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EVALUACION COMPARATIVA DE DOS TIPOS DE MUESTREO
EN CHUCHECA (Grandiarca grandis)
Y PIANGUA (Aradara tuberculosa),
EN EL GOLFO DE NICOYA, COSTA RICA

RESUMEN

Se realizd un estudio comparativo para pro-
bar labondad estadistica de dos métodos de muestreo
de moluscos en el ecosistema de manglar. El
muestreo por estratos resulté ser mejor que el
muestreo irrestricto al azar.

ABSTRACT

A comparative study was carried out in
order to test the statistic goodness of two sampling
methods, working with mollusks in the mangrove
ecosystem. Stratified random sampling proved to
be better than unrestrained random sampling.

INTRODUCCION

La investigacion biol6gica requiere en mu-
chos casos de principios estadisticos que respalden
la comprobacién de sus hipétesis. Asi porejemplo,
la toma de muestras se disefia a partir de experi-
mentacion ¢ de muestreo, con la intencién de
controlar fuentes de variacién para mejorar la
representatividad de esa muestra (STEEL vy
TORRIE 1985).

En un intento por maximizar la bondad de
los pardmetros estimados con muestras, se han
desarrollado modelos que se ajustan a situaciones
particulares (COCHRAN y COX 1977, STEEL y
TORRIE 1985). Esta ultima consideracién reviste
importancia capital dentro de la argumentacién
estadistica, pues unida a la conceptualizacién ted-
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rica en investigacion, constituye lo que podria
denominarse el arte de disefiar una muestra. En un
experimento, el investigador identifica las fuentes
de variacién que inciden sobre sus unidades, de
modo que pueda establecerse control sobreellasy
evaluar los tratamientos; si se trata muestreo, todos
los factores estdn dados e implicitos en la medicién
a realizar, y entonces la conceptualizacién deriva
hacia los factores que han influenciado el resultado
que se observa para la variable de interés
(SCHEAFFER er al. 1986).

Laliteraturadacuenta de métodos irrestrictos
oestratificados para tomade lamuestra(WIEGERT
1962, GREEN 1968, PRIETO 1980, CONDE vy
DIAZ 1985) en trabajos biolégicos realizados en
zona costera arenosa o rocosa. Sin embargo, cuan-
do el organismo en estudio tiene por hébitat el
manglar propiamente dicho, en la mayoria de los
casos se obvia la conceptualizacién que podria
recomendar utilizar un modelo determinado; para
no aplicar siquiera por su sencillez el muestreo
irrestricto, sino que se procede con mecanismos no
probabilisticos de conveniencia o de juicio para la
obtencién de la muestra.

Entre los organismos que se investigan en el
ambiente costero, figuran los miembros del filo
Mollusca, cuyas familias, géneros y especies son
objeto de estudio intensivo. Los moluscos son un
componente importante en las cadenas tréficas de
muchos otros organismos, y ademds son una fuente
de alimentacién importante para los asentamientos
humanos allf establecidos y una parte importante
de sus recursos econémicos (LOPEZ 1991).
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Por su importancia econémica, en Costa
Rica se han investigado entre otras especies, la
chucheca(Grandiarca grandis), piangua (Anadara
tuberculosa), choraomejillén (Mytella guyanensis),
boludo (Anadara similis), almeja (Protothaca
asperrina) y barbade hacha (Tagelus peruvianus),
que son las de mayor demanda.

De estas especies se han estudiado patrones
de crecimiento, madurez, productividad, rendimien-
to, distribucién y densidad, entre otros (CRUZ y
JIMENEZ 1994). Para estas investigaciones ha
sido forzoso muestrear las poblaciones en sus res-
pectivas zonas de vida. Es posible que con manejo
adecuado, la chucheca, cuya poblacién se recupera
lentamente de la pesca excesiva que casi acabd con
laespecie en el Golfo de Nicoya, vuelvaa ocupar su
lugar de privilegio en el mercado. En la actualidad
es la piangua la Gnica especie que existe en pobla-
ciones comercialmente explotables y que constitu-
ye la base fundamental del comercio de moluscos
(LOPEZ 1991).

Esta investigacién determiné la bondad de
aplicar mecanismos probabilisticos de muestreo, al
evaluar la precisién relativa de los modelos de
muestreo irrestrictamente al azar y estratificado. Se
enfatiz la importancia de la conceptualizacién
tedrica en la identificacién de las posibles fuentes
de variacién.

MATERIAL Y METODOS

Por su importancia econdmica, se eligié a
G. grandis y a A, tuberculosa para realizar el
estudio, y con ayuda de pescadores se determina-
ron los principales sitios de colecta de estas espe-
cies. A G. grandis se la puede encontrar en Punta
Morales, Costa de P4jaros, Ensenada, Colorado de
Abangares y Bajo Punchal, a A. tuberculosa en
Estero Punta Morales, Estero Guacimal, Costa de
P4jaros, manglar de Colorado de Abangares y todo
el manglar que va desde Estero Letras hasta Jicaral
y Estero Nancite en Isla Chira.

Seeligieron los sitios de muestreo atendien-
do a la importancia del lugar en la produccién del
molusco respectivo, pensando ademds en que esto
reflejarfa también el potencial productivo de la
zona para esa especie. Para chucheca, se decidié
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trabajar los bancos de Punchal y Puntarenitas, y
para piangua se eligieron los esteros de Chilamo y
Morote. La investigacion tuvo lugar entre los me-
ses de junio y noviembre de 1993, inclusive.

Elhabitatde G. grandis son los bajos costeros
fangoso-arenosos, y la estructura del substrato va
de fangoso a arenoso de particulas muy gruesas
mientras se avanza de la linea de marea bajaalade
marea alta. A. tuberculosa habita solamente sus-
tratos fangosos asociada a drboles de Rhizophora
mangle. Se decidié trabajar con tres estratos defini-
dos como: drea de marea baja, mediamarea y marea
alta, paralelos alalinea de bajamar, y de aproxima-
damente 100 metros de ancho cada uno. En cada
estrato se definié una franja central de 50 metros de
ancho, que dejé un borde entre estratos de 50
metros. El primer estrato consiste en la zona cerca-
naa lalinea de marea baja, con pendiente marcada
y fango siempre suave, constantemente humedeci-
do o cubierto de agua. El segundo estrato interme-
dio es un drea plana de fango menos suave que pasa
mds tiempo en seco durante la marea baja. El
estrato niimero tres es de fango casi compacto en el
drea més alejada de la linea de marea baja. Se ha
observado que el primer estrato, tanto para pianguas
como para chuchecas, es menos cosechado que el
estrato dos, por razones relacionadas con marea y
profundidad. Asimismo, el tercer estrato provee
poca cantidad de cosecha por encontrarse escasa-
mente irrigado y mds compacto. Es poco visitado
por los piangiieros y no presenta buenas condicio-
nes para que vivan estos moluscos,

Se establecio contacto con un lugarefio ex-

' perimentado en la extraccién de moluscos, llama-

dos piangiieros, para que tomara la muestra en
todos los sitios para las dos especies, para garanti-
zar eficiencia y evitar una fuente de variacién
adicional trabajando con diferentes muestreadores.
El piangiiero fue previamente instruido de que, més
que el velumen de la cosecha, interesaba seguir el
patrén de trabajo y mantener ritmo constante hasta
el final.

El fundamento estadistico de la investiga-
¢i6n, se tomé de los procedimientos sugeridos por
SCHEAFFER et al. {(1986). Se probaron dos tipos
de muestreo, irrestricto al azar y estratificado. Enel
sitio elegido para cada especie se probaron ambos
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métodos, para evaluar comparativamente su efi-
ciencia relativa. Por unidades de muestreo se defi-
nieron parcelas disefiadas como cuadrados de 10
metros de lado. Este tamafio se consideré$ apropia-
do ya que con una parcela demasiado pequefia
aumenta el riesge de no hallar en ella ningin
organismo, y en parcelas grandes el grado de difi-
cultad en el muestreo aumenta considerablemente.

Se cuadriculé un mapa de la zona, y se
asignaron coordenadas para realizar la eleccién
aleatoria de las unidades, y trazar los estratos que
proveyeran las estimaciones iniciales de varianza
en las muestras piloto para cada uno de los tipos de
muestreo en todos los sitios seleccionados. Los
muestreos se iniciaron siempre en la parte mds
distante del limite de marea baja, y en tiempo de
aproximadamente mitad de la bajante de marea,
para garantizar de cuatro a cinco horas de trabajo
diario efectivo.

Sedeterminaron promedios y varianzas para
la variable de densidad de individuos por 4drea en
ambos tipos de muestreo. En el caso del muestreo
estratificado, se eligié la asignacién de Neyman
para el tamaio de muestra en los diferentes estra-
tos, que equivale a suponer que el costo por obser-
vacidn es igual en cada estrato (COCHRAN 1976),
lo que resulta aceptable en
este caso, tanto si el costo se
valora en términos de dinero
como de tiempo. Se compa-
raron los dos disefos de
muestreo y se calculd la pre-

y estratificadas, de modo que se pudiera calcular el
tamafio apropiado de muestra a tomar con un 95%
de confianza,

Como se puede ver en el cuadro 1, la
estratificacién revela resultados positivos en la
diferencia de las densidades medias y de la varia-
cion interna de cada estrato, lo que origina a su vez
diferencias en la estimacién de los tamaios de
muestra de los diversos estratos; también informa-
cién de la muestra piloto que se condujo para
determinar el tamafio apropiado de muestra utili-
zando el muestreo irrestricto al azar. Se continué
con la toma de informacién hasta completar los
tamafios de muestra requeridos.

El cuadro 2 muestracomo para G. grandis el
primer estrato present6 una densidad media clara-
mente superior al segundo estrato, que tiene rela-
cién directa con el hecho de que no siempre queda
expuestoe en seco, salvo en las mareas negativas, y
aun en estos casos, el tiempo de exposicion a la
cosecha es considerablemente mds corto que en el
segundo estrato. El tercer estrato, ademds de ser
pricticamente rocose, queda siempre expuesto a la
cosecha en marea baja, razén por la cual no presen-
té poblacidn evaluable. Los intervalos de confianza
del 95% para las medias de los estratos I y I son

Cuadro 1.

Resultados de la muestra piloto para la determinacién
de los tamafios de muestra en ambos tipos de muestreo

cisién de cada disefio en tér-

; : Estratificado Densidad media Varianza Tamario muestra
minos del inverso de la
ananza (CONDE y DIAZ G. grandis
L2 Estrato I 1,470 2,132 38
Estrato IT 0,130 0,122 10
RESULTADOS Y DISCU- Estrato I11 0,000 0,000 0
SION ’ N
d — A. tuberculosa
_Para cada una de las Estrato I 12,130 39,690 92
EEREEIES, 36 WOIO UIE mless Estrato II 15,600 97,219 144
tra piloto de tamafio n=15 Estrato TIT 3,070 15,761 58
cuadriculas en los sitios de ’ ’
interés, utilizando los dos ti- Irrestricto
pos de muestreo, como for- G. grandis 0,730 12,006 28
ma de obtener estimadores A, tuberculosa 17,070 109,621 125

para las varianzas irrestrictas
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Cuadro 2.
Determinacion de medias y varianzas
para ambos tipos de muestreo

Especie Tamario de Intensidad Densidad Varianza de
muestra de muestreo media de la media
J=(nh/Nh) individuos
Estratificado
G. grandis
Estrato I 38 0,038 0,970 0,024
Estrato II 10 0,010 0,210 0,016
A. tuberculosa
Estrato [ 92 0,153 12,570 0,415
Estrato II 144 0,240 15,630 0,764
Estrato ITI 58 0,096 3,100 0,439
Irrestricto
G. grandis 28 0,009 1,030 0,165
A, tuberculosa 125 0,069 17,000 0,858

[0,6613, 1,2787] y [-0,0480, 0,4680], respectiva-
mente. A. tuberculosa, presenta una densidad me-
dia superior en el segundo estrato, comprobdndose
con esto el razonamiento expuesto para ella en el
momento de elegir los estratos.

La media irrestricta estimada para ambas
especies es mayor que la media estratificada, pero
también lo es la estimacién para la varianza de la
media. Los intervalos de confianza del 95% para
las medias de A. grandis y A. tuberculosa son
[0,2174, 1,8426] y [15,1467, 18,8533], respectiva-
mente.

Debe recalcarse que la media estratificada
para G. grandis no alcanza ni siquiera a una unidad
porcada 100 m?, segiin

ta 3 por m?. El intervalo de confianza del 95% para
estamediaes [-0,4193, 1,2059]. El hecho de encon-
trar una media tan baja ratifica lo dicho en relacién
con la presencia de esta especie en el Golfo de
Nicoya.

Aunque el muestreo irrestricto ofrece
estimadores de tendencia central més elevados que
el estratificado, también aumenta considerable-
mente el coeficiente de variabilidad de los
estimadores (cuadro 4), con lo que se pierde preci-
sién y confianza. Una comparacién de la precisién
relativa de los modelos, la ofrece el cuadro 5, de
donde resulta que el muestreo irrestricto al azar
tiene una relacién de eficiencia de 8,23% con el
muestreo estratificado, utilizando la asignacién de

se aprecia en el cuadro Cuadro 3
3,loqueindicaquepara yy,jores de media y varianza total estratificada para ambas especies
unachuchecasereque-

[ 2
rirfaundreade254m®.  poocie Media general Varianza Precisidn
£n condiciones natu- estratificada de la media
rales, en una poblacién
Sanaintacia, POESEtiing G. grandis 0,393 0,014 73,635
especie en veda total, A. tuberculosa 10,433 0,133 7,554

se podrian esperar has-
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Cuadro 4.
Coeficientes de variacion para ambas especies
en los dos tipos de muestreo

Muestreo G. grandis A. tuberculosa
Irrestricto 39,449 5451
Estratificado 29,630 3,487

Cuadro 5.

Comparacién de la precision de los dos tipos de

muestreo para ambas especies
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