29,9 297 33,728 1,71 4,39 0,28 1,30
24 11:44 El Jeli 3°28756,0” 80°21" 43" 31,0 298 - 1,71 - - -
25  12:.02 ElJeli 3°28°51,6” 80°21°336" 305 299 34,007 1,47 3,90 0,83 1,80
26 12:19 El Jeli 3° 28 457 80°21°26"" 29,9 297 - 1,67 - - -
27  12:37 ElJeli 3° 28 48~ 80°21° 23" 30,4 299 34,776 1,57 2,51 0,55 1,66
28 12:50 El Jeli 3° 28 477 80°21" 13" 29,6 29,6 - 1,40 - - -
29  13:.07 ElJeli 3° 28 44”7 80°21°7” 30,0 298 35038 1,56 2,91 0,69 1,52
30 13:20 ElJeli 3° 28 42" 80°21°1” 30,5 299 - 1,77 - - -
31 13:41 ElJeli 3° 28 407 80°20" 56" 30,3 29,7 35,115 - 2,33 0,65 1,14
32 13:59 ElJeli 3° 28 437 80°20" 53 30,2 299 - - - - -
3 9:33  ElMocho 3°30°57,77 80°25 289" 285 291 20473 2,75 4,98 3,14 3,70
4 9:50 ElMocho 3°30°48,9” 80°25 37,6 27,8 289 - 2,98 - - -
5 10:06 El Mocho 3°30749,3” 80°25 383" 27,6 289 22,895 3,06 4,12 1,75 2,25
6 10:24 El Mocho 3°30°40,8° 80°25 491" 27,0 288 - 2,41 - - -
7 10:39 El Mocho 3°30743,57 80°25 564 28,0 290 24,838 2,88 3,90 0,97 2,08
8 11:00 El Mocho 3°30°54,07 80°26" 30" 28,7 290 - 2,65 - - -
9 11:15 El Mocho 3°30°53,7° 80°26°30° 30,4 291 28,024 2,556 5,38 1,01 2,04
37 9:29  El Tanque chico 3°29°58,0”7 80°24 118" 30,0 300 29,727 2,98 0,94 0,09 0,59
38 9:;51 El Tanque grande 330 77 80°247 22" 30,0 31,0 - 3,63 - - -
39  10:09 ElTanque grande 3° 30" 14~ 80°24° 21" 315 293 29,783 3,29 1,39 0,65 0,51
40  10:42 ElTanque grande 3° 30" 117 80°23" 54" 32,6 308 32,629 4,05 2,64 0,83 0,54
46 13:15 El Tanque grande 3° 30" 137 80°24° 3" 32,9 31,7 31,299 4,34 1,39 0,46 0,09
47  13:25 ElTanque grande 3°30"11,4” 80°24°8" 32,7 330 - 3,53 - - -
35 7:58 Estero El Rio 3°29°39,5” 80°25 2" - - - - - - -
36 8:15 Estero El Rio 3°297 42,0 80°25" 11 - - 29,428 - 2,06 0,28 1,35
179 11:11 Estero ElRio 3° 30 21" 80°26" 20" 31,5 285 - 3,30 2,73 0,53 3,03
180 11:52 Estero ElRio 3°30718,3” 80°26 185" 27,8 284 - 2,71 - - -
181 12:14 Estero El Rio 3°307159” 80°26° 17,1 28,3 288 25452 2,29 3,77 0,83 1,01
182 12:57 Estero El Rio 3°30° 107 80°26" 11" 28,8 291 - 2,65 - - -
183 13:21 Estero El Rio 3°30°6” 80°26° 8" 28,7 293 28,170 2,46 4,17 0,83 1,49
184  13:37 Estero El Rio 3°30" 2" 80°26"5" 29,2 291 - 2,34 - - -
185 13:54 Estero El Rio 3° 29 55~ 80°25 57" 29,0 298 27,509 3,45 4,03 1,01 0,99
186 14:14 Estero El Rio 3°29 537 80°25 44" 28,9 298 - 3,30 - - -
187 14:32 Estero El Rio 3° 29 507 80°25° 37" 28,7 296 26,5531 3,41 3,23 0,83 1,17
188  14:57 Estero El Rio 3° 29 477 80°25" 25" 28,6 299 - 4,06 - - -
189 15:15 Estero El Rio 3° 29 457 80°25" 16" 29,0 30,2 25915 4,42 2,69 0,83 1,17
190 15:33 Estero El Rio 3° 29 437 80°25°9" 28,0 297 - 4,37 - - -
1 853 LaRamada 3°31°41,2” 80°25 105" 27,3 285 27,263 1,66 3,09 0,65 2,40
2 9:16 LaRamada 3°30754,27 80°25 17,2 27,7 286 - 2,06 - - -
10 11:51 LaRamada 3°31"2” 80°25 308" 30,0 295 19,892 3,14 2,87 1,75 1,83
11 12:14 LaRamada 3°31" 27 80° 2543 29,9 291 - 2,91 - - -
12 12:33 LaRamada 3°31'5” 80°25°49” 30,0 291 17,610 2,71 3,36 1,75 2,99
13  12:51 LaRamada 3° 31107 80°25" 53" 29,6 29,0 - 2,47 - - -
14  13:10 LaRamada 3°317117 80°26°00" 29,4 289 - - - - -
41  11:06 Puerto Rico 3° 30 18" 80°237 48" 32,3 310 34,388 3,84 2,82 0,83 0,49
42 11:29 Puerto Rico 3° 30" 297 80°23"51" 319 308 - - - - -
43 11:44 Puerto Rico 3° 30" 31" 80°24"1”" 30,6 31,3 38,371 4,02 4,3 0,65 0,09
44 12:02 Puerto Rico 3° 30 40” 80°24"3" 32,2 313 - - - - -
Contintia
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ANEXO 1 (Continuacion).- Parametros ambientales registrados, durante la prospeccion de A. tuberculosa en el ecosistema

ZONA 3.- CORRALES

de manglares de Tumbes. Febrero 2007.

Hora » Posicién Geogréafica TA. T.a Sal O.D. F’Q{3 NO," NO;
Est. . Nombre de estaciéon ) i

inicio Latitud Longitud (°C) (°C) (ups) (mlL) (ng-at/L) (mg-at/L) (ug-at/L)
149 10:01 Bocade Estero LaChepa  3°33°51" 80°31°32" 32,0 26,9 24,754 2779 2,60 0,69 3,20
150 10:24 Boca de Estero LaChepa  3°33"55° 80°31"33" 286 27,4 - 2,23 - - -
169 12:11 Estero Chérrez 3°30°20,1° 80°29°1,2" 305 26,9 6532 320 2,60 0,23 3,98
170 12:34 Estero Chérrez 3°30° 117 80°28°53" 271 27,8 - 2,77 - - -
171 12:56 Estero Chérrez 3°30° 13" 80°28°41" 289 275 6972 311 2,87 0,46 10,28
172 13:16 Estero Chérrez 3°30°23° 80°28°35° 284 298 - 3,86 - - -
173  13:39 Estero Chérrez 3°30°22° 80°28"21”" 305 29,6 3054 421 2,73 0,60 11,51
174 14:00 Estero Chérrez 3°30° 197 80°28"5"° 302 285 - 4,22 - - -
175 14:19 Estero Chérrez 3°30° 18" 80°27'57° 275 30,0 2656 4,29 2,15 0,65 11,98
176 14:39 Estero Chérrez 3°30° 8" 80°27°49” 276 29,3 - 4,08 - - -
177 15:01 Estero Chérrez 3°29°597 80°27°49° 290 29,3 2053 443 1,93 0,60 13,08
178 15:17 Estero Chérrez 3° 29" 50 80°27 48" 282 29,2 - 4,46 - - -
151 11:30 Estero Corrales 3°33°317 80°31°20" 299 29,4 26,580 4,18 4,35 0,46 3,54
152 12:02 Estero Corrales 3°33°24° 80°31"11" 306 295 - 4,11 - - -
155 12:57 Estero Corrales 3°33 13”7 80°31°7" 293 29,2 28,140 3,60 4,89 0,46 4,38
156 13:19 Estero Corrales 3°33 27 80°31°2" 291 293 - 2,14 - - -
157 13:40 Estero Corrales 3° 33" 52”7 80°30° 54" 30,0 28,9 32,113 1,85 6,72 0,46 2,38
158 14:05 Estero Corrales 3°32°42° 80°30°48° 309 31,0 - 1,85 - - -
159 14:25 Estero Corrales 3°32° 30 80°30°48"" 304 30,9 33,135 221 5,69 0,69 4,15
160 14:44 Estero Corrales 3°32°20° 80°30°42" 301 304 - 1,99 - - -
161 15:07 Estero Corrales 3° 31" 58 80°30°30" 295 30,6 22,515 4,74 2,24 0,28 3,72
162 15:24 Estero Corrales 3°31"44° 80°30°29° 291 304 - 4,56 - - -
163 15:42 Estero Corrales 3°3132,8° 80°30° 29,6~ 286 30,2 23,256 5,21 3,09 0,14 5,44
164 16:02 Estero Corrales 3°31"20° 80°30°27° 286 30,2 - - - - -
165 16:21 Estero Corrales 3°30° 577 80°30°22"" 281 30,7 23,652 6,11 2,64 0,05 2,90
166 16:39 Estero Corrales 3°30°47° 80°30°12" 286 30,6 - 5,66 - - -
167 16:59 Estero Corrales 3°30° 39”7 80°30" 1" 28,1 29,0 8,716 5,09 1,70 0,09 6,23
168 17:20 Estero Corrales 3°30°31" 80°29°53" 268 29,0 - 4,71 - - -
153 12:17 Estero Palo Santo 3°33" 16" 80°31°10° 29,0 28,6 28,389 246 2,64 0,28 3,30
154 12:35 Estero Palo Santo 3°33 227 80°31"5”° 288 30,3 - 4,67 - - -
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