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Presentacion

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a través del Centro de Desarrollo de Pesca y la Acuicultura (CENDEPESCA),
impulsa el Proyecto para el Desarrollo de la Acuicultura de Moluscos en la Republica de El Salvador desde enero de
2005 con una duracion de 3 afios, con el apoyo del gobierno japonés, a través de la Agencia de Cooperacion Internacional
del Japdn (JICA).

Este Proyecto fue ejecutado en la Bahia de Jiquilisco, Departamento de Usulutan y también en la zona costera del
Departamento de La Union, donde muchos riberefios se dedican a la pesca artesanal, principalmente en la recoleccion
de conchas y ostras y el nivel de ingreso econdémico familiar es mas bajo que en otros lugares del pais.

El objetivo principal del Proyecto, es el de “Proponer el modelo de mejoramiento de la calidad de vida por medio de
las actividades de la acuicultura de moluscos principalmente, basadas en la conciencia de manejo de los recursos
naturales”.

La extraccion de ostra de piedra (Crassostrea iridescens) que es uno de los principales medios de adquirir ingresos,
entre los ostreros, que habitan en la zona costera de nuestro pais, que en el correr del tiempo, esta actividad, ha venido
sufriendo deterioro por varias causas:

1. La disminucion de los recursos locales y la baja produccion debido a la sobreexplotacion disminuyendo el tamafo
del producto

2. Laimposibilidad de llegar a las areas pesqueras alejadas por la falta de movilidad.

3. La inestabilidad de las operaciones debido a las condiciones maritimas como marea roja y por los efectos de la
turbidez del agua del mar en la época de lluvias.

4.  Los bajos precios por la competencia en el mercado con las ostras importadas de Nicaragua.

Dentro del marco del Proyecto se considerd que era importante incluir actividades para:

1) Recuperar esta especie a través de investigacion de la biomasa en los bancos naturales.

2)  Realizar ensayos para determinar las formas adecuadas de los arrecifes artificiales para obtener mayor fijacion de
larvas de ésta especie.

3) Realizar experimentos, instalando arrecifes artificiales para monitorear, la fijacion de larvas de la ostra de piedra
y observar su crecimiento.

Todas las actividades antes mencionadas, fueron realizadas por el Experto de JICA, Sr. Hiroyuki Kawasaki, junto a los
bidlogos contrapartes del Proyecto.

Al culminar dichos trabajos dentro del marco del Proyecto, durante estos tres anos, por primera vez han sido realizados
en El Salvador; por ello, ésta Direccion General del MAG, el CENDEPESCA, ofrece como un Reconocimiento Péstumo al
Sefior Hiroyuki Kawasaki, por sus aportes dados en las investigaciones relacionadas al estado en general del recurso
pesquero, la C. iridescens (ostra de piedra), en El Salvador, al Sector Pesquero y Acuicola, Universidades, ONG’s,
Empresarios Privados, Organizaciones Gubernamentales, etc., los Informes Técnicos pertinentes, para llevar a cabo,
la recuperacion poblacional de ésta especie nativa, a través de la construccion e instalacion de arrecifes artificiales,
esperando que la misma, sirva de orientacion para aplicar esta tecnologia tan innovadora.

Ing. Manuel Fermin Oliva

Director General del

Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura
CENDEPESCA- MAG
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I. Resumen

La ostra de “piedra” es un recurso de mucha importancia economica y alimenticia, para muchas de las
comunidades que viven cerca de la linea costera; ya que en la mayoria de los casos la extraccion de éste
recurso es su Unica fuente de ingresos economicos. La ostra necesita para llevar a cabo su ciclo bioldgico
de sustratos sélidos que les permitan fijarse para crecer, desarrollarse y reproducirse. Los bancos naturales
en los ultimos afos han sufrido deterioro, por fenémenos naturales o por la presion a la cual son sujetos
por extraccion del recurso. La capacidad de la naturaleza para reponer los dainos en estos ecosistemas es
muy lenta y éstos ecosistemas son importantes para la supervivencia de especies marinas, pues proveen
condiciones de refugio y alimento para los organismos en la etapa juvenil. En vista de la explotacion de las
ostras en los bancos naturales, se desarrollo la investigacion de este recurso para realizar una estimacion en
toda la zona de explotacion y establecer las bases para un futuro plan de manejo del recurso.
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ll. Introduccion

Los moluscos bivalvos constituyen un mercado importante en El Salvador y existe una creciente tendencia
hacia el consumo de éstos productos. Durante los Ultimos afos, los bancos naturales de ostras de piedra
estan sometidos a la presion de la sobreexplotacion de manera constante. La extraccion de ostras en
algunos bancos se encuentra cerca de los limites maximos sostenibles, por lo que es importante crear
politicas de desarrollo sostenible del recurso, debido al incremento de la presion demografica y el desarrollo
urbanistico de las costas. En nuestro pais no contamos con cultivos de moluscos que puedan contribuir a
suplir las demandas del mercado, por lo que es muy importante tratar de investigar para buscar alternativas
gue permitan conservar los bancos naturales de ostra de piedra que se encuentran sobre la linea costera.
El presente informe ha sido elaborado en base a la investigacion realizada para estimar el recurso ostra de
piedra en los principales bancos naturales de los departamentos de La Union, Usulutan y San Miguel. Todo
este esfuerzo ha sido desarrollado en el marco del proyecto “Desarrollo del Acuicultura de Moluscos en la
Repulblica de El Salvador”.

lll. Objetivos

o  Determinar la densidad y la distribucion en rango de tallas de ostra de piedra en los principales bancos
de extraccion.

e Preparar una base de datos del estado del recurso, que pueda ser utilizado para un futuro plan de
manejo de la zona.
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V. Claves para la identificacién de 12
especies de la familia ostreidae segun
(Castillo O, Garcia A. 1984).

IV. A. Basada en caracteristicas de la concha.

Pliegues agudos en el margen de la comisura de conNCha ......cooeeeeueeiieienneeiieenneeenneenneennnnns Lopha....1
Pliegues moderados en el margen de la comisura de concha. Ostrea y Crassostrea ............cccceeeeeuennn. 2
1 Abundantes comata bien marcados en el borde interno de la concha, con ubicacion anterior de la
huella del musculo aductor, altura promedio 60 mm, con mas de 10 pliegues agudos en la comisura

deillaiconcha.......c. Bene. gt L, SN .. i o S e e o ST s Lopha frons

1’ Escasos comata, poco aparentes en el borde interno de la concha, ubicacion subcentral de la huella del

INUSCULD  @UGTON - - o s e e lelolaielellele o ool o o e ST ESSeseies s ettt s S s s 3
2 Comata en el borde interno de 1@ CONCNA «.cvviiiiiiiiiiiii ettt ieeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssnnnnns 4
2’ Sin comata en el borde interno de la CONCRA ...ovviiiiiiiii i iiiieeieeeeeeeeeeeeeesseesnnnnnnns 5

3 Presencia de espinas hioticas en la valva izquierda para fijacion con 3 a 4 pliegues

AGUAOS .. .eerennennah. .. O O N s I T Lopha cristagalli
3’ Sin espinas hidticas en la valva izquierda, con 4 a 5 pliegues agudos completos ........... Lopha megodon
4 Anacomata y Catacomata a lo largo del borde interno de las valvas ........ccceveiiieiiiiiiinineenneennnen. 6
4’ Anacomata y Catacomata presentes principalmente a los lados de la charnela .............c.ccccoeeenae... 7

5 Pliegues moderados conspicuos a lo largo de la comisura de la concha, huella del mdsculo aductor
fuertemente pigmentado, valva izquierda cominmente profunda y generalmente con una marca de fijacion
e raiZ A MaANGLE. ... .ttt it e et eet e e et e ieeneaa e e eneaeaaaaans Crassostrea rizophorae

5’ Pliegues moderados de la comisura de la concha no conspicuos, huella del misculo aductor de leve a bien
91 F{ 11T 1] %= e [0 PP PPt 9
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6 Superficie interna de las valvas, blanquecino con lustre iridiscente................... Crassostrea iridescens

6’ Superficie interna de las valvas verde olivo, comata generalmente distribuidos a los lados de la charnela
pudiendo sobrepasar la mitad del margen de la concha, presencia de pliegues moderados conspicuos,
concavidad de la valva izquierda profunda y generalmente con marcas de fijacion de raiz de mangle, huella
del misculo aductor casi Sin PIgMENTO.......ccvviieirieeiieerieeireesiieeseaeeneanennnnsnss..... Crassostrea palmula
7 Posicion del musculo aductor generalmente postero-lateral, forma subtrigonal, superficie interna de
las valvas blanquecinas con manchas violaceas, huella del masculo aductor moderadamente pigmentado,
generalmente con una banda oscura violacea en el margen posterior de la valva izquierda ...Ostrea lurida

7’ Posicion del mUsculo aductor generalmente subcentral .........coeeeviiiiiiiiiiiieniiiiiiiiiieeeieeneenenees. 8

8 Pliegues moderados conspicuos, huella del misculo aductor casi sin pigmento, superficie interna blanco y
ocasionalmente con manchas verdes OliVaCea .....oouviieieeiiineteeiineeeneineeeenneeeeannneeenns Ostrea angelica

8’ Pliegues moderados no conspicuos, huella del muasculo aductor sin pigmentacion forma generalmente
subcircular, superficie interna de las valvas blanquecino con manchas violaceas............. Ostrea chilensis

9 Huella del musculo aductor fuertemente pigmentado ...............cceeeeevenennnn...... Crassostrea virginica
9’ Huella del mUsculo aductor levemente pigmentado........ceeuveeiieeiiieeneeneeneneenenseneenenseneenennenas 10

10 Superficie interna de las valvas blanco opalino, huella del mUsculo aductor ocasionalmente con manchas
puUrpura 0 generalmente SiN COLON ... .uuiintit et iit et tet e ettt eeteeneeneeaeeaneaneenneananns Crassostrea gigas

10’ Superficie interna de las valvas blanco o blanco con lineas purpura, huella del masculo aductor levemente
pigmentado con liNEAs PUMPUIA.....c.veereeeirietieeereetiieeseeeeneaseneenannanannananns... Crassostrea cortedensis

IV. B. Basada en caracteristicas anatémicas.

Pericardio rodea parte del iNteStiNO ....cviueiiiiiiiiii it iiieeeieeeeieeeeeineeeaaaeeeanneeen Pycnodonte
Pericardio no rodea parte del intestinO ......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns Lopha, Ostrea y Crassostrea 1
IO T ot 13 =T = o101 = 2
IR g T t= V1 0 = L= T o1 o] 1 1] - | 3
2 Emersion del intestino sobre el saco del estilo formando una asa ............c......... Crassostrea iridescens
2’ Emersion del intestino sobre el saco del €stilo STN @Sa ...uvveeriiiriieiieriieiiiiiiieeneeiieneneeneeneneanens 4
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3 Disposicion del intestind €N forma de 8.......cueineiiiieiiiii ettt e e et eteeneeneenseneeaneaneaneans 9

3’ Disposicion del intestino €N fOrMa A€ @S ...ouvvueiieieriiiiit i e e e e et eee e eaneeneeaneaneaneanenn 10
4 Presencia de UN CIEZO0 GASTIICO . .uuinreeneitieteete ettt et ene ettt eaneeneeneeaseansanseseaseansensensennennsenes 5
4’ Presencia de d0S CIEG0OS GASTITCOS . .uuuunerneiteereent et eateene ettt eaneensenseaseansansenseaseeneensensenneaneenes 6
S5 Intestino en forma de 8. ..o.uiiiiiiiiiii i i i e e e e e e aaaeaas Crassostrea palmula
5 Intestino en forma de herradura 0 @Sa ...v.eeeieeieeeeieerineeeetiieeteneeneaseneasensensanensenannss Lopha frons
6 Ciego antero-lateral en forma de herradura...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenaeeanns Crassostrea gigas
6’ Ciego antero-lateral SEMICITCULAN .. .u e ettt et e e et et e eenereneeeneesanesaneeannerans 7
7 Ndmero de ranuras branquiales mayor de 140........ccevviieiieiieeeeneeeneenennenns Crassostrea rizophorae
7 Namero de ranuras branquiales MeN0S d€ 140 ........ouiiniieeeeieneeneeiteaneaneeneeaseaneansensenseasaansaneens 8
8 Ciego antero-lateral en forma de CiNta......coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeenneeennns Crassostrea virginica
8’ Ciego antero-lateral en forma Circular........oooeiiiiiiiiiiiiieiniiiieeiieennneens Crassostrea corteziensis
9 Emersion del intestino del saco del estilo con gancho .........ccccevviiiiieiieinieiieennennanns Ostrea chilensis
9’ Emersion del intestino del saco del estilo Sin ganCho .......c.veviieiiiiiiiiiiii e 11
10 Disposicion del intestino en una asa sin llegar a la altura del es6fago ..................... Lopha cristagalli
10’ Disposicion del intestino en una asa llegando a la altura del esofago..............c........ Lopha megodon
11 Ciego antero-lateral con forma subCircular.........ccoviiiiiiiiiiiiiiii it iieiieineeeenns Ostrea angelica
11’ Ciego antero-lateral en forma semielicoidal .......ccoviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eaaes Ostrea lurida
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IV.1. Aspectos generales de ostra de piedra

IV.1.1. Clasificacion Taxondmica.

La clasificacion taxonomica de Crassostrea iridescens segin Lombeida, 1997; Hernandez, 2005; es la

siguiente:

Clase: Bivalvia (Linné, 1758. También llamados Pelecipoda o Lamellibranchia).
Filo: Mollusca

Super-familia: Ostreacea (Rafinesque, 1815).

Familia: Ostreidae Rafinesque, 1815.

Subfamilia: Ostreinae Rafinesque, 1815.

Orden: Ostreoida (Férussac, 1822).

Sub-orden: Ostreina (Férussac, 1822).

Género: crassostrea Sacco, 1897, OSTREA Linnaeus, 1758.
Especie: iridescens Hanley, 1854.

Nombre cientifico: Crassostrea iridescens (Hanley, 1854);

Nombre comun: Ostra de piedra

Con respecto a los nombres utilizados para la identificacion y clasificacion de esta especie existe una
diversidad, pero Hernandez, 2005; Castillo O & A Garcia. 1984; FAO, 1995; realizar6o una recopilacion
de éstos y menciona que en la mayoria de las ocasiones se puede utilizar diferentes nombres, por que son
considerados sinonimos, siendo éstas Crassostrea iridescens pero también se encuentra con los nombres de
Striostrea prismdtica, Crassostrea prismdtica, Ostrea prismdtica y Ostrea iridescens; inicialmente diversos
autores reconocieron a Ostrea como un nombre genérico, con la especie tipo Ostrea edulis. Posteriormente,
Crassostrea y Ostrea s.s. Finalmente, las diferencias observadas sefialaron dos grupos basicos de especies
que han requerido de un detenido estudio. Después de enumerar las diferencias biologicas entre estos dos
tipos de ostras, las mas marcadas son que las del género Ostrea son larviparas mientras que las del género
Crassostrea oviparas.

IV.1.2. Distribucion Geogrdfica y habitat para ostra de piedra.

Las ostras en general son habitantes tipicos de los esteros, desembocaduras de rios, lagunas costeras y de
todas aquellas formaciones litorales en las que se mezclan las aguas marinas con las continentales, dando
lugar a salinidades adecuadas y por supuesto el requisito indispensable es un sustrato adecuado para que se
fijen las larvas y se desarrollen hasta llegar a adultos. La distribucion geografica de Crassostrea iridescens
esta comprendida desde las costas de Baja California hasta el Norte de Per(. Con respecto al habitat se
encuentra adheridos principalmente a sustratos rocosos expuestos a influencias directas del agua del mar
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abierto, en zonas rocosas localizadas en la rompiente de las olas. Las profundidades en las cuales se puede
encontrar varian desde 0-hasta los 15 m y las tallas maximas en las cuales se encuentras es de 25 cm (o
mas), pero es comin encontrarlas hasta los 15 cm (Castillo O & A Garcia, 1984; FAO, 1995).

IV.1.3. Morfologia y anatomia.

Las ostras son moluscos bivalvos, de simetria fundamentalmente bilateral que poseen conchas formando dos
valvas calcificadas, las cuales se encuentran articuladas dorsalmente entre si y encierran por completo al
cuerpo blando. La forma de la concha es muy variable, usualmente alongada y depende principalmente del
tipo y forma del sustrato sobre el cual crece. La valva derecha, dorsal o superior es aplana y la izquierda,
ventral o inferior es concava o excavada (Barnes, 1989; FAO, 1995; Lombeida, 1997). Estos moluscos son
filtradores que se alimentan de particulas y organismos planctonicos diminutos, los cuales son atrapados
cuando la corriente inhalante pasa a través de sus branquias en las cuales se retienen hasta ser agrupados,
para luego ser desplazados hasta la boca (Walne, s. a.). Para realizar mediciones de ostras se consideran
tres dimensiones basicas (Fig. 1).

Umbo Ancho

Valva derecha
Altura

Valva izquierda
adherida al sustrato

Fig. 1. Simetria utilizada para tomar medidas en ostras segun Lombeida, 1997.

IV.1.4. Morfologia de las valvas.

El caracter distintivo es la presencia de dos valvas, pesada y gruesa de forma algo alargada desde irregular
oval hasta casi rectangular. Valva izquierda (dorsal) frecuentemente adherido al sustrato por la mayor parte
de su superficie, libre y alzada sélo en los bordes, valva derecha (ventral) aplanada o ligeramente convexa,
recorrida por lamelas de conchiolina planas concéntricas, densamente cubiertas de finos hilos radiales.
Margen interno de las valvas con comatas a ambos lados de la charnela. Superficie externa de textura
subcornea, de color purpura o bronceada, con lineas concéntricas formadas por laminas provistas de finas
y numerosas estrias radiales. Superficie interna de textura densa, coloracién aporcelanada blanquecina, a
menudo con un lustre iridiscente o metalico. Huella del mUsculo aductor grande reniforme, mas o menos
central, de color variable blanquecino hasta café rojizo. Esta especie se distingue facilmente por su gran
tamafo, ausencia de costillas extensas, existencia de denticulos (comatas) interna, lateral a la charnela y
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sobre los amplios margenes con una iridiscencia muy particular en el interior de las valvas (Barnes, 1989;
FAO, 1995).

IV.1.5. Ciclo bioldgico y reproduccion.

La actividad reproductiva de los moluscos se da durante todo el afo. Los habitos de reproduccion en las
ostras pueden variar entre algunas de sus especies, sin embargo la mayoria de estos organismos presentan
sexos diferenciados al momento del desove, aunque el sexo puede variar entre uno y otro desove, pudiendo
un ano desovar como hembra y el otro como macho. En el caso de algunas especies del género Crassostrea
que son oviparas, la fecundacion es externa y se realiza en el agua circundante, pero otras especies que
son larviparas, luego de la fecundacion las larvas son incubadas dentro de sus padres por casi la mitad de
su vida plancténica, mientras que otras pasan todo su estadio larvario como plancton (Castillo O, Garcia A.
1984; Barnes, 1989).

Con respecto a los ciclos gonadicos de ésta especie se han realizado estudios y se ha encontrado que estas
se dividen en varias etapas: a) Etapa I. Inactividad o in diferenciacion, determinada durante los meses
de diciembre a la primera quincena de febrero. b) Etapa Il. Pre-reproductiva o maduracion, comprendida
durante la segunda quincena de febrero y la primera de abril; c) Etapa lll. Reproductiva o de desove, se
extiende desde la segunda quincena de abril hasta la primera de agosto. Esta etapa puede dividirse en dos
periodos: desove parcial y desove total. 1) Desove parcial, comprende desde la segunda quincena de abril
hasta la primera de mayo. En las hembras, la gonada durante este periodo aumenta en tamano, 2) Desove
total, comprende desde la segunda quincena de julio hasta la primera de agosto. d) Etapa IV Post-desove,
se manifiesta durante el mes de noviembre. (Castillo O, Garcia A. 1984).

Para el caso de Crassostrea iridescens se ha observado que el pico de madurez gonadico es mayor durante
el mes de mayo, cuando se registra mayores promedios de temperaturas (30.6°C) y salinidades (36.9 ups),
mientras que en el mes de julio la madurez gonadica es menor y también se encontraron los valores menores
de salinidad (35.0 ups) y temperaturas (30.1°C) respectivamente (Galdamez, 2004).
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V. Estimacion del stock del recurso.

El tamano de las poblaciones de seres vivos se mantiene en equilibrio, oscilando mas o menos en torno a un
valor medio en funcion de variables como la natalidad o la mortalidad. La explotacion de los ecosistemas
por el hombre, consiste en extraer biomasa, manteniendo el ecosistema inmaduro, evitando que progrese
la sucesion y el consumo respiratorio suponga una menor produccion neta. Pero la sobreexplotacion significa
extraer mas deprisa de lo que puede crecer la poblacion, lo que reducira su densidad a un nivel inferior al de
produccioén éptima. El buscar el maximo beneficio, en el menor plazo posible, puede conducir a reducir los
niveles de la poblacion objeto de explotacion, por debajo de ese umbral critico, que permita la recuperacion
de la misma. Para elaborar una guia de stock de una poblacion, es importante tener informacion biologica
general de la especie en cuestion, con el fin de determinar tallas y cantidades relativas de extraccion
del recurso; también es importante incluir informacion basica del medio fisico y del ecosistema donde se
encuentra el recurso (Cushing, 1975; Stevenson D, et al, 1986; Guerra & Sanchez, 1998).

VI. Marco legal para la extraccion de
ostra de piedra.

La Constitucion de la Republica en su Art. 117, declara de interés social la proteccion, restauracion,
desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales, estableciendo que la proteccion, conservacion y
mejoramiento de los recursos naturales y del medio ambiente seran objetos de leyes especiales.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a través del Centro de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura
(CENDEPESCA), como ente encargado de disenar e implementar la politica y la planificacion de la ordenacion
y promocion de la pesca y acuicultura, en uso de sus facultades legales, a las ocho horas del dia ocho de julio
de dos mil dos, desarrollo una resolucion para establecer las medidas de ordenacion para la extraccion de
recursos hidrobiologicos en La Bahia de la Union y el Golfo de Fonseca. En dicha resolucion se establece que
solamente se permite la extraccion de ostras con tallas minimas de “ocho” centimetros de longitud; ésto
con la finalidad de evaluar el efecto de las medidas de ordenacion y mejorar la conservacion y abundancia
de los recursos en la Bahia y el Golfo. La resolucion mencionada entré en vigencia a partir del dia diecisiete
de julio del 2002.
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VIl. Metodologia

VII. 1. Descripcion general del area de estudio.

Por la ubicacion geografica de los bancos y para poder realizar la investigacion de manera mas ordenada,
se dividio la zona en dos areas con sus respectivos bancos ostricolas, el area 1 esta ubicada entre las
coordenadas 13’ 09”18” LN; 87’ 58”24”LW y 13°09”25 LN; 87’ 57” 31 LW (Fig. 2), mientras que el area 2
entre las coordenadas 13’ 08” 50 LN; 87°55” 43 LW y 13’0945 LN; 88’07”28” LW (Fig. 3).

Esta seccion de la costa, cuyo nicleo lo constituyen roca y piedra solida, construye varias ensenadas llanas
con cabos rocosos. Los trechos de playa ubicados en la zona muestran amplias playas de arenas finas y
gruesas, acantilados de bases y plataformas rocosas expuestas, arrecifes rocosos, cantos rodados, pequenas
bocanas hasta amplias zonas estuarinas y de manglar entre las que destacan el estero El Encantado y El
Tamarindo, en el area 1y El Esteron en el area 2. Estos esteros, debido al efecto de las mareas y corrientes
marinas, tienen relacion directa con el area de estudio, ya que permanentemente se realiza un intercambio
de agua entre el area de estudio y los estuarios y viceversa. Frente a éstas costas, la velocidad de las
corrientes alcanza hasta 1.5 nudos, y su direccion puede variar a veces hacia el Oeste y a veces hacia el Este
(Gierloff- Emden, 1976 y PROARCA, 2001).

Las Tunas

) El Maculis
1* **3 *4 *5 6*\—//_C>\
2 * 8* 9
7 *

Fig 2. Muestra del drea donde se desarrollé la investigacion en el drea niumero
1, Abril -Junio 2005. Bancos estudiados: 1. Las tunas, 2 El Tempisque, 3. La Puntona,
4. El Icaco, 5. El Flor, 6. Playas Blancas, 7. Los Cerros, 8. La Gata, 9. El Faro.
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Fig. 3. Muestra los bancos de ostras estudiados en el drea 2. Sitios estudiados: 1. La
Jucuarana, 2. La Bruja, 3. El Bongo, 4. El chiquerdn, 5. Agua Fria, 6. El Floral, 7. Los Mangos,
8. El Abrojal, 9. Los Pinos, 10. El Carrizal, 11. Punta El Toro de Oro, 12. La Palmera.

VIl.2. Metodologia de campo.

Para realizar un estudio de cualquier especie es necesario muestrear una parte representativa de un conjunto
o de la poblacion, con el objeto de obtener una comprension adecuada de la naturaleza. Si la poblacion es
muy grande, efectuar un censo completo puede ser practicamente imposible por razones de tiempo y costo,
por lo que es imprescindible utilizar el método del muestreo. El muestreo tiene algunas ventajas sobre el
censo completo, para definir las caracteristicas de la poblacion, en primer lugar se reducen los costos y
el tiempo; ademas se puede obtener informacion mas precisa y detallada cuando el método utilizado se
desarrolla de manera efectiva. Todo método de muestreo requiere de la subdivision de la poblacion en
unidades de muestreo, que pueden ser naturales o artificiales. La eleccion de las unidades de muestreo es
un tema de extrema importancia. La forma mas sencilla de seleccionar objetivamente una muestra es a
través del “muestro aleatorio”, o aquel en el que las unidades se eligen enteramente al azar, lo que asegura
que todas las unidades tienen idéntica posibilidad de aparecer en el muestreo (Guerra A; Sanchez, 1998)

La investigacion se llevd a cabo entre los meses de abril/2005-enero/2006, en cada uno de los bancos

ostricolas donde se realizan actividades de extraccion de éste recurso. Para poder comprender la distribucion
de las ostras, por rango de tallas en cada uno de los bancos, se realizo una estratificacion y se dividieron en
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cuatro categorias: Ostras con tallas entre 0-4 cm, 4-8 cm, 8-12 cm y mayores de 12 cm. Para poder realizar
un estudio que permitiera comparar los bancos ostricolas, se realizaron repeticiones de muestreos, por lo
que en cada uno de los bancos se desarrollaron 40 cuadrantes de 50 x 50 cm, haciendo un total de 10 m?
(Fig. 4). Ademas; también se realizo un estudio para conocer la cobertura de roca y realizar una estimacion
porcentual de las zonas rocosas en los bancos ostricolas. Para el desarrollo de esa investigacion, se utilizo
una cinta métrica y se midio la cantidad de roca en un radio de 50, tomando como punto de partida una
ancla que sirvio de senal (Fig. 4).

Fig. 4. Muestra la forma en que se realizo el muestreo de ostras y el estudio sobre la
cobertura de roca en direccion de todos los puntos cardinales: S, SE, E, NE, N, NO, O, SO.

VII.3. Metodologia de analisis de los resultados.

Después de tomar los datos de campo se procede a realizar el analisis de éstos, para lo cual es necesario
elaborar una hoja de registro de datos que permita reflejar de manera sencilla y concreta lo que se quiere
conocer (Anexos 1, 2). La estimacion de la poblacion de ostra en cada uno de los bancos y en las areas de
estudio se realizd mediante el método de Lesly, después de realizar la estimacion de las ostras de cada
categoria en los diferentes bancos, se aplico un analisis de varianza para realizar una comparacion entre
las diferentes medias estimadas.
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VIIl. Resultados

VIIl. 1. Resultados encontrados en los bancos de ostras del area 1.

La investigacion se llevo a cabo en 9 de los principales bancos de ostras de la costa del departamento de La
Unidn y se encontro que en el banco conocido como El Icaco es donde existe mayor densidad de ostras en
tallas entre 0-4 cm, mientras que La Gata es el banco que presenta mayor nimero de ostras en talla mayor
de 12 cm (Fig. 5).

Densidad de ostras/m2 (SD).

mO0 - 4cm
04 -8cm
m8 - 12cm
0> 12cm

Bancos de ostras estudiados.

Fig. 5. Muestra los
resultados encontrados en
los 9 bancos ostricolas en el
drea 1, Abril -Junio 2005.

Después de desarrollada la investigacion en los diferentes bancos, se realizd una estimacion en toda el
area estudiada y se encontro que en el banco conocido como La Gata es el que presenta mayor promedio
de ostras con 963,855 unidades, de las cuales 712,530 corresponden a tallas entre 0-8 cm, mientras que
251,325 corresponden a ostras mayores de 8 cm. El banco donde se encontré6 menor nimero de ostras fue
en La Puntona con 24,744 unidades; de las cuales 19,155 corresponden a tallas entre 0-8 cm y 5,588 en talla
mayores de 8 cm (Fig. 6).
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Fig 6. Media estimada de ostras para
cada uno de los bancos de ostras
estudiados en el drea 1, Abril -Junio
2005. Bancos de ostras estudiados:

1. Las Tunas, 2. El Tempisque, 3. La
Puntona, 4. El Icaco, 5. El Flor, 6.
Playas Blancas, 7. Los cerros, 8. La
Gata, 9. El Faro.




ostras (4%) (Fig. 7).

Del total de ostras encontradas en toda el area, en El Icaco fue el banco donde se encontroé mayor porcentaje
de ostras, en total (34%), mientras que en Las Tunas fue el banco donde se encontré menor porcentaje de

Porcentaje de ostras en cada uno de los bancos del area 1.
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Fig. 7. Muestra del porcentaje de ostras encontradas en los diferentes bancos
naturales de ostras estudiados en el drea 1, Abril-Junio 2005.

Con respecto al estudio sobre la cobertura de roca en cada unos de lo bancos, en El Icaco fue donde se
encontré mejor porcentaje, mientras que La Puntona fue el banco que presenta mas extraccion (Fig. 8).

Cobertura de roca (%)

Bancos de ostras estudiados

Fig. 8. Muestra de los resultados encontrados en el estudio de cobertura de
roca, en los bancos de ostras estudiados en el drea 1, Abril -Junio 2005.
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VIII.2. Stock estimado para ostra de piedra en los
bancos del area 1.

Ademas de conocer la densidad de ostras en cada unos de los bancos estudiados, también se estimo de
manera indirecta el tamafo de cada unos de los bancos de ostras de la zona de estudio (Tabla 1). Con ésta
informacion se realizd posteriormente la estimacion del stock de la poblacion de ostra de piedra. Para
conocer la estimacion de ostra de piedra se utilizo la siguiente formula:

Tamano de drea de extraccion X cobertura de roca X Numero de ostras por m?.

Tabla 1. Muestra de los datos de tamario de cada uno de los bancos de extraccién de ostra en el drea 1.

Bancos de ostras Profunc.iidad ek o De costa hacia Coordenadas geograficas
promedio (m) costa (m) adentro (m)

Las Tunas 7.6 500 250 13° 09’ 18” N; 87° 58’ 24” W
El Tempisque 7.7 300 250 13° 09’ 15” N; 87° 58’ 05” W
La Puntona 8.2 150 50 13° 09’ 28” N; 87° 57’ 47" W
El Icaco 5.5 500 250 13° 09’ 25” N; 87° 57’ 31” W

El Flor 8.5 500 300 13° 09’ 12” N; 87° 56’ 43” W
Playas Blancas 6.1 400 100 13° 16’ 26” N; 88° 33’ 17" W
Los Cerros 5.8 200 300 13° 09’ 04” N; 87° 55’ 35” W
La Gata 8.2 1,000 450 13° 08’ 47” N; 87° 54’ 55” W

El Faro 8 500 100 13° 08’ 50” N; 87° 53’ 55” W

En total se encontré una estimacion de 2,393,000 + 69,000 ostras en toda el area 1; de éstas 502,000 =+
30,000 corresponden a ostras en tallas mayores de 8 cm de longitud. Con ésta informacion se realizo una
estimacion para saber en cuanto tiempo se pueden extraer las ostras que se encuentran en talla comercial.
Para ello se utilizo la siguiente formula:

Numero de ostreros (170) X dias de trabajo (10 dias al mes en promedio por 12
meses al afio) X Promedio de extraccion en un dia de trabajo (24 unidades).

Al final se encontré que en un ano los “ostreros” pueden extraer 489,600 unidades de talla comercial, de
502,000 unidades que existen en los bancos del area 1.
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VIIl.3. Resultados encontrados en los bancos de ostras del area 2.

En el area 2 se estudiaron 12 bancos de mayor extraccion de ostras y los resultados obtenidos para ésta
area son completamente diferentes al area 1, en cuanto al nimero de ostras estimadas y con respecto a la
densidad de ostras por m? (Fig. 9).
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Fig. 9. Media de ostra estimada por m? en cada uno de los bancos estudiados en el drea 2, Julio 2005-Enero 2006.
Bancos estudiados: 1. La Jucuarana, 2. La Bruja, 3. El Bongo, 4. El Chiquerdn, 5. Agua Fria, 6. El Floral, 7. El Mango,

8. El Abrojal, 9. Los Pinos, 10. El Carrizal, 11. Punta El Toro de Oro, 12. La Palmera

De todos los bancos de ostras estudiados, el sitio donde se encontré mayor promedio de ostras fue el banco
conocido como Agua Fria con 9,935,805 ostras, de las cuales 9,697,755 corresponden a ostras menores de 8
cm; mientras que el banco que presenté menor nimero de ostras estimadas fue La Jucuarana con 769,228
ostras de las cuales 675,640 corresponden a ostras menores de 8 cm (Fig. 10).

10000000
9000000
8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000

Numero estimada de ostras.

2000000
1000000
0

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Bancos de ostras estudiados.

[JMayores de 8 cm
m0-8cm

Fig. 10. Nimero de ostras estimadas para
cada uno de los bancos de ostras en los
diferentes sitios del drea 2, Julio 2005 -Enero
2006. Bancos estudiados: 1. La Jucuarana,

2. La Bruja, 3. El Bongo, 4. El Chiquerdn,

5. Agua Fria, 6. El Floral, 7. El Mango,

8. El Abrojal, 9. Los Pinos, 10. El Carrizal,

11. Punta El Toro de Oro, 12. La Palmera.
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De todas las ostras estimadas en los bancos ostricolas del area 2, se encontré que La Bruja es el banco
que representa mayor porcentaje (17%), mientras que el banco que presenta menor porcentaje fue La

Jucuarana con 2% (Fig. 11).

Con respecto al estudio sobre la cobertura de roca en cada unos de lo bancos, el sitio conocido como Agua
Fria fue donde se encontré mejor porcentaje, mientras que El Chiquerdn fue el banco que presenta mas

extraccion (Fig. 12).

Fig. 12. Muestra de los resultados encontrados en el estudio de cobertura de roca
en los bancos de ostras estudiados en el drea 2, Julio 2005-Enero 2006.

Estado de ostra de piedra (Crassostrea iridescens) en los principales bancos naturales de

extraccion en la zona costera de los Departamentos de La Union, San Miguel y Usulutan.

Porcentaje de ostras en cada uno de los bancos estudiados del area 2.
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Fig. 11. Muestra el porcentaje de ostras encontradas en los diferentes
bancos naturales de ostras estudiados en el drea 2, Julio 2005-Enero 2006.
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VIIl.4. Stock estimado para ostra de piedra en los
bancos del area 2.

Ademas de conocer la densidad de ostras en cada unos de los bancos estudiados, también se estimé de
manera indirecta el tamafio de cada unos de los bancos de ostras de la zona de estudio (Tabla 2), con ésta
informacion se realizé posteriormente la estimacion del stock de la poblacién de ostra de piedra. Para conocer
la estimacién de ostras de piedras se utilizé la siguiente férmula:

Tamaio de drea de extraccion X cobertura de roca X Numero de ostras por m2.

En total se encontré una estimacion de 23,227,000 + 605,000, de las cuales 2,742,000 + 144,000 corresponden
a ostras en talla mayo a 8 cm de longitud.

Para el caso del area 2 no se realizd una estimacion para conocer la cantidad de ostras extraidas por ano, ya
que en esa zona solo se reportan 14 personas que se dedican a extraer ostras, pero esta actividad no es la
principal como fuente de ingresos econémicos. El recurso es explotado mayormente por ostreros de la zona
1 que viajan de manera esporadica cuando las condiciones del mar les permite trabajar, pero ellos no pueden
estimar los dias promedios que realizan actividades de extraccion de ostras en esa zona.

Tabla 1. Muestra de los datos de tamario de cada unos de los bancos de extraccion de ostra en el drea 2.

Bancos de ostras Profunc:iidad Area de costa i @ [ Coordenadas geograficas
promedio (m) (m) adentro (m)

Jucuarana 3.2 70 20 13° 08’ 50” N; 87° 55’ 43” W
La Bruja 5 40 30 13° 09’ 02” N; 87° 58’ 15” W
El Bongo 4.3 50 50 13° 09’ 21” N; 88° 12’ 52” W

Chiquerén 5.6 400 200 13° 09’ 05” N; 87° 57’ 27" W
Agua Fria 5.4 500 600 13° 09’ 35” N; 88° 10’ 38” W
El Floral 6.2 200 500 13° 09’ 36” N; 88° 11’ 38" W
El Mango 9.2 300 600 13° 09’ 33 N; 88° 11’29 W
El Abrojal 9.9 500 200 13° 09’ 33”7 N; 88° 11’ 06” W
Los Pinos 7.4 300 600 13° 15’ 53” N, 88° 33’ 28” W

El Carrizal 5.4 300 30 13° 08’ 50” N; 87° 55’ 43” W

Punta El Toro 4.5 100 15 13° 20’ 20” N; 89° 03’ 04”"W
Las Palmeras 4.6 150 15 13° 09’ 45” N; 88°07’ 28” W
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IX. Discusion

La evaluacion y el manejo de stock en términos espaciales resultan de interés en las ciencias pesqueras
y en el manejo de pesquerias y extraccion de recursos. El deterioro de la disponibilidad ha significado
un punto de inflexion en la actividad y ha provocado un notable interés por explorar o crear nuevos
bancos y buscar especies alternativas. La estimacion de abundancia de este tipo de recursos, requiere
considerar con especial atencion la distribucion espacial. Este tipo de analisis contempla la identificacion
espacial y la estimacion de mapas de distribucion con densidades a partir de los datos observados
(www.cerpat.edu.ar/principi.htm).

Los conceptos de estimacion de los recursos se han vuelto comunes, éstos se han desarrollado como
referencia para definir estrategias de manejo de recursos pesqueros. En primer objetivo con este tipo de
investigacion, es la estimacion del estado del recurso respecto a un punto de referencia y la productividad
actual, como base para la toma de decisiones en el corto plazo, en tanto que el segundo objetivo es evaluar
alternativas de manejo a mediano y largo plazo en funcion del estado del recurso (Francis & Shotton,
1997; Sierra, 2004; Caddy & Mahon, 1995). En El Salvador no existe informacion acerca del estado de
los principales bancos de extraccion de ostra de piedra, que permita conocer su distribucion y densidad en
cada banco ostricola, para establecer una linea base de informacion que permita formular e implementar
planes de manejo de este recurso.

Es importante conocer la cantidad de ostras que existen en los bancos y su distribucion en rango de tallas,
para poder establecer e implementar un plan de manejo que permita ordenar las actividades de extraccion
de acuerdo a la disponibilidad del recurso. Después de finalizada la investigacion en las dos areas de
investigacion, se encontré que en el area 1 existe menor disponibilidad del recurso que en el area 2. Esto
es posiblemente por varias razones: 1. Cerca del 90% de los “ostreros” reportados para la zona oriental de
El Salvador, viven cerca de donde estan ubicados los bancos de ostras del area 1, por el hecho de tenerlos
cerca se les facilita realizar sus actividades de extraccion por que no necesitan medio de transporte (lancha
o carro), 2. En la zona donde estan ubicados los bancos de ostras del area 2, estan ubicados alrededor del
10% de ostreros, de los cuales las actividades de extraccion no es su principal fuente de ingresos economicos.
Para que los ostreros del area 1 puedan extraer ostras de ésta zona tiene que viajar via maritima o terrestre
en promedio 1.5 horas, lo cual les representa gastos y en la mayoria de ocasiones las condiciones de
visibilidad, oleaje o fuerza de las corrientes no les permite trabajar.

La mayor extraccion de éstos moluscos se da en la época seca, porque reduce los afluentes de los rios
aumentando la visibilidad, lo cual permite que los ostreros puedan identificar y desplazarse en la busqueda
de este recurso en los bancos de ostras. La cantidad de extraccion varia en cada unos de los bancos del
area 1. La mayor actividad se registra en los bancos que estan ubicados en la parte media de ésta zona,
en el caso de Las Tunas y El Faro se registran menor cantidad de extraccion, seguramente por la ubicacion
geografica de éstos. El primero se encuentra cerca del estero El Encantado, que cuando sube y baja la
marea transporta sedimento reduciendo la visibilidad; en el caso de El Faro por estar al borde del Golfo de
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Fonseca, experimenta fuertes corrientes y movimientos de sedimentos procedentes de los manglares de El
Tamarindo y otras areas del Golfo (Ramirez, documento no publicado).

La disponibilidad de éste recurso se ve reducido cada dia, ademas de la explotacion existen otros factores
que ejercen influencia y presion sobre este recurso. Las corrientes, la accion de las mareas y los rios
desplazan arena y sedimento que es depositada sobre los bancos de ostras formando playas fangosas o de
arena, causando la muerte de éstas (Ramirez 2007).

X. Conclusion

o En El Salvador no existe informacion a cerca del estado de los bancos de extraccion de ostra de piedra,
a pesar que este es un recurso de mucha importancia econoémica y alimenticia para las comunidades
que viven cerca de la linea costera; ya que en la mayoria de los casos, la extraccion de éste recurso es
su Unica fuente de ingresos economicos.

o Ladisponibilidad del recurso se esta reduciendo drasticamente, aunque no existe informacion técnica
o cientifica que permita reflejar la realidad del recurso en cuanto a la reduccion en el tiempo. Por
eso que es muy importante desarrollar una investigacion que permita conocer la cantidad de ostras
extraidas en los diferentes bancos naturales, para predecir la variacion que puede experimentar la
densidad o tamano de las poblaciones, para establecer las bases de un plan de manejo basado en la
realidad de recurso.

« Esimportante trabajar en la organizacion de los “ostreros” en cooperativa, para buscar alternativas de
ingresos econdmicos lo cual contribuiria a la implementacion de un plan de manejo.

o Dependiendo del sitio donde se encuentren los bancos de ostras, existen muchos factores que
condicionan la extraccion: 1. La profundidad; en el caso de los bancos que poseen mayor profundidad
promedio, la cantidad de extraccion es menor porque las personas que tienen la “capacidad” de poder
extraer ostras son menores, 2. La distancia de la costa; no siempre los bancos lejos de la costa son
profundos o viceversa, pero en el caso de los que estan mas cerca de la costa, el oleaje y fuerza de la
corriente es mayor, lo cual dificulta las actividades de extraccion, 3. La ubicacion con respecto a rios,
esteros o comunidades; en éste caso por efecto de las mareas, existe mayor movimiento de sedimentos
lo cual reduce la visibilidad y dificulta la extraccion.
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Anexo 1. Datos crudos en nimero de ostras de piedra en hoja de MS Excel.

A B [ 9 D E F G H | [ J K L 1]
1 Area 1 | Area 1 |
2 Lugar Las Tunas Lugar El Tempisque
0 ---------------- 3 P(‘gg"s")” 13°09'18 | N 87°58'24 w P{‘g,':‘f's")" 13°09'15 | N 87°58'05 w
4 Fecha 27 abril 2005 Marea Baja Fecha 28 abril 2005 Marea Baja
5 |Profundidad| 7.2m T ;I';’:(; 13:03pm. | Inicio Profundidad|  7.2m e gl';’;‘b 13:00 pm. | Inicio
6 T agua 30.1° 14:09 p.m. Final T° agua 30.6° 14:05 p.m. Final
7
8 Cuadrante (50 x 50cm) Tamario Quadrat (50 x 50cm) Tamafio
9 |RgplicaNo.| 0-4cm |.4-8cm | 8-12cm | >12cm | Subtotal Re‘,f"fa_{é 0-4cm | 4-8cm | 8-12cm | >12cm | Sub-total
107 1 0 .~ 0 0 0 0 1 0 2 0 1 3
e =) Q- 0 0 0 0 2 0 0 2 0 2
3 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 3
4 B 0 0 0 0 4 1 1 0 0 2
5 .- 0 1 0 0 1 5 1 1 0 0 2
& 0 2 1 0 3 6 0 1 1 0 2
=27 0 0 0 0 0 7 0 1 0 0 1
T8 0 0 0 0 0 8 0 2 1 0 3
9 0 0 0 0 0 9 0 2 0 0 2
10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 11 1 2 0 0 3
12 2 2 1 0 4 12 0 1 1 0 2
13 2 S 0 0 2 13 4 3 0 0 7
14 T2 0 0 0 1 14 3 2 0 0 5
15 1.7 2 0 0 3 15 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 16 4 3 0 0 7
17 0 0 0 0 0 17 0 0 2 0 2
18 <0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0
19 0 2 1 0 3 19 0 0 0 0 0
20 0 0 1 0 1 20 1 0 1 0 2
217 0 0 0 0 0 21 0 2 0 0 2
2 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 23 1 2 1 0 4
5 24 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0
30 0 0 1 0 1 30 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0
33 0 0 1 0 1 33 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 34 0 0 0 1 1
e 35 0 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0
. 36 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0
87 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0
38, 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0
39 . 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0
O ) 0 0 0 0 40 0 0 2 0 2
G- - Media 0.15 0.2 0.15 0 05 Media 04 0.7 0.275 0.05 1.425
SD 0.483 0.564 0.362 0 1.038 SD 1.008 1.018 0.599 0.221 1.866
1. Datos del sitio, posicion con GPS, fecha, profundidad, 4. Numero de ostras
nivel del mar, temp. del agua, tiempo de buceo. 5. Media en # de ostras, e.g. formula = promedio (B10:B49)
2. Unidad de medida estandar (cuadrante e.g. 50 x 50cm) 6. Desviacion estandar (DE), e.g. formula: = DESTV (B10:B49)

3. Tamano de clase de ostras
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Anexo 2. Datos procesados para estimar el nimero de ostras/m? en cada una de
las categorias estudiadas.

Area 1 | Area 1
0 ----- Lugar Las Tunas Lugar El Tempisque
No./m2 Tamario No./m2 Tamario
Réplica No. 0-4cm 4-8cm 8-12cm >12cm Sub-total Réplica No. 0-4cm 4-8cm 8-12cm >12 cm Sub-total
1 0 0 0 0 0 1 0 8 0 4 12
2 0 0 0 0 0 2 0 0 8 0 8
3 0 0 0 0 0 3 0 12 0 0 12
4 0 0 0 0 0 4 4 4 0 0 8
5 0 4 0 0 4 5 4 4 0 0 8
6 0 8 4 0 12 6 0 4 4 0 8
7 .0 0 0 0 0 74 0 4 0 0 4
8 . 5 0 0 0 0 0 8 0 8 4 0 12
e .............. 5 3 o 5 ) b - o 5 3 . 3
10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 11 4 8 0 0 12
12 8 4 4 0 16 12 0 4 4 0 8
13 8 0 0 0 8 13 16 12 0 0 28
14 4 0 0 0 4 14 12 8 0 0 20
15 4 8 0 0 12 15 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 16 16 12 0 0 28
17 0 0 0 0 0 17 0 0 8 0 8
18 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0
19 0 8 4 0 12 19 0 0 0 0 0
20 0 0 4 0 4 20 4 0 4 0 8
21 0 0 0 0 0 21 0 8 0 0 8
22 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 23 4 8 4 0 16
24 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0
30 0 0 4 0 4 30 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0
33 0 0 4 0 4 33 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 34 0 0 0 4 4
35 0 0 0 0 0 35 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 0
37, 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0
38 ", 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0
39 T 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0
40 .., 0 0 0 0 0 40 0 0 8 0 8
Media 06 0.8 0.6 0 2 Media 1.6 2.8 1.1 0.2 5.7
SD 1.932 2.255 1.446 0 4.151 SD 4.031 4.071 2.394 0.883 7.463

1. Sitio estudiado, nimero de réplicas.
NUmero de ostras /m?

2. Categorias de ostras estudiadas.

3. Media de ostras estimadas/ m?
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I. Resumen

Los arrecifes artificiales se estan utilizando en muchos paises alrededor del mundo, porque se han
encontrado muy buenos resultados en la recuperacion de las pesquerias, la conservacion de la naturaleza,
la proteccion y gestion de habitats, la aplicacion de la reglamentacion pesquera, las actividades recreativas
y la investigacion cientifica, todo ello en respuesta a problemas relacionados con el agotamiento de los
ecosistemas, de los recursos litorales y de las pesquerias. En muchos paises los arrecifes artificiales ya
constituyen elementos importantes de los planes integrados de gestion y manejo de recursos costeros.
Por las experiencias con arrecifes artificiales en otros paises y por el estado del recurso ostra de piedra
(C. iridescens) en El Salvador, se realizaron varios ensayos en la zona costera del Departamento de La Union,
para conocer la efectividad de estos en el aumento de sustrato para incrementar la fijacion de ostra de
piedra, esto como una alternativa para aumentar las poblaciones de este recurso en la zona. Los sitios para
la colocacion de los arrecifes artificiales se determinaron de acuerdo a los resultados encontrados en la
investigacion sobre el estado de ostra de piedra en los principales bancos naturales de la zona.
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ll. Introduccion

La capacidad de la naturaleza para reponer los danos en los ecosistemas es muy lenta. La manipulacion
de ecosistemas marinos mediante la colocacion de arrecifes artificiales, constituye en la actualidad una
herramienta para la rehabilitacion de habitats criticos. Las zonas de reproduccion son muy importantes para
la supervivencia de especies, por que les proveen condiciones de refugio y alimento para los organismos
en la etapa juvenil. Los arrecifes artificiales se crean al hundir en el mar cualquier estructura construida
por el hombre que ya no tenga vida util, ademas de madera o cualquier objeto que sea llevado por las
corrientes de los rios hasta el mar, se constituye en un arrecife artificial, con el tiempo estas estructuras se
convierten en parte del ecosistema local, ofreciendo un sustrato para la fijacion y el refugio de numerosas
especies de flora y fauna marinas manteniendo y recuperando asi la diversidad biologica. Este tipo de
ecosistema también promueve la investigacion cientifica y la educacion ambiental, a la vez que crea lugares
alternativos de buceo, pesca y ecoturismo, reduciendo la presion en los arrecifes naturales.

lll. Objetivos

« Determinar la diferencia entre diferentes materiales y forma de arrecifes artificiales para ostra de
piedra.

o Determinar el efecto de arrecifes artificiales como una alternativa para la recuperacion de los recursos
pesqueros.

o Creacion de areas artificiales de pesca y extraccion de ostra de piedra, peces y langostas en la zona
costera del Departamento de La Union.
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IV. Arrecifes artificiales, una alternativa
de recuperacién de recursos marinos.

Con el aumento de las actividades que los seres humanos desarrollan en las costas, incluyendo la pesca y
extraccion de muchos recursos marinos, los arrecifes naturales han sufrido deterioro y se encuentran bajo
gran presion y en algunos casos amenazados por el uso y explotacion excesiva. Las principales causas que
ponen en riesgo a los arrecifes naturales, son la sobreexplotacion, el desarrollo industrial en las zonas
costeras, la contaminacion de los mares y océanos, asi como la contaminacion y erosion de la tierra. La
capacidad de la naturaleza para reponer los danos en los arrecifes naturales es muy lenta, por lo que en
la actualidad es popular el uso de arrecifes artificiales para crear habitat que contribuyen a aumentar las
poblaciones de especies marinas (Marenter, s a; Toro R. 2001).

Un arrecife artificial crea micro-habitats que aumentan la produccion marina al proveer un sustrato para
el asentamiento y crecimiento de algas e invertebrados. Ademas, ofrece refugio y proteccion contra la
depredacion a una variedad de especies marinas. Los arrecifes artificiales son un modelo secundario de
produccion de biomasa, porque agregan organismos en dicha area y aumenta la sobre vivencia y crecimiento
de nuevos individuos. (Fast y Pagan, 1974; Steimle, 1982; Haroun T. 1998; Toro R. 2001, Terashima, 2007).

Casi cualquier objeto lanzado en el mar ya sea en el fondo o a la deriva, puede ser un refugio potencial
para la flora o fauna marina. Objetos que son desplazados por los rios hasta las playas, pueden ser utilizados
como refugios por pequenas especies marinas (Fig. 1).

Fig 1. Muestra de peces utilizando pequenas estructuras en el mar, que les sirve como refugio.
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V.1 Importancia de los arrecifes artificiales

Para la colocacion de los arrecifes artificiales es importante conocer determinantes ambientales y las
caracteristicas de éstos para obtener el mayor provecho con la colocacion. Algunos factores importantes
para el éxito de arrecifes artificiales, como el sitio donde se colocaran, son las caracteristicas ecologicas de
las comunidades y algunas variables ambientales tales como: corriente, temperatura, profundidad o calidad
del agua. Algunos trabajos recientes ponen en evidencia que en particular la profundidad, es determinante
para la funcionalidad de las estructuras artificiales. Sin embargo, los datos obtenidos en un arrecife artificial
pueden no ser generalizados para cualquier otro sitio de investigacion. Para la colocacion de estructuras
artificiales se debe tener claro la especie objetivo para la cual se quiere realizar la colocacion de los
arrecifes artificiales, para tal acaso es importante conocer la conducta de la especie objetivo. (Beets y
Hxon 1994; Stanley y Wilson 2000; Sherman et al. 2001?; Sherman et al. 2001b; Spieler et al. 2001; Seaman,
2002).

Con la instalacion de arrecifes artificiales, se incrementa la capacidad de carga del medio marino, lo que
corresponderia con un incremento de abundancia y biomasa de la biota marina. El arrecife artificial ofrece
sustrato nuevo para los organismos benténicos, y con ello existe mayor alimento disponible y se aumenta
la eficacia tréfica. Ademas ofrece refugio frente a los depredadores, refugio a los juveniles o durante las
épocas de muda (en el caso de los crustaceos) o zonas de reposo en respuesta a las corrientes marinas.
Igualmente, los arrecifes artificiales proveen de habitat para el reclutamiento de individuos que de otro
modo, se perderian sin incrementar las poblaciones marinas (Bombace, 1989; Collins, Jensen & Lockwood,
1991; Polovina, 1994; Bortone, Martin & Bundrick, 1994; Harmelin & Bellan-Santini, 1997; Spanier, 1997;
Bombace, 1997).

Los arrecifes son una herramienta muy utilizada para la implementacion de manejo de recursos costeros
marinos; porque se utilizan para la proteccion de la linea costera; ademas, de incrementar los recursos
pesqueros con la extension de las areas de pesca o con la creacion de nuevas. Los peces habitan los
arrecifes porque les proporciona alimento, refugio y area para reproduccion y condiciones para crecimiento
y desarrollo de las crias. El aumento de cobertura algal en los arrecifes artificiales favorece el asentamiento
de larvas pelagicas y en conjunto, favorecen la atraccion de peces que se alimentan del bentos fijado. La
comunidad bentoénica ademas, cambia la fisonomia del arrecife, aumentando el refugio para juveniles y
adultos contra la depredacion (Keough y Downes, 1982; Hixon y Brostoff 1985; Relini, Torchia & Relini, 1994;
Relini et al., 1994; Johnson et al., 1994; Terashima et al, 2007).

Segun Terashima et al, 2007, el papel que juegan los arrecifes artificiales en la ampliacion o creacion de

ecosistemas nuevos, es importante porque agregan especies, convirtiendo el ecosistema en el transcurso
del tiempo, en un area de reclutamiento, crecimiento, desarrollo y reproduccion de las especies (Fig 2).
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a) Banco de roca —

Fig. 2. Muestra de manera esquemadtica sobre como los arrecifes artificiales crean hdbitat para las especies en el
fondo del mar, a) Las dreas de bancos de rocas son utilizados por las especies como refugios, dreas de alimentacion
y reproduccion, b) En zonas de arenas donde no existen bancos rocosos, las especies peldgicas solo las utilizan como

dreas de trdnsito, c) Zona de arena despues de colocados los arrecifes artificiales creando hdbitats y refugios para

diferentes especies (Terashima et al, 2007, modificado).

V.2 Beneficios de la creacion de arrecifes artificiales.

Uno de los grandes beneficios de la colocacion de arrecifes artificiales, es que se reduce la presion sobre
arrecifes naturales, se crean espacios para nueva vida submarina, se generan beneficios econdémicos a
la poblacion local por el incremento de especies de importancia economica en el area ademas de las
actividades de ecoturismo. Con los arrecifes artificiales también se reduce la pesca ilegal dificultando el uso
de redes de arrastre (Toro R. 2001).
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IV.3 Antecedente de arrecifes artificiales en El Salvador
para ostra de piedra.

Los arrecifes artificiales para ostra de piedra son novedosos en El Salvador, en noviembre de 2002 en el Marco
del Proyecto Desarrollo de la Acuicultura de Moluscos en el Salvador, se colocaron 35 arrecifes artificiales de
dos tipos, uno en forma de piramide y otro en forma de cubo sélido (Fig. 3). Estos arrecifes fueron colocados
en Las Tunas y El Icaco, a una profundidad promedia de 8-10 mt en marea alta sobre bancos naturales
de ostras de piedra. Mes y medio después de haberlos colocados, se desarrollé el primer monitoreo y se
encontrd semillas fijadas con un promedio de 21.78 mm de altura y 20.22 mm de longitud. Durante 13 meses
se desarrollaron monitoreos y se encontro un crecimiento maximo de 62 mm (Vasquez 2004).

Fig. 3. Arrecife tipo pirdmide utilizado durante la implementacion del ensayo.
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V. Metodologia

V.1 Descripcion del area de estudio.

La investigacion se llevé a cabo en la costa del Departamento de La Unién, esta se desarroll6é en dos etapas.
La primera etapa fue para conocer la efectividad de los arrecifes artificiales y determinar la diferencia entre
cinco tipos de materiales y forma de arrecifes. Esta etapa se desarrollé frente al Tempisque cerca de las
Tunas, entre las coordenadas 13° 09’ 02" LN y 87° 58’ 16” LW y la segunda etapa consistio en la construccion
de un arrecife artificial y sobre el cual se colocaron dos tipos de arrecifes artificiales. Esta se desarroll6 en el
lugar conocido como El Icaco, entre las coordenadas 13° 09’ 06” LN y 87° 57’ 26” LW (Fig 4).

Simbologia
‘ Arrecifes colocados en el Tempisque
. Proyecto piloto construido en el icaco

@ Banco artificial construido

P B
S Tarmarindo en Playas Blancas

O Comunidades de la zona

Las Tunas 10rola Playas
(@] Blancas
(@)

—— Linea costera

—— Carretera

El Maculis

Fig. 4. Ubicacion de los lugares donde se colocaron arrecifes artificiales, como una alternativa para aumentar
la fijacion de ostra de piedra y contribuir a la agregacion de especies como peces y langostas.

V.2 Disefio del experimento.

En El Tempisque se colocaron 40 arrecifes de cinco formas y materiales diferentes (Fig 5). Esto para conocer
si existia diferencia significativa entre cada uno de ellos; de éstos 40 arrecifes, 20 se colocaron sobre
sustrato de arena y los otros sobre sustrato de roca para determinar si existia diferencia en cada uno de los
sustratos. En los arrecifes que se colocaron sobre sustrato de roca, se realizaron cuadrantes en las rocas del
area para determinar si exista diferencia con respecto a la fijacion de larvas de ostras entre los arrecifes
artificiales y la roca del sitio. Los arrecifes se colocaron agrupados formando un perimetro y en cada esquina
del perimetro, uno de cada forma distribuidos de manera al azar, tuvo la misma oportunidad de servir de
sustrato a larvas de ostra de piedra (Fig. 6).
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Roca natural (ej. basalto) Roca natural (piedra de lava)

Fig. 5. Forma y materiales de los arrecifes artificiales que se utilizaron para desarrollar el experimento
de fijacion de ostra de piedra, en el banco de ostra conocido como El Tempisque, Junio/2005.
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Fig. 6. Esquema de distribucion de los arrecifes artificiales sobre el sustrato de roca, de igual forma se ubicaron
los arrecifes sobre sustrato de arena., a una distancia de unos 40 mt de distancia unos de los otros.
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V.3

Construccion de banco artificial.

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la investigacion de los principales bancos de extraccion
de ostra, en la zona comprendida entre Las Tunas y El Faro, se encontrd que en el banco conocido como ELl
Icaco, es donde existe mayor cantidad de ostra en tallas menores de cuatro centimetros; ademas este banco

es el que presentd menor cobertura de roca (Fig. 7).
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En base a éstos resultados se decidid construir un banco artificial sobre el cual se colocaron arrecifes
artificiales; con el objetivo de aumentar el sustrato para fijacion de larvas de ostra de piedra y crear
habitats para especies como peces y langostas. El proyecto se construy6 de 36 m? y se colocaron 50
arrecifes artificiales de dos tipos; ademas se utilizaron marcadores para conocer la cantidad de arena que
es depositada, no solo en el banco artificial, sino también en los bancos naturales (Fig. 8).
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Después de construido el banco artificial, se decidié ampliarlo con 54 m? mas, pero para esta etapa se
elimind un arrecife ya que por su forma, es débil y se destruye con facilidad por lo cual se reemplazo6 con un
arrecife en forma de piramide con lo cual se cred habitats no solo para ostras sino también para langostas

y peces (Fig. 8).

Agujero para
liberar la
presion de la

corriente '
&ecm "\'
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Fig. 8. Arrecifes que se colocaron sobre el banco artificial: a) Tipo 1 construido de concreto y en forma de pirdmide,
b) Tipo 2, construido de concreto, éste arrecife posteriormente se elimindé porque es débil y se destruye con
facilidad, c) Gaviones de alambre galvanizado y forrados de pvc que se utilizaron para la construccién del banco
artificial, d) Tipo 3 construido de concreto, e) Marcadores utilizados para medir el nivel de arena depositada por las
corrientes ocednicas f) Esquema del banco artificial terminado, con los diferentes tipos de arrecifes artificiales.
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V.4 Colocacion de arrecifes de placas de concreto y barro.

Para conocer si la profundidad es importante en la distribucion de ostras de piedra, se construyo un arrecife
artificial de placas de cemento y barro, para ser colocadas a una profundidad de 5 y 10 mt (Fig. 9). Con
este modelo se pretendia, ademas de conocer la época de mayor fijacion de larvas, el crecimiento de éstas
después de fijadas en las placas. Para la colocacion de éste tipo de arrecife se seleccionaron tres bancos de
ostras, estos bancos de ostras fueron: Playas Blancas, El Flor y El Tempisque.

Concreto

126 cm

F's
¥

a)

Perno de hierro

Argolla de hierro galvanizado

'128cm | 128cm 2em

i- S0om L
b)

Fig. 9. Esquema de arrecife de placa: a) Vista aérea b) Vista lateral.
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V.5 Monitoreo de ostras en los arrecifes artificiales.

El monitoreo en los arrecifes artificiales, para conocer la cantidad y tamaino de las ostras se realizd de
manera mensual, mediante inmersiones submarinas por buceo auténomo. Para contabilizar y medir el
numero de ostras fijadas en los arrecifes artificiales, se les coloco una marca que permitiera identificarlos y
realizarles el monitoreo de manera continda (Fig. 10a). Para comparar si existe diferencia entre la cantidad
de ostras fijadas en los arrecifes artificiales y las rocas propias del area, se seleccionaron areas que fueron
utilizadas como control y con éstas se realizo una comparacion entre los arrecifes artificiales y las ostras
fijadas en las rocas del lugar. Estas area de control se utilizaron también para conocer la cantidad de arena
que es depositada por las corrientes oceanicas sobre el banco artificial y las areas de control en los bancos
naturales (Fig. 10b).

b)

Fig. 10. Arrecife artificial con la marca para diferenciarlo del resto y poder realizar el monitoreo
siempre, b) Area de control con el marcador, para medir el nivel de depositacion de arena por las
corrientes ocednicas.

V.6 Monitoreo de peces y langostas.

Los monitoreos de los arrecifes artificiales para conocer la cantidad y diversidad de especies ictiologicas
fue desarrollado trimestralmente, mediante inmersiones submarinas por buceo auténomo. En el caso de
langostas se contabilizaron todas las observadas dentro del banco artificial. También para desarrollar la
estimacion de las especies que hacen uso de los arrecifes artificiales, se desarrollo el uso del método
de transepto utilizado para peces demersales (Fig. 11) y del método del punto estacionario para peces
pelagicos (Terashima et al, 2007).
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Fig. 11. Métodos utilizados para realizar la estimacion de especies en los arrecifes artificiales.
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VI. Resultados de la investigacion

Mediante equipos de buceo autonomo, se monitorearon los procesos de fijacion de ostra en los diferentes
arrecifes que fueron colocados en el banco conocido como El Tempisque y se encontro que estadisticamente
no existe diferencia significativa entre cada uno de ellos (Fig. 12).

Densidad de ostras fijadas por
arrecifes (+ SE)

|:| Ostras muertas

O ostras vivas

Arena Roca Control|

Tipos de arrecifes artificiales

Fig. 12. Muestra de los
resultados de fijacion de ostra
encontrada en los diferentes
arrecifes artificiales enero de
2006. 1 Forma de pirdmide

de cemento, 2. Pirdmide con
placas de barro, 3. Forma de
cono y de cemento, 4. Arrecife
de roca natural, 5. Arrecife de
lava volcanica.

Después de colocados los arrecifes artificiales se encontré ostras con tamafio promedio de 1.01 + 0.66 mm
y a los 18 meses después de colocados los arrecifes, las ostras habian alcanzada un crecimiento promedio
de 6.8 £ 1.86 cm (Fig. 13).
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Fig 13. Muestra del crecimiento encontrado para ostra de piedra,

fijadas en los arrecifes artificiales. Febrero de 2007.
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Con respecto a los arrecifes que se colocaron sobre el banco de roca que se construyd en El Icaco se
encontro que la fijacion de las ostras fue menor que en los otros arrecifes que se colocaron en El Tempisque.
En estos arrecifes, las ostras que se fijaron solo llegaron hasta 2 cm de tamano y luego murieron. Pero con

la colocacion de éstos arrecifes se incrementoé otras especies de manera indirecta como peces y langostas
(Tabla 1).

Tabla 1. Especies encontradas en los arrecifes artificiales colocados en El Icaco.

2006 2007
Nombre Comun Nombre Cientifico Nov Enero Abril Julio

Jurel Caranx caballus - 2 4 12
Pargeta lunareja Lutjanus guttatus 2 21 50 40
Angel de Cortez Pomacanthus zonipectus 4 12 25 17
Jirafa Chaetodipteus zonatus - 1 3 3
Pintado Abudefduf troschelii - - 4 4
Mariposa Chaetodon humeralis 1 7 12 8
Roncador frijol Haemulon steindachneri 2 2 6 3
Pargo amarillo Lutjanus argentiventris 3 - 5 6
Pargo rabirubia Lutjanus inermis - - 2 3
Roncador Microlepidotus brevipinnis - 1 6 7
Castaneta Stegastes acapulcoensis - - 2 -
Langosta Panulirus sp 21 61 50 =

o El primer monitoreo se realizd una semana después de finalizada la construccion y colocacion de los
arrecifes artificiales.

o El mes de noviembre no se realizo monitoreo por que las condiciones de visibilidad imposibilitaban
desarrollar el trabajo de manera satisfactoria.

Durante un ano se desarrolld monitoreo a los marcadores que se colocaron en el banco artificial y en
los marcadores colocados en las areas de control, para conocer el movimiento de arena y determinar el
impacto que se puede ocasionar en los bancos naturales, por el cambio en la direccion de las corrientes,
con la construccion de bancos artificiales. En el caso de los marcadores del banco artificial, se encontro que
existen meses en donde los niveles de depositacion de arena aumentan, mientras que en otros disminuye o
se mantiene constante como efecto del cambio de las corrientes (Fig 14).
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Fig. 14. Indicadores de los niveles de depositacion de arena, en
los diferentes puntos cardinales del banco artificial, marzo 2007.

En el caso de los marcadores que se colocaron en las areas de control, se encontré6 que durante ciertos
meses, los bancos de ostras se cubren de arena pero con el paso de los meses la arena es arrastrada por la
corriente (Fig 15).

—A— Norte —m— Sur  —¢— Este —m— Oeste

Nivel de arena en los marcadores
de las areas de control (cm)

Abril
Mayo
Junio

Julio

Agosto
Sept
Oct
Nov

Dic
Enero
Febrero
Marzo

Meses de monitoreo de los marcadores.

Fig. 15. Muestra el nivel de arena depositada por las corrientes
en los bancos naturales de ostras, marzo 2007.
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De los arrecifes de placas que se colocaron para conocer la distribucion de fijacion de larvas de ostras de
piedra, se perdieron los colocados en Playas Blancas. Los de El Tempisque y el que fue colocado en El Flor, a
10 mt de profundidad, estos arrecifes fueron cubiertos por arena como resultado del efecto de las corrientes
oceanicas, pero se le dio monitoreo al que se coloco a 5 mt de profundidad en El Flor y se encontro hasta
150 ostras fijadas por m? (Fig. 16).
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Fig. 16. Numero de ostras fijadas en diferentes placas (m2 +SE)
colocadas a 5 m de profundidad en El Flor. Julio - Noviembre de 2005.
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VIl. Discusion

Dentro de las medidas de restauracion y rehabilitacion de ecosistemas costeros, los arrecifes artificiales son
utilizados como herramientas de ordenacion y proteccion desde una perspectiva ecolégica. Hay numerosos
ejemplos a nivel mundial donde estas estructuras se han usado para realizar funciones importantes como:
proteccion fisica de ecosistemas sensibles y fragiles, la adicion o reposicion de la complejidad de habitats,
creacion de nuevos sustratos, o la sustitucion de un recurso socioeconémico. Uno de los rasgos importantes
de los arrecifes artificiales es la proteccion y/o restauracion de los habitats naturales marinos, por lo
que representan un gran potencial para la mejora de habitat y contribuyen en tres factores importantes
como son: i) la restauracion, que consiste en devolver un habitat a su condicion original; ii) rehabilitacion,
devolver un habitat a otro estado; iii) mejora, mediante la adicion de algo diferente al habitat (Bohnsack y
Sutherland, 1985; Grove y Wilson, 1994; Pickering et al. 1998).

Un arrecife artificial instalado en un lugar estratégico, puede contribuir al aumento de las poblaciones de
organismos marinos porque ellos necesitan zonas que les provean alimento y seguridad para poder crecer
alimentarse y desarrollarse. Por otra parte, los arrecifes artificiales se pueden utilizar para rehabilitar areas
degradadas por disturbios naturales y los impactos antropogénicos. Varios estudios han demostrado que los
arrecifes artificiales promueven el reclutamiento y crecimiento de peces juveniles de una manera similar a
los arrecifes naturales (Terashima et al, 2007). Algunos estudios de comportamiento explican la atraccion de
los peces hacia los arrecifes artificiales, como en el caso de los cardimenes de ciertas especies, que tienden
a formar grupos uniespecificos segln tallas. Los peces suelen moverse hacia zonas de sombra, porque se
supone que asi pueden ver mejor las zonas circundantes iluminadas. Algunas especies ademas, utilizan
estructuras con el fin de orientarse o navegar, sin obtener directamente alimento o refugio (Sempere B,
Espla A, A Palazon. 2000).

Con los arrecifes artificiales que se colocaron, se pudo comprobar que con éstos; ademas de aumentar el
sustrato para la fijacion de larvas de ostra de piedra, también crean refugios para peces y langostas que
les permite protegerse y alimentarse. Los peces son los primeros que habitan los arrecifes artificiales, los
juveniles son los primeros en llegar y poco a poco se van incorporando otros de mayor tamano hasta llegar
a ser colonizados por individuos adultos. Con el transcurso del tiempo se van agregando mas individuos,
volviendo el ecosistema artificial mas dinamico y contribuye a la productividad de la zona, no s6lo desde el
punto de vista ecologico, sino también desde el punto de vista economico para las comunidades costeras.
En el caso de arrecifes artificiales utilizados para ostras, no existe informacion sobre el por qué estos en
su mayoria son utilizados para la recuperacion de las pesquerias y no se reporta la utilizacion de arrecifes
artificiales para recursos bentonicos. Por los resultados encontrados con los diferentes ensayos realizados,
éstos pueden ser una buena alternativa para el aumento de sustrato, para incrementar la fijacion de larvas
de ostra de piedra y para contribuir en la recuperacion del recurso y aumentar la disponibilidad de ésta
especie en el transcurso del tiempo.
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En el transcurso de los monitoreos se pudo observar que el nUmero de peces varia en los arrecifes artificiales,
probablemente como respuestas a los cambios en las corrientes y pequefas variaciones de temperatura.
Con respecto a esto Terashima et al. 2007, menciona que la estacionalidad es un factor importante porque
condiciona la distribucion de las especies en los arrecifes artificiales y que dependiendo de las condiciones
de temperatura, cambia el nimero de especies que hacen uso de este tipo de ecosistema.

En cuanto al crecimiento de ostra de piedra aln no esta muy claro. Se desarrollaron monitoreos para
conocer el crecimiento de ésta especie y segin los datos recopilados se obtuvo que en 18 meses, las
ostras que se fijaron en los arrecifes artificiales alcanzaron una talla promedio de 68 mm; es decir, que
tuvieron un crecimiento promedio de 3.8 mm por mes. Estos valores de crecimiento seguramente pueden
variar dependiendo del sitio en que son colocados los arrecifes artificiales o el crecimiento de ostra de
piedra es mas rapido durante los primeros meses de vida. Vasquez 2004, reporta que ostras fijadas en
arrecifes artificiales colocados en Las Tunas, alcanzaron un crecimiento promedio de 62 mm en 13 meses de
monitoreo, es decir 4.7 por mes.

En el caso del movimiento de arena en los bancos artificiales y naturales, se observa que estos varian de
acuerdo a las épocas del ano; en los meses de época lluviosa la fuerza de la corriente aumenta depositando
mas arena. Después que pasa la época lluviosa, el nivel de depositacion de arena se reduce como respuesta
a la reduccion de la fuerza e intensidad de las corrientes, pero no se observa que el efecto de las corrientes
ejerza una depositacion inversa; es decir, que la arena que fue depositada en la época lluviosa sea removida
de las zonas donde fue llevada por las corrientes. La arena que es depositada sobre los bancos de ostras
se queda ahi causando la muerte de las ostras. Otro de los factores que contribuye a la depositacion de
sedimentos sobre los bancos naturales, es la accion de las mareas y los rios que transportan materiales
que son erosionados y llevados hasta el mar, en donde pueden llegar a forman playas fangosas o bancos de
arena.
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VIIl. Conclusiones

o En ésta investigacion se desarrollaron ensayos con arrecifes artificiales para conocer si éstos son
una buena alternativa para aumentar el sustrato e incrementar la fijacion de ostra de piedra. Con
los resultados encontrados se puede concluir que éstos pueden ser una buena alternativa para la
recuperacion del recurso a través del aumento del sustrato disponible para fijacion de larvas de esta
especie; ademas, de crear otros habitats que son utilizados por otras especies de importancia comercial,
por las personas que viven cerca de la linea costera, como es el caso de peces y langostas.

o Laformay los materiales utilizados para la construccion de los arrecifes artificiales estadisticamente
no representa diferencias significativas, por lo que éstos no interfieren en los procesos de fijacion de
ésta especie en arrecifes artificiales. Por cuestiones de manejo y colocacion, es importante considerar
el tamano y forma de los arrecifes artificiales que se colocaran.

» Es importante considerar la ubicacion donde se colocaran los arrecifes artificiales, para facilitar los
procesos de fijacion de ostra de piedra; ademas, el tipo de sustrato sobre el cual se colocaran es
importante, para reducir los efectos de la depositacion de arena por las corrientes oceanicas.

o Después de desarrollar monitoreos a los marcadores que se colocaron en los bancos naturales de ostras,
no se encontro que los bancos artificiales creen un efecto de cambio en la direccion de las corrientes,
contribuyendo al incremento de la depositacion de arena en los bancos naturales.

o Elgrado de colonizacion de los arrecifes artificiales por ostra de piedra, pareciera que esta condicionada
por la ubicacion de éstos con respecto a la proximidad o lejania de los bancos naturales. Esto puede ser
explicado, porque ésta especie posee comportamiento gregario y probablemente desarrolla algun tipo
de estimulo a la fijacion de los sitios donde existe o donde existieron ostras de piedra.

o Es dificil poder desarrollar monitoreo de manera constante, a los arrecifes artificiales, por problemas
de visibilidad y de fuerza de las corrientes oceanicas, por lo que es importante considerar los arrecifes
de placas, para conocer detalladamente las épocas de mayor fijacion y el crecimiento por mes de las
ostras de piedra fijadas. Con éstos arrecifes se pueden sacar las placas de los arrecifes y realizar el
monitoreo sobre la lancha, solucionado los problemas de visibilidad, pero es importante colocarles una
boya que sea fuerte y duradera para que resista la fuerza de las corrientes.

o Através de los monitoreos realizados a los arrecifes artificiales, después de colocados, se observa que
los peces y langostas son los primeros en colonizarlos y posteriormente las algas y pequenos organismos
como moluscos y crustaceos.

o Es importante desarrollar e implementar un plan de manejo del banco artificial y los arrecifes

artificiales, como una herramienta para el manejo de las pesquerias desde el punto de vista comercial
y deportiva.
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