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1T.- INTRODUCCION

En La Unidad de- Ciencias - Marinas de Lla Universidad
Autbnoma de Baja California, se desarrolla un Programa para
el estudio de Bivalvos en vias de extincidn. Uno de estos
proyectos es el de Almeja Pismo. La Seccion de Acuacultura,
tiene a su cargo Llos estudios sobre factibilidad de
desarrollo de Las biotecnias de repoblamiento en 4reas
sobre-explotadas y susceptibles. Se considera esta practica
acuacultural la m&s adecuada para el disefo de un modelo de
manejo, que asegure la perennidad y explotacidn del recurso.
EL lento <crecimiento de La especie (de 6 a 8 afios para
alcanzar Lla longitud comercial de captura), no permite pensar
en una acuacultura intensiva o semi-intensiva de produccidn,
pero si en La obtencidn intensiva de larvas para su siembra vy
en tranSpLantes-masivos de adultos y juveniles.

EL repoblamiento, se fundamenta en el conocimiento
bdsico del comportamiento poblacional e individual de Lla
especie, ante Las relaciones bidticas vy abidticas que
influyen en su dindmica. La informacidn que al respecto es
disponible, se refiere principalmente al conocimiento de su
biologia y abundancia en La zona intermareal y de rompientes,
sobre las costas de California, E.U.A., siendo Las

poblaciones del infralitoral y de la rompiente -escuetamente

estudiadas.



2.- ANTECEDENTES.

2.1 Almeja Pismo.

La Almeja Pismo Tivela stultorum, es un bivalvo de Lla
familia Veneridae que habita principalmente en playas
arenosas expuéstas, desde el horizonte intermareal hasta Llos
26 metros de profundidad (Fitch, 1965; Abbot, 1974 ;
Nybakken y Stephenson, 1975). Este género Tivela, es
monotipico del Pacifico Centro-Oriental , siendo su
distribucién desde los 37 30 N <(cerca de San Francisco,
U.S.A.) hasta los 18° 46 N (Isla Socorro México) (Fitch,
1950) (figura 1).

Esta almeja es wun filtro-alimentador que alcanza su
talla comercial de 127 mm,entre 5 y 8 afos (figura 2). Su
madurez sexual la obtiene a partir del primer dinvierno de
vida o al medir entre 17 y 31 mm, siendo su reproduccidn
‘dioica y de fecundaciédn de gametas externa (Nybakken 'y
Stephenson, op. cit).

Aunque ha sido dificil predecir dentro de su tasa de
mortalidad cuanto corresponde por pesca, selsabe que de un
cohorte de 1000 almejas que empiezan a vivir, solo 5
sobreviven al final de 7 afios (Coe 1y Fitch, 1950). Las
causas que determinan estos porcentajes, se deben
principalmente a factores abidticos durante sus primeros
estadios de vida y bidticos a partir de su asentamiento

1t En Lla etapa juvenil, se reportan

CFitch, op.



20°]

BAMIA DE
TOO0S BANTOS

130° 120° 1no®
4 ; 7 T
Teny
{
BAN FRANCISCO
-
- w.
Y -
»
%
-
v 3
LOS ANGELES H
0% SAN DIEGD -

+ SN RAON
BAN QUINTIN -
U A
‘\
\
\
\
\
N N
oo N
\
~eo X
i |
r \
\\/‘\”DF, \\
~J¢o \
\\D‘ a \
d <
S~ lfen -
~

L
120°

110° 100°

Fig.1 =~ DISTRIBUCION

DE LA ALMEJA PISMO Tivela stultorum .

« LIMITE NORTE 37° 30' NORTE ( CERCA DE SAN FRANCISCO,E.U.A)

4/ LIMITE SUR

I8° 46' (ISLA SOCORRO, MEXICO ) (Fitch,1950).



EN CENTIMENTROS

LONGITUD

15 .0+
_____________________________ TALLA LEGAL DE CAPTURA

12.5 EN CALFORNA
10 0
7.5+
5 04
25+

T T T T T T T T , TR

2 4 6 8 0 2 2] 16 18 20

EDAD EN ANOS

Flgura (2).-
CURVA PROMEDIO DE CRECIMIENTO PARA LA ALMEJA PISMO
EN CALIFORNIA E.U. A. (Fitch,1950).

e . can i b e L iRl

o

|
¢
!
i
i
|




mortalidades en masa por disturbios oceanogradficos extremos vy
por mareas rojas, siendo importantes Los efectos de
depredacidn por peces (curvina)l, crustdceos (jaibas),
gasterdpodos (caracol luna), equinodermos (estrella de mar),
aves (gaviotas), tiburones y rayas. En _lLa etapa adulta,
tjene al parecer solo un enemigo natural que es la nutria de
mar Enhydra Llutris, que actualmente es endémica de las costas
Norteamericanas (Fitch, 1950; Miller, 1975, ).

Las caracteristicas de La poblacidn (estructura,
distribucidn y abundancia), son todavia materia de discusidn,
as! como Llos factores que Llas determinan. Las hipbtesis
propuestas se pueden resumir de la siguiente manera:

1.- Estratdgica. argumentada por Coe (Fitch, 1950) .
Ubica Las mayores poblaciones en el habitat de rompiente, por
su forma de alimentacidn y abundancia de detritus.

2.- Dominancia-Explotacidén. argumentada por Weymouth,
1923, Herrington, 1929, Coe y Fitch, 1950, Fitch, 1965.
Estiman que la estructura y distribucidn de La poblacidn
estdn ligadas al gradiente de profundidad por el efecto de
clases dominantes y la pesdueria selectiva. Por este motivo
se encuentra Lla mayor abundancia de almejas adultas en La
zona mads profunda.

3.- No Preferencial. Argumentada por Nybakken y
Stephenson, 1975. Enuncia que no exite una distribucidn

preferencial ni segregacidn por tallas, en el gradiente de



profundidad.

La Almeja Pismo es un recurso de importancia comercial
regional, siendo wutilizado para consumo directo su carne y
jugo, enlatado o como carnada. Asi mismo porque la concha es
un subproducto de exportacidn para La fabricacidn de
artesanias y botones. Su explotacidn se ha efectuado en la
zona intermareal en los Estados Unidos desde principios de
siglo, pero debido al inadecuado manejo, Lla pesqueria sufrio
un colapso y fue vedado el recurso desde 1947 a Lla fecha;
Debido a este enrarecimientd, se intento implementar Lla
biotecnia de repoblamiento por medio de transplantes para
establecer y restablecer Llos efectivos del recurso (Fitch,
1950). Los resultados han sido escuetos, mencionadndose
algunos casos de é&xito con crecimiento hasta la talla
comercial, pero sin importancia técnica experimental ni de
manejo del recurso.

En México su explotacidn comercial. de importancia,
coincide con Lla medida proteccionista en los Estados Unidos,
efectudndose las principales capturas en lLa zona intermareal
en San Ramdn Baja California (figura 1). En La zona
infralitoral, la almeja se ha extraido del é&rea de La Salina
y La Misidn Baja California desde hace mhs de 6 afRos, pero la
disminucidn del recurso ha obligado a pafalizar practicamente

su pesqueria.

La produccidn de Almeja Pismo en relacidn a otros



invertebrados marinos de la regidn, ocupa el primer lugar en
el volumen de capturas rebasando Lla produccidn global de
mejilldn, erizo, calamar, langosta y abuldbn (Proyecto Almeja
Pismo, 1980).

Los antecedentes pueden verse con mds detalle en el
Apéndice I.

2.2 Programa de Repoblamiento.

EL programa de repoblamiento, dentro del diagrama de
flujo del estudio acuacultural de esta especie (cuadro 1),
contempla en primer lugar, los principios generales para el
desarrollo del estudio y su coordinacién, asi como Llos
antecedentes de lLa especie, de lLos ambientes arenosos y de la
biotecnia de repoblamiento. En segundo lugar, los
transplantes experimentales de organismos adultos y el
estudio de Los pardmetros bidticos y abidticos en dreas
pristinas y de transplantes, son dos instrumentos de
jnvestigacidn y estimulo mutuo para conocer cuales son Las
causas o factores que determinan lLa presencia Yy abundancia de
La Almeja Pismo en La zona infralitoral. De esta manera,
ayudados con lLas experiencias sobre reproduccidn, nutricidn y
zoofisiologia, se continuaria con Los transplantes
experimentales con juveniles obtenidos en el medio, para
después ejecutar las cuatro modalidades de repoblamiento y
conjuntar acciones con las otras areas de investigacidn del

proyecto Almeja Pismo, para lograr el manejo integral del
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Proyecto Alme ja Pismo

- Pesqueria

- Ecologia
% - Blologia
Reproduccion en lLaboratorio
- Geologia
1.- Factores que inciden sobre la supervivencia de - Hidrologia
los organismos larvales y adultos. Obtencion masiva - Tecnologia
-— 2.- Maduracion e induccicn al desove. de juveniles - Socioeconomfa
Principios Hipotesis
wenerales f—| de || Nutricidan
.&Ee_c_edenr.es) Traba jo l.- Alimentacicn de larvas y adultos. £
* * (tiempo de aclimatacidn y estado fisiologico). Estrateglas de Manejo
. a Mane
Zoofisiologia Siembra de R Evaluacion de en.areds pristinas y Jo
Métodos suceptibles 1 Integral
 aam——
1.~ Respuestas fisioldgicas a los cambios de salinidad juveniles. - Siembra del
y temperatura 1! implicaciones en su cultivo. - Transplante y Siembra Recurso.
" Repoblamiento = Transplante
1.- Factores bicticos y abicticos moderadores en
areas pristinas y de repoblamiento. Transplantes experimentales
pro—— :
2.- Transplanctes experimentales con organismos adultos. de juveniles obtenidos el

medio.

o

~ avances del Programa Repoblamiento

Cuadro (1).- Estudio de las Posibilidades Acuaculturales de la Almeja Pismo Tivela stultorum.




recurso. Las gestiones que puede originar el repoblamiento
dentro de un programa de manejo bptimo del recurso, son bien
conocidas y su aportacidn consiste al permitir:

1.- mantener y aumentar la produccidédn natural dentro
de los indices propios de equilibrio ambiental, al proteger a
la especie en sus periodos criticos.

2.- originar nuevas &reas en condiciones bidticas y
abidticas, propicias para su desarrollo.

3.- especificar Las modal idades de explotacidn
racional en cada caso.

4.- conocer los par&metros poblacionales relacionados
con Lla natalidad y mortal idad.

5.- determinar como se autoregulan y son reguladas Llas
poblaciones por el medio ambiente.

6.- evaluar la capacidad de incrementar su potencial
de captura. (Weatherley, 1972).

De esta manera las modalidades de repoblamiento que
son: Lla siembra de juveniles obtenidos en Laboratorio,
transplante de juveniles y adultos procedentes del medio
natural, y Lla combinacidn de estas alternativas, pasan a ser
también Llos instrumentos experimentales del repoblamiento, en
conjuncidn con las observaciones en el medio natural de Llas
poblaciones pristinas. Este método acuacultural, es el méas
adecuado para conocer la factibilidad de manejo del recurso,

pues a través de la experimentacidn in situ es posible:



1.= un mejor conocimiento y desarrollo de la biotecnia
de repoblamiento.

2.- determinar La aptitud de La especie para su
manipuleo.

3.- observar su comportamiento, desplazamiento,
distribucidn, estructura, abundancia y <ciclo de vida
(sobrevivencia, crecimiento, reproduccidn y colonizacidn).

4,- discernir el tiempo de recuperacidn de una
poblacidn con y sin repoblamiento.

5.- integrar lLa informacidn bdsica de Los fendmenos
ambientales que determinan las caracteristicas poblacionales,
por lLa evidencia que representa el control de lLa poblacidn
repoblada, en relacidn a los factores bidticos y abidticos
que suceden en el experimento.

6.- definir que investigaciones y modelos son
adecuados aplicar, en Los mismos transplahtes y en Las &reas
bajo explotacidn y virgenes.

2.3 Metodologia de Investigacidn.

Los antecedentes metodoldgicos que se tienen sobre
este conocimiento bés#co, para desarrollar La biotecnia de
repoblamiento en las comunidades de sedimentos de depdsito no
consolidado, fueron primeramente descriptivos (Peterson,
1913, 1918; en Oliver 1980). Posteriormente se enfatizd en
lLas reglas de las variables fisicas del ambiente (Thorson,

1957; Sanders, 1968), y otras investigaciones sobre los



efectos de la actividad animal en el h&bitat sedimentario
(Sanders, 1958, 1960; Rhoads y Young 1970; Rhoads, 1974;
Gray, 1974), pasando a ser subsecuentemente el principal tema
de estudio Lla relacidn animal-sedimento y de recientes
experimentos y problemas paleo-ecoldgicos (Berger y Heath,
1968; Schaffer, 1972; Frey, 1974; Gray, 1974). En esta
dltima década , se ha reconocido mds importancia a las
interacciones bioldgicas y Llos estudios han dejado el
cardcter descriptivo, por lLa experimentacidn de campo (Rhoads
y Young, 1970, 1971; Woodin, 1974, 1978; MccCall, 1977;
Peterson, 1977; Virnstein, 1977a; Reise, 1977a; Bell vy
Coull, 1978).

Cambios similares en La metodologia cientifica,
caracterizaron el estudio de otros organismos y tipos de
ambientes. ELl caso mbs importante son los estudios acerca de
distribucidn de Los organismos en ambientes rocosos y su
relacidn con las variables fisicas del ambiente (Doty, 1946;
Lewis, 1964; Stephenson y Stephenson, 1972) que precedieron
a los estudios experimentales sobre Las reglas de predacidn
(Connell, 1961; Paine, 1966; pbayton, 1971; Lubchenco y
Menge, 1978).

Las conclusiones que se han dado después de
estos resultados, revelan Lla alta complejidad de lLas

interacciones entre Los procesos reguladores bidticos y

abidticose.




Uno de los instrumentos metodoldgicos que se ha
utilizado para conocer estos procesos reguladores, es el
transplante poblacional con jaulas de control y exclusién de
depredadores. Este método experimental parece ser el mas
adecuado para conocer Lla coroldégia, etoldgia, sinecoldgia,
autoecoldbgia y fisioldgia de lLa especie (Krebs, 1978), debido
al carécter experimental en el medio in_situ. Su secuencia
metodoldgica, puede resolver las muchas incdgnitas que sobre
La Almeja Pismo alin existen. Sin olvidar que estas
caracteristicas secuenciales no son responsables de La
sucesividad o no del transplante, este método es estocdstico
porque permite discriminar objetivamente las respuestas del
organismo de la poblacidn ante la relacidn y complejidad de
Los factores bidticos y abidticos que influyen mds
determinantemente. Su aplicabilidad préctica ante estas
inter-relaciones indeterminadas, se debe al acotamiento de
sus preguntas y respuestas a un sistema simple de sucesidn de
estado experimental y de causas, similar a un mode lo

predictivo.
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3.- OBJETIVO.

EL conocimiento en el espacio y en el tiempo de su
aptitud al manejo y su capacidad adaptativa, movilidad,
presencia, estructura, distribucidn, y abundancia de esta
especie, son los criterios bdsicos de evaluacidn, explotacidn
y repoblamiento que <contribuyen al manejo integral del
recurso.

Bajo las consideraciones aplicativas del Programa de
Repoblamiento y del método de investigacidn, se decidid
"determinar la posibilidad acuacultural de repoblamiento con

almejas adultas'", con Lla siguiente L&gica experimental

(cuadro 2).



CONOCER LA CAPACIDAD DE RESPUESTA DE LA ESPECIE ANTE SU MEDIO
AMBIENTE Y EL MANEJO REQUERIDO EN UN PROGRAMA DE REPOBLAMIENTO

3.1.1.

a)

b)

c)

Reconocimientos de Poblaciones Pristinas

Obtencidén de almejas adultas del inter-
mareal e infralitoral.

Conocer las caracterfsticas de la pobla-
cién infralitoral (distribucién, estruc-
tura y abundancia en el gradiente de
profundidad).

Conocer sus factores bi6ticos y abidti-
cos moderadores (reglas de predacién,
competencia, sedimentos, oleaje).

En
condiciones
ambientales

diferenciales

Cuadro (2).- Criterios Preliminares del

3.1.2.

a)

b)

c)

Experimentos de Repoblamiento en el
Infralitoral.

Determinar 1a posibilidad del trans-
plante como biotecnia experimental y
de repoblamiento.

Conocer su comportamiento (desplaza-
miento y seleccion de habitat, distri-
bucibn espacial, y en el gradiente de
profundidad).

Conocer la supervivencia (tolerancia

al manejo, aclimatacién, reglas de pre-
dacién, espectro de su habitat sedimen-
tario y ambiental).

Programa de Repoblamiento.
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4.- MATERIALES Y METODOS.

4.1 Areas de Estudio.

Playa_San__Ramén__y__EL__Playbn. Estas  zonas  se
encuentran localizadas entre Llos 30° 25"y 30°41 de latitud
Norte, a Lo largo del meridiano de Llos 116° 02’ de longitud
Oeste (figura 3). Se caracterizan por ser playas arenosas
rectas, expuestas al oleaje con varios frentes de ola, de
pendiente suave del 3 % aproximadamente y dunas paralelas a
la costa (Comunicacidbn personal Ocean. Alfredo Chee).

EL &rea de San Ramdn esta limitada al Norte por wuna
playa de cantos rodados frente a la colonia Vicente Guerrero,
hacia el continente por lagunas de infiltracidn, y hacia el
Sur por una saliente de roca volcinica frente a Isla San
Martin. La extensidn aproximada .de San Ramén es de 23 Km,
siendo su orientacidn de Norte a Sur (CETENAL H11 Bé64, 1976).

EL &rea del Playdbn que esta Llocalizada a 8 Km
aproximadamente al Sur de San Ramén, esta limitada en sus
extremos por puntas rocosas. Presenta un sistema de dungs
méds desarrolladas que en San Ramdn, el cual separa el litoral
de Bah%fa Falsa de esta playa expuesta, su extensidn es de 7
Km aproximadamente, siendo su orientacidn de Noroeste a
Sureste (CETENAL H11 B74, 1977).

Existe en esta zona un ré&gimen de neblinas debido a
surgencias durante el verano y otofho y un régimen de

soleamiento casi durante todo el aho. EL viento dominante es
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en San Ramdn y EI Playén (CETENAL,1977).
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del Noroeste y en algunos meses al final del aho del Noreste.

La_Salipa_y_La__Misidn. Estas zonas se encuentran
localizadas entre Llos 329 03' y 32° o7’ N, a Lo largo del
meridiano de 116° 53" W (figura 4),. Ambas playas se

caracterizan por ser arenosas, rectas, Llimitadas en sus
extremos por puntas rocosas (basalto), con pendiente del 4 ¥%
aproximadamente, Se consideran de alta energia debido al
oleaje con varios frentes de ola. Su extensidn es de 4 Km en
La Salina y de 2.5 Km en La Misidn, aproximadamente.

En La Salina, la franja costera presenta un relieve
suave hacia el continente por los suelos residuales, siendo
esta caracteristica desde la punta Norte hasta el lado Sur de
la playa. Ya en este lugar, se Llocaliza wuna zona de
transicidn de dunas con un ancho maximo de 100 m
aproximadamente, que separa a La playa de una Llaguna de
infiltracidn, de L;s acantilados de basélto, y de suelos
residuales en el extremo Sur de esta localidad.

En La punta Norte de La Misidn, Lla franja costera
presenta un fuerte relieve entre La playa (100 m de ancho
aproximadamente) y un acantilado de roca Jignea (andesita).
Hacia el lado sur, existe una zona de transicién con dunas de
150 m de ancho m&ximo aproximadamente, y el aluvidén del
arroyo San Miguel (La Misidn), el cual desemboca en el
extremo Sur de esta playa (Carta Geolbgica CETENAL I 11 D 81,

1976).
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Figura (4).- Localizacidn y Geologia de las Zonas de Prospeccion
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En La Salina es de particular interés Lla dinfluencia
del arroyo temporal de San Miguel, ya que en los Ultimos afos
se han reportado Lluvias extraordinarias y tormentas, que han
modificado fuertemente Llas caracteristicas sedimentoldgicas,
de La compnidad y de LlLas poblaciones de La Almeja Pismo
(comunicacibn personal Pescadores).

Las &reas experimentales de repoblamiento, estén
localizadas dentro de La Bahla de Todos Santos. Esta bahia
se encuentra entre Los paralelos 31°43" y 31° 54° N (figura 5),
de aguas profundas y cerca del 90 % de su &rea se encuentra a
una profundidad entre Llos 10 y 50 m, siendo el 10 % més
profundo por ser parte del cafon submarino que divide Llas
Islas Todos Santos con Punta Banda, en direccidn SW.

EL viento dominante es del NW, con una intensidad de 8
nudos (4m/seg) frecuenteménte_ y constante en el verano.
Este, tienen efecto solamente sobre una capa superficial de
espesor reducido Lo cual produce wuna corriente de deriva
considerable, el rango de salinidad en la Bahia va de 33.4 a
337 %

La costa estd formada en el Norte de La Bahta, por
roca Ygnea extrusiva, principalmente de basalto y andesita
(Emery et al., 1957). Desde Punta Morro a Ensenada, este
tipo de <costa s&lo se ve interrumpida por una playa de

bolsillo (Playitas), en La que el ciclo de Lla playa se
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manifiesta ae una forma <clé&sica.burante el periodo de
invierno, cuando predominan Llas condiciones de erosién
(tormenta y grandes olas), Lla playa se encuentra cubierta
unicamente por cantos rodados, mientras que el periodo de
verano (depositacién), la playa se cubre totalmente de arena.
Contigua a Playitas hacia el Norte, se encuentra la playa
Granada Cove con iguales caracteristicas estacionales pero de
mayor energla.

EL piso arenoso en la Bahia, representa cerca del 8 %
de su 4rea. Su contenido de CaC03 partiendo desde la playa
hasta la isobata de las 200 brazas, no sobrepasa el 10 %
generalmente. En sedimentos de tamaho de grano m&s fino, el
CaC03 aumenta hasta un 20 % , al igual que el contenido de
materia orginica hasta el 7.5 % . En las playas y en la
mayor parte del piso infralitoral hasta las 40 m, los valores
de materia orgdnica no sobrepasan el 0.85 7% (Emery et al.,
1957) .

EL clima se caracteriza por ser una zona templada
mediterranea (semi-seco), con temperaturas anuales promedio
de 16° y oscilacidbn media de 9.6° al aho. EL regimen de
Lluvias es invernal, <con nieblas frecuentes Yy verénos

frescos.
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4.2 Prospeccidn de Poblaciones Pristinas
Infralitorales.

4.,2.1 Caracteristicas de La Poblacidn vy Factores

Bibticos.

___________________ Durante el mes de Agosto
de 1980, se efectuaron inmersiones frente a las mojoneras 17,
7y 1 en San Ramén y en la localidad vecina del Playbdn,
situada a 12 millas al Sur aproximadamente (figura 3). En
ambos casos, lLas prospecciones fueron transectos
perpendiculares a la costa y partiendo de la profundidad més
préxima y accesible a la zona de rompientes, (Young y Rhoads,
1971; Driscoll y Brandon, 1973; Johnson, 1974; Noel, 1978;
Oliver,1980).

Utilizando equipos de buceo autdnomos, se efectuardn
Los muestreos con una misma rutina durante 15 minutos dos
buzos, con el objeto de homogeneizar Llas condiciones vy
esfuerzo de captura. La rutina consistid de una muestra en
cada profundidad seleccionada, al azar con un metro cuadrado,
para obtener la densidad relativa de la almeja (Krebs, 1978)
y un reconocimiento en el gradiente de profundidad al
introducir una horquilla recortada para Llocalizar a Llos
organismos, determinar La distribucidn, estuctura y
abundancia relativa presentes. Por d&ltimo, se colectaron

especimenes macrobentdnicos (infaunales y meiofaunales) en un

Area de un metro cuadrado, por medio de una aspiradora
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submarina, que funciona por el principio de "air-Llift",
teniendo un didmetro de boca de 6 cm, y una malla de 1 mm de
luz. Estos muestreos fueron cualitativos y complementarios a
Los especimenes de Lla comunidad epibenténica y peldgica
obtenida con arpbn y en forma manual. Los organismos
colectados fueron preservados en formol al & % para su
posterior clasificacidn en laboratorio.

Con esta rutina a Lo Llargo de Llos transectos, se
realizd un muestreo al azar estratificado, lo ctal incrementa
La eficiencia del muestreo al ser estos estratos més
homogeneos y definidos que la distribucién y forma de Llas
poblaciones. Adem&s, de incrementar la representatividad de
sus estimaciones (ELlliott, 1977).

EL tamafho de muestra se determind mediante La
repeticidn de las unidades de muestreo al azar, hasta que Lla
media aritmética de el nlmero de espeéies se estabilizb.

EL error estandar de la media de las muestras, no se
estimo, por no existir un método confiable, y porque el
posible sesgo de no detectar alguna variacién periddica no
coincidente con el estrato, fue eliminada con el
reconocimiento a Lo largo del transecto. (ELliott, 1977;
Brower y Zar, 1979).

De esta manera, el muestreo es adecuado para el
registro de Llas ~caracteristicas poblacionales de la Almeja

Pismo y la cualificacidn de lLa macrofauna acompahante.



17.

La_Salina_y_ La_ _Misibén. La rutina de muestreo fue
similar, pero se decidié modificarla, debido a que es dificjl
Lla Localizacién de Llos bancos en transectos y por no tener
acceso é la zona de rompientes. Por tal motivo, sé
‘realizaron ademds de Llos transectos perpendiculares en Lé
porcidbn Norte, Sur y Media de la playa (figura 4y,
reconocimientos periddicos en Llinea paralela a la costalaz
diversas profundidades, hasta los 14 m de profundidad;A Lés
caracteristicas mencionadas para Lla obtencibn de’détos, su
tratamiento e interpretacidn, fueron las mismas.

4,2,2 Factores Abidticos.

EL reconocimiento del &rea, consistio en el regiétro y
'observacibn de las condiciones sedimentolbgicas y e%ecf?» del
oLéaje a Lo Llargo del gradiente de profundidad.f:_.ég
considerardn Llas dreas de poblaciones pristinas”- con
abundancia, presencia Yy ausencia de Almeja Pismo, aéi como-
Las &reas de transplante. |

Se decidid tambi&n, hacer prospecciones a Llas zonas
intermareales de ELl Playbdbn, La Misién, La Salina e Ista-Ssn
Martin, para conocer las condiciones granulométricas en qué
se encontraban las almejas e inferir las Llimitantes abidticas
y la amplitud del espectro de tolerancia de su habitat
sedimentario.

Las muestras de sedimento se obtuvieron con un

nucleador de &4.84 cm de didmetro, a una profundidad a 10 ¢m.




(Buchanan y Kain, 1971) y fueron fESHsérvédas.é;g baja
temperatura en una hielera. . | % |

EL tratamienté dé las muestras {%éajméntbtbéicas se
realizd por el método de tamiceé U.S. S%ahdara y~é§ééLa Phi}

(Driscoll y Brandon, 1973). Ademé&s de las med1c1ones en el
LJ

tubo de Emery y observaciones de la muestragfeh' hbmedo, -se>
consideraron sus caracter1sticas{7jp ,éi;Q :(PooLe, 1951
Johnson, 1974). \ | Y -

Con respecto al método de tam%z,~n6‘hpbqiﬁécé€fdad de

una disgregacibn del sedimento ® con mdrt?ro_qni';de una
B G

separacidn vertical del nucLeador, debido, a 'QUé"§e7'detect6

uniformidad de color y textura en los:- 10 cm obten1dos.» De

7

esta manera, se evitd el sesgo de aLguna \fracc16n¢‘ por La
modificacidn de particulas. Estas aLterac1ones son causas
importantes de Lla variabilidad e 1nexact1tud de Los

resultados de dispersidn y de su 1nterpretac16n_(Morgans,

1956; Johnson, 1974; Buchanan y Kain, 1971) .

EL tiempo de cernido fue de 10 minutos,'pnéyid} secado

A
a 80 °c durante 72 horas, cuarteo de Lla muestra y
pretratamiento de materia organica y carbonatos. Se

utilizaron 50 g para el tamizado, en mallas de 0.5 ﬁ a 4.0 ﬂ.
Bajo estas consideraciones se reconoce un error: méx1mo del
método del 10 % , ademis de sus limitaciones para.:Ta%eriaLes
alargados (cuarzo & feldespatos), sedimentos coé particulas

no menores de 2 ¢ , tabletas fecales, sedimentos quebradizos,




y por el rompimiento de los agregados mineral-orgénico y de
Los tubos de poliquetos (Johnson, 1974; Buchanan y Kain,
1971). A pesar de estas desventajas el método de tamizado en

seco ha sido utilizado por muchos investigadores por su valor

_en obtener las caracteristicas sedimentolébgicas de los granos

”‘que componen el sustrato (Bader 1954a, 1954b; Young, 1971;

'?BLoom, et al., 1972; Baqueiro, 1979, Tarifeho y Buckle,

'1979; Homziak, 1977).

Las formfilas e interpretacidn de Las caracteristicas

f del sedimento, una vez pesadas las fracciones del cernido,

" “fueron obtenidas por el método de Folk y Ward (1966) en

»e

" CFolk, 1974). Los resultados de materia org&nica y
vcérbonatos fueron calculados por diferencia de peso seco por

. digestidn con agua oxigenada y &cido clorhidrico, a partir de

una submuestra de 50 y 10 g, respectivamente. No se

v pretendi® medir la materia organica con mayor precisidn,

debido a que existen considerables diferencias en la razbdn

carbbn-nitrbgeno, por su dependencia con méltiples variables

biﬁticas y abidticas como bacterias, suplemento orgénico,

‘corrientes, tasa de sedimentacidn y otros (Archenius, 1950;

Bader 1954a, 1954b).
En relacidn al tubo de Emery, se decidid su

utilizacidn, por representar el método unas condiciones mas

similares al ambiente original que el método en seco del

ftamizado (Emery, 1938). Sin embargo después de algunas



20

experiencias, se observd wuna gran variabilidad porque no
todas las particulas caen al mismo tiempo; por La
turbulencia y empuje que ocasionan Los granos mds grandes;

el error de coordinacién en las lecturas; el alto contenido

de micas; y principalmente por no ser adecuado para
sedimentos con agregados mineral-organico Yy tubos de
poliquetos, que son amorfos y no esféricos. Ademas, este

método es Limitado a particulas no mayores a 2 @ y sus datos

de dispersibn, asimetria y kurtosis no son confiables.
(Poole, 1951), pues dependen sensiblemente de pequenas
variaciones de lLa fraccidn mhs gruesa de 0.5 4. Por estos

motivos no se continuaron estos registros.

Debido a que el método <convencional para describir
sedimentos (tamizado en seco), no refleja totalmente La
compleja interaccidn animal-sedimento ni los procesos
geolbgicoé, se realizd paralelamente a este método el un
ani&lisis visual en htmedo. Lo anterior permite un mejor
entendimiento sedimentoldgico y ecolégico, que otras
caracteristicas del sustrato como porosidad, permeabilidad,
capilaridad, etc., que adem&s son muy dificiles de medir,
precisar e interpretar. (Buchanan y Kain, 1971; Bruce,
1962; Webb, 1969; Fenchel, 1969; Strickland y Parsons,
1968; Jonhson, 1974; Brafield, 1978; Gray, 1974; Morgans,
1956). Este método seleccionado para complementar La

interpretacidn por tamizado en seco, fue en razbn de que el
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gfado de agregacibn; disgregacidn; consolidacidn;
tomposicibn e 1importancia de los agregados mineral-orgénico
(heces; tubos de poliquetos; conchas; carbdn organico;
bacterias; varios tamahos de grano y rugosidad), no pueden
ser calculados (Morgans, 1956; Johnson, 1971; 1974 ;
Kanwisher, 1962). Adem&s Las particulas finas de todos Llos
sed{mentos, floculan en cierta medida y es practicamente
imposible de analizar sin modificar este estado (Johnson,
1974). Bajo westas consideraciones se hicieron también
observaciones in situ, para conocer con m&s detalle las
condiciones de compactacidn, relieve de fondo, interfase
agua-sedimento y textura (cantidades relativas de particulas
de diferente tamafo).

Con respecto al método de tamices Los parémetros
sedimentoldgicos analizados fueron el tamafio de grano medio y
el coeficiente de seleccidn, por su mayor representatividad
de Lés condiciones del sustrato y por su mayor influencia de
‘ significado bioldgico. ( Folk, 1966; Gaucher, 1976;
Koldij, 1968; Gray, 1974). Los valores del coeficiente
obtenidos por Lla formula de Folk y Ward en (Folk, 1974),
élcanzan una eficiencia estadistica del 79 % , aproximéndose
mucho a La férmula de Friedman, y no siendo confiables cuando
el peso percentual de Los granos mds finos o m&s gruesos,
sobrepasa el 5 % del total y la distribucién de frecuencia no

es unimodal (Andrews y Vander, 1969).
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Estas mediciones fueron utilizadas para conocer |g

caracteristicas del habitat y espectro sedimentario . (g4
Almeja Pismo, sin —considerarlas <como un indicador para
diferenciar ambientes. Para esto es indispensable calibrar

las mallas del tamiz (Folk, 1966) y conocer & asumir que solo
ha actuado un agente deposicional; que La distribucidn de
tamafos y disponibilidad del material de origen han sido
suficientes; y que esta distribucidn de sedimentos clé&sticos
gruesos reflejan La fluidez del medio de deposicidn y la
energla de este ambiente (Koldij, 1968, Andrews y Vander,
1969).

Por &ltimo se tiene presente que existen problemas de
escala y tiempo entre procesos ambientales y el método
experimental (Yamamoto, 1951; Dayton y Oliver, 1980), ademés
de la variabilidad y complejidad de Llas inter-relaciones
entre lLos procesos bidticos, abidticos, y las caracteristicas
poblacionales de Lla Almeja Pismo. Debido a la dificultad
experimental de lLos muestreos en playas expuestas (Brafield,
1978; Oliver, 1980) y a estas variaciones que suceden por
eventos climdticos y oceanogr&ficos (Nybakken, 1975; Reise
1977b), facies granulométricas, composicidén mineralégica vy
por cambios de sustrato (Andrews y Vander, 1969), se reconoce
la restriccidn de registros significativos y que sus
interpretaciones son respuesta al método estocdstico y de

tipo predictivo que es el transplante.



4.3 Experimentos de Repoblamiento.

4,3.17 Seleccidn de Areas de Transplaﬁte y
Acondicionamiento Experimental.

Se escogieron dos &reas en el infraLitoraL de Playitas
y Granada Cove en la Bahia de Todos Santos, B.C., siendo
estas playas sémi-protegida y protegida, respectivamente.
Las dos localidades coinciden en presentar fondo arenoso
(arena fina), condicidén similar a la de la zona intermareal
en donde habitan las almejas (cuadro 3). Ademés, su facil
acceso, adecuadas para La finalidad y control del
experimento. La diferencia m&s notable que existe entre
ellas, es Lla cantidad de energia que actua. En Playitas, se
presentan condiciones fisicas més estables por ser una costa
semi-protegida, aunque también se ve afectada fuertemente por
el viento, lluvia y marejadas, dismindyendo la visibilidad vy
restringiendo la libertad de movimiento del buzo. En Granada
Cove, sus condiciones de mayor exposicién al oleaje vy més
inestable provoca mucho transporte de detritus y circulacidén
de agua, lo cual favorece en principio a Llas almejas vy
dificulta el control experimental.

Playitas y Granada Cove. Se ubicardén dos estaciones a
3.80 y 4.10 m de profundidad y alejadas de Lla costa 300 m
aproximadamente. Se senalaron por medio de boyas ancladas

con sus respectivos muertos, siendo Lla distancia de 25 m



Cuadro (3).- Caracteristicas del Sedimento de las Zonas de Captura

y Transplante de Almejas.

MATERIA CARBOQHATO LIMOS ¥
MEDIAKA MEDIA ASIMETRIA DISPERSION KURTOS1S ORGANICA DC CALCIO ARCILLAS
To76 T BCZC R (R

PRIMER TRANSPLANTE
Captura Intermareal 2.30 2.27 -0.129 0.443 1.035 1.4¢8 2.84 0.125
Transplante
Playitas (4 m) 2.40 2.34 -0.210 0.510 1.100 0.32 6.7 0.27¢
SEGUNDO TRANSPLANTE
Captura Intermareal 2.72 2.70 -0.123 0.447 1.161 1.48 2.7 0.300
Transplante
Playitas (7 m) 2.28 2,22 -0.200 0.650 0.430 2.64 7:6 1.025
CAPTURA INFRALITORAL
E1 Playbn (6 m) z.70 2.69 -0.088 0.464 1.310 2.00 2.0 0.825
San Rambn
Mojonera 7 (5 m) 2.82 2.80 -0.153 0.434 1.279 1.60 2.5 0.750
Transplante
Jaula de Exclusidn 2.42 2.3 -0.318 0.650 1.172 4.00 10.2 1.350
Norte (7 m)
CAPTURA INFRALITORAL
San Ramén
Mojonera 17 (8 m) 3.19 3.16 -0.014 0.387 1.304 6.00 3.7 19.500
San Ramdn
Mojonera 17 (3 m) ¢.70 z.62 -0.288 0.611 1.202 2.60 3.8 1.000
Transplante
Jaula de Exclusién 2.26 2.18 -0.271 0.602 1.084 4.64 13.0 0.250
Sur (7 m)



25

entre una y otra.

Jaulas de exclusidn y control. Se fondearon esta: dos
jaulas a &4 m de profundidad, con cuatro muertos en sus
costados, en La Localidad de Playitas. Su ubjcacidn esta
dispuesta entre las dos estaciones antes seleccionadas. Las
jaulas fuerdbn de &ngulo de hierro de 3.81 cm, de 4,00 m2 y 60
cm de alto, protegiéndose con una capa de pintura
anticorrosiva y esmalte marino. Una de Llas jaulas, se forrd
completamente por una red atunera de 3.17 cm de Luz y la otra
unicamente en sSus costados, correspondiendo @ exclusi'on y
control, respectivamente. Este acondicionamiento, fue con el
propbsito experimental sobre depredacidn, mortalidad natural,

comportamiento vy distribucidn.

EL Area seleccionada para el método del segundo
transplante de Las almeias, fue La zona infralitoral de
Playitas, al jgual que en el primer transplante, con la tnica
diferencia de haberse localizado el experimento a una
profundidad mayor Que fueron Llos 7 m, y al acondicionamiento
experimental de 2 jaulas de exclusién. Esto se debid a Las
condiciones favorables para el estudio, que representaba La
pianicie arenosa extensa, el tamaho de grano medio, las
condiciones diferenciales del habitat sedimentario y
ambiental en relacibn a Las zonas de <captura, Yy @ La

factibilidad de un mejor control.
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Las caracteristicas sedimentolbgicas del brea de
captura de almejas intermareales e infrab{inrates y.Las de
sus areas de transplante.fueron resumidas en ét ¢ (cuadro 3)

Las variables de habitat que enﬁraron eﬁ'juego durante
el experimento fueron:

1.- almejas provenientes de un ambiente intermareal de
una playa epresﬁa, transplantadas a un ambienté!infratitorat
semiprotegido. >.

2.- almejas provenientes de la zona de romp{eﬁtes y de
diferentes profundidades en un ambiente inf;élitoral
expuesto, a una zona infralitoral semiprotegida con dj}erente
profundidad. | |

3.- almejas provenientes de un habitat sediméﬁtario de
mayor porcentaje de materia organica, a uno dé.- menor

procentaje, y viceversa también.

4L.- almejas provenientes de un habitat sedimentario de
mayor tamafho de grano medio, a uno de menor tamaho.
5.- almejas provenientes de un habitat sedimentario de

menor procentaje de carbonato de <calcio, a uno de mayor

porcentaje.

6.- almejas provenientes de un habitat sedimentario de
mayor porcentaje de Llimos y arcillas, a wuno de menor

procentaje, y viceversa.
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4,3.2 Obtencidn de ALmejaé y Transplante.

Se recolectaron 600 ejemplares de Tivela stultorum en
el intermareal de Playa San Ramdn, de las cuales 500 fueron
usadas para el experimento y las 100 restantes, para asegurar
nuestro suministro. La recolecta, se efectud en una baja
marea de -30 cm, ayudados con asadén y jaba.

Para su transporte, se usaron tambos cilindricos de
pl&stico, depositando una capa de arena, una de almejas y una
de arena subsecuentemente hasta Llenarlo. Una vez que
Llegardn al laboratorio, se introdujerdn en tanques de 1000
litros con aereacibn constante y cambijos de agua dos veces al
dia. A pesar de Lla alta densidad y manipuleo a que fueron
sometidas las almejas durante 72 hrs, se registraron 50
muertes, que corresponden al 8.3 % . La temperatura en los
estanques oscild entre 20 y 22°%, y no se les brindd ningln
alimento.

Posteriormente se seleccionaron 500 almejas al azar vy

se dividieron de igual forma en 5 lotes de 100, para despties

medir los organismos en su eje mayor con un ictidmetro (+-
0.1 cm). Solo se desechardn aquellos ejemplares que estaban
golpeados & muy débiles. La seleccidn indiscriminada por

en cada

tamahos, dio por resultado una estructura poblacional
Lote, muy similar entre si (figura 6 (A, B, c)).

Los organismos se marcaron pasando un hilo de nylon
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por un orificio horadado en su charneLa,-cgn;;n taladro de
alta veLoc;dad y broca fina. Postefiormente;E-Se' amarrd a
&ste una etiqueta de pléstico vy una boyai de:‘2 cm3 de
poliuretano, con cubierta de pintura monolar. xAmbas marcas,
fueron identificadas por medio de un color y un ﬁbmero. Las
boyas fueron.protegidas con esmalte marino.

La feE@aide transplante fue el dia 15 de Mayo de 1979
en el Granada Cove y en Playitas el dia 16. . Se
transpLanﬁaron 2 lotes en cada &rea de expe;imentacién a 3.8
y 4.10 m1 de profundidad, comprendiendo cada lote, cuatro
ntcleos de 25 ejemplares por metro cuadrado, estando
separados entre si cada organismo 20 cm.apro;imadamente. Con
respecto a Llas jaulas de excLusiQh y f control, se
transplantaron 50 organismos en cada una de eLlas , con una
similar distribucidn regular que en Llas otras é&reas de
siembra. EL transplante se hizo, introduc{endo el organismo

en el sedimento con Lla charnela hacia arriba, tal como se

encuentran en el medio natural. (Fitch, 1950)g

Las almejas utilizadas fueron todaé ~adultas,
habiéndose capturado en el mes de Agosto de 1980,. 115 almejas
de La zona infralitoral de playa San Ramdn y El.PLaybn, asi
como 575 almejas mds de la zona intermareal en Saniﬁambn. De
este total de 690 organismos, se sembraron 600,

correspondiendo 500 de La zona intermareal y 100 del
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infralitoral. Estos organismos, se mantuvieron tnicamente
bajo La sombra 'y fueron fransportados al laboratorio sobre
una cama de arena y depositédos en tanques de fibra de vidrio
de 1,000 L., con aireacfén constante, temperatura ambiente y
un cambio de agua al dia. La'ﬁortalidad registrada hésta el
momento del transplante, fue de{15 almejas, debido al golpe
de la horquilla al extraerlas: (2;17 %) 'y otras 19 por
manipuleo (2.75 %), ~correspondiendo a ejemplares de lLa
primera captura en la zona intermareai.

La estructura poblaciona[; de lLas almejas
transplantadas, fue obtenida por Laamedicibn de su longitud
mayor, considerando para Llos organismos intermareales 310
ejemplares al azar (figura 7 (A, B, ¢C,)). En este
experimento Los organismos solo fueron marcados bajo wun
ndmero particular.

La distribucidn de las almejas en el transplante, fue
paralela ; la costa, quedando las almejas provenientes del
intermareal con wuna densidad de 25 almejas/m2 y Las
jnfralitoral, con wuna densidad de 12.5/m2 dentro de dos
jaulas de exclusién de depredadores de 4 m2 cada una,
alejadas entre si 20 m J.Estas jaulas son Llas mismas
utilizadas en el primer transplante, as! <como también la

forma de transplantar los organismos en el sustrato.
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4.3,3 Control Experimental.

Los controles se Llevaron a cabo semanalmente. Se
régistrb el. desplazamiento de las almejas respecto a un foco
de radiacipn y su orientacidn con brbjula, las causas y tipos
de mortalidad, su porcentaje total y estructura poblacional,
asi como también el comportamiento de La especie,
distribucidén dentro de Las jaulas, y composicién de Lla

macro-fauna acompanante.

Los registros que se Llevaron a <cabo durante este
experimento, 5 fueron similares al primer transplante,
considerandosé de importancia la comparaciédn de resultados
entre las jaulas de exclusidn y el &rea Llibre de transplante,
tanto por Los efectos de depredacidn como por el diferente

habitat sedimentario y ambiental de donde provienen Las

almejas.
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5.- RESULTADOS.

5wl Prospeccidn de Poblaciones Pristinas
Infralitorales.

5.17.1. Caracteristicas de Lla Poblacidn y Factores
Bidticos.

Transecto Mojonera 17.- Las condiciones climdticas vy
oceanogréficas excepcionales, permitieron comenzar La
prospeccibn desde una profundidad de 3 m verificandose aqu}
La mayor abundancia relativa de almejas (43) estando
representadas todas las tallas entre 6.5 ¢cm y 12.5 <¢m, con
una densidad de 5 organismos por m2. (cuadro &4).

La comunidad macrofaunistica esta representada, ademés
de la almeja J. stultorum, por la galleta de mar Dendraster

excentricus. Su densidad aproximada es entre 600 y 650
individuos por m2. La disposicidn espacial de Llas dos
especies (figura 8), es notable por La posicién vertical
(predominante) de La galleta de mar sobre el sustrato,
seguido de una <capa de esta misma especie en posicidn
horizontal, y por debajo de &sta, se encuentran Llas cinco
almejas mencionadas. La profundidad m&xima dentro del
sustrato, en donde se encontrd la almeja, fue de 10 cm. Las
galletas de mar en posicidn vertical, se encontraron con su
parte oral orientada hacia el Norte, al parecer, relacionadas

con por una corriente paralela a la costa en direccidn Sur vy

con una menor resistencia al fuerte vaivén del oleaje.



Cuadro (‘%:) o=

Profundidad (m)
Abundancia Relativa
Densidad (%)
Tamafio Medio (cm)
Tamano Mayor (cm)
Tamano Menor (cm)

Tamafio Comercial (#)

Transecto # 17

43

6.8

8.2

5.5

Transecto # 7

27

9.6

11.9

6.7

Transecto-Playdn

28

11.9

18.0

Transecto-la Salina

14

12

12.3

14.0

Caracter{sticas de la Poblacion de Almeja Pismo en el

de Profundidad en sus Areas Pristinas Infralitorales.

10 12
3 1
1 -
10.0 9.5
10.3 9.5
7.2 9.5
Gradiente
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En la zona intermareal no se localizan poblaciones de Alme ja Pismo,solamente escasos e jempla

e jemplares de talla menor. Fn la zona infralltoral se localizan poblaciones con predominio

de tallas mayores (explotacion comercial actual).

Distribucion de la Macrofauna Bentonica en el Gradiente de Profundidad,

en la Zona Infralitoral de San Ramon y La Salina.
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Hacia lLa zona profunda, se detecta wun enrarecimiento
de ambas especies Yy a los 8 m, una predominancia de la papa
de mar Molpadia arenicola, con una densidad de 2 individuos
por m2. (figura 8) (cuadro 5) . Aqul se registrd menor
abundancia relativa (8), menor densidad (0.5 almejas m2.) y
la talla media m&s baja (6.79 cms.), de la Almeja Pismo. La
conspicuidad de las estrellas de mar Astropecten armatus Yy

Pisaster brevispinus, coincide con el Limite distribucidnal
de la almeja. Habiéndose observado que algunos de estos
organismos, estaban depredando a D. excentricus y a TI.

stultorum. Se colectaron también algunos restos de Almeja
Pismo, con evidencias de depredacidn por el caracol Polinices
sp sobre el umbo generalmente.

Por tltimo, en La prospeccidn Llevada a cabo a 14 y 24
m de profundidad, no se encontraron en ambas inmersiones
ejemplares de T. §ggL;9£Qm o restos de estos. La
inestabilidad de los sedimentos (arenoso-lodoso) y Lla gran
cantidad de algas a Lla deriva, provoca gran turbidez en La
interfase agua-sedimento y que la comunidad este representada
por poliquetos y crustéceos (cuadro 5).

Transecto Mojonera 7;- EL miximo acercamiento a La
zona de rompientes, fue a los 5 m de profundidad. Aqul se
registrd La mayor abundancia de organismos por me,
encontridndose 715 ejemplares de D. excentricus y 5 de T.

stultorum. La abundancia relativa de estos ultimos, fue de



TRANSECTO

PROFUNDIDAD (m)

TIPO DE SUSTRATO

MACROFAUNA BENTONICA

CONSPICUA

DENSIDAD (Org/m?)

ABUNDANCIA
RELATIVA

TAMARQ MEDIO
(cM)

Mojonera 17

Arena Fina

. exceniricus
. stultorum

-

600-650
5

43

Mojonera 17

Arena muy Fina

. excentricus
. atultonum
arenicola

. brevispinus
anvmatus

)‘v_l-‘@

NO &
.
w

6.79

Mojonera 17

14

Areno-Fangoso

Potiquetos
Crus tdceos Menores

Mojonera 17

24

Areno-Fangoso

Poliquetos
Crustdceos Menones

Mojonera 7

Arena Fina

D. excentricus
T. stultorum

27

8.99

Mojonera 7

Arena Fina

. excentricus

S ultonum

. arenicola

. brevispinus
avnatus

R>VEHD

occddentalis

9.65

Mojonera 1

Areno-Fangoso

Poliquetos
Crus ticeos Menonres
C. antenanius

E1 Playén

Arena Fina

D. excentrdicus
T. stultorum
A. anmatus

189

20

11.92

CUADRO (5) CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE ALMEJAS, DE LA MACROFAUNA BENTONICA Y TIPO DE SUSTRATO, EN EL
GRADIENTE DE PROFUNDIDAD EN LAS AREAS PRISTINAS INFRALITORALES DE SAN RAMON Y EL PLAYON.
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27, y al igual que en la mojonera 17, no se encontrd Ninguna
“almeja mayor a 127 mm (cuadro 4). La distribucidn en el
gradiente de profundidad de Lla comunidad, es igual que |a
reportada en La mojonera 17 (figura 8), ya que la rarefaccidn
de ambas especies (almejas y galletas de mar), aumenta hacia
la profundidad y coincide con un incremento poblacional de M.
drenicola (1 ejemplar por m2. a los 7 m ) y de P.

brevispinus. La abundancia relativa de lLa Almeja Pismo a los
7 m, disminuye hasta 9 ejemplares, al igual que su densidad
(2 organismos por m2.) (cuadro 4).

En cuanto a la disposicidén espacial de las almejas Yy
gatietas de mar, es igual que la mencionada en la mojonera
1?,£cqn la salvedad de que la orientacidén de D. excentricus
(en?posicibn vertical), es a favor del tren de olas. Es
decir;'que su parte boral del organismo, da al mar abierto.
Al parecer, el vaivén del oleaje no es tan fuerte como en Lla
mojonefa 17, por Lla mayor profundidad.

Transecto EL Playdn. En la Unica inmersidn que se
Llevd a cabo en esta localidad a los 6 m de profundidad,
debido.a.La dificultad de muestreo, se registrd la mds alta
densidad (T'Valmejas/mZ), as! como Lla mayor talla promedio
(11.92 cm) y 7 almejas de talla mayor a 127 mm, siendo Llas
tnicas encontradas en todas Llas estaciones (cuadro 4). Su
abundancia relativa fue de 28 ejemplares. ELl rango de talla

encontrado (9.4 - 18.0 «cm), es el mbds alto de todos. Cabe
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'seﬁélar que en la zona intermareal, se han encontrado en
aburidancia juveniles de Almeja Pismo, (comunicacidn personal
dg Javier Lﬁgo Proyecto Almeja Pismo, 1980), lo cual no ﬁa
sqpeaidd ~en ninguna de las prospecciones infralitorales
‘}ealizadas en esta zona, en La Salina y La Misidn.

:: 1”Con respecto a La comunidad en el gradiente de
pfo{gndidad y su disposicibn espacial dentro del sustrato, es
ngéi'QUe La reportada en lLa Mojonera 17 de Playa San Ramdn.
.Lé dénsﬁdad de D. excentricus , fue de 189 organismos m2, a
peséride encontrarse Lla mayor densidad de almejas. La
D{#ff{pucibn espacial de las galletas de mar, no es tan
,hqmogéhéa.como en las otras estaciones, siendo evidentes las
agﬁeg&fiones sobre una lLinea paralela a la costa.

! Transecto_La_Salina. En las prospecciones submarinas,
Se'éncpntrb como principales caracteristicas la presencia de
escasos bancos de almejas entre los 6 y 12 m de profundidad,
la predominancia de tallas mayores y rareza de tallas menores
a 7.2'6ﬁ, el gradiente de menor talla, densidad y abundancia
reLativé,.a partir de la rompiente hacia la zona profunda, Lla
simipar distribucidn y relaciones inter-especificas de la
Almeja Pismo registradas en San Ramdn, (figura 8) (cuadro & vy
6.

Los bancos de almeja encontrados, estén paralelos a La

costa, al igual que los registrados por Fitch (1965) y otros

autores sobre especies similares de bivalvos (olivier 'y



TRANSECTO

PROFUNDIDAD (m)

TIPO DE SUSTRATO

MACROFAUNA BENTONICA

CONSPICUA

" DENSIDAD (Org/m?)

ABUNDANCIA

RELATIVA

TAMARO MEDIO
(cM)

La Salina

Arena Fina

D. excentricus
T.

A. awnatus

B. occidentalis
Polinices sp.

14

12.59

La Salina

Arena Fina

. excentrdicus
. stultonum

. arenicola

. aunatus

. brevispinus

. occddentalis

14
T
M
A
P
B
Polinices ap.

12

12.35

La Salina

10

Arena Fina

sfultorum
brevispinus
anmalus

arenicola
. occidentalis

@Z)_V:‘i

10.00

La Salina

12

Arena Fina
(Restos de

T. atultorum)

. dtultorum
. breviapinus
. arensicola

Zvo-

9.51

La Salina

14

Arena Fina
(Conchales de

T. stultorum)

P. brevispinus

CUABRO (6).-

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE ALMEJAS
EN EL GRADIENTE DE PROFUNDIDAD EN EL AREA

» DE LA MACROFAUNA BENTONICA Y TIPO DE SUSTRATO,
PRISTINA INFRALITORAL DE LA SALINA.
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Penchaszdeh, 1968). Al parecer estos bancos, se encuentran
espaciados por Lla extraccidn que se aplica. Sus Llimites en
el gradiente de profundidad, son la zona de rompientes y Llos
12 m, aunque en espor&dicas ocaciones se encuentraron
ejemplares ge menor talla en el horizonte intermareal medio.
Su distribucidn Llongitudinal estd limitada por La influencia
de las puntas rocosas al Norte y al Sur, al igual gque en San
Ramdn y EL PLaybdn.

Con respecto a lLa distribucidn de La Almeja Pismo y la
macrofauna bentdénica, se registraron las mismas especies ,
con La variante de wuna menor abundancia relativa de D.

armatus y del caracol Polinices sp, as! como del alimentador

de depdsito M. arenicola. La conspicuidad de estos
organismos y del cangrejo de arena Blepharipoda occidentalis,
coincide con Lla rarefaccién de Lla galleta de mar D.
excentricus que en este caso, no se encontrd <con una
disposicidn vertical sobre el sedimento (figura 8) (cuadro
6). Cabe sehalar, que estas relaciones inter-especificas,
'corresponden a Los 6 m de profundidad y que se observd una
tendencia de mayor abundancia de la galleta de mar y de La
Almeja Pismo, hacia lLa zona de rompientes. Esta distribucidn

y abundancia es influenciada por la extraccidn temporal que

se realiza sobre T. stultorum, Yya que su arte de pesca
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y por el A4rea de «captura, ya que esta condicionada por el
fuerte oleaje y anchura de rompiente, a zonas m&s profundas.

Con respecto al limite distribucional superior de La
Almeja Pismo, aparecid restringido por el efecto combinado de
la depredacidn de La estrella de mar P. brevispinus y por

Los Lobos marinos Zalophus californianus. La presencia de

_Los conchales a Llos 14 m de profundidad, son evidencias por
el estado en que se encuentran , de una depredacidn
selectiva. La principal causa de mortalidad en almejas
juveniles, la horadacidén del caracol Lluna Polinices sp, Y
para almejas adultas, el tipo de mortalidad violenta de Llos
Lobos y visceral de las estrellas de mar.

5.1.2 Factores Abidticos.

Los valores granulométricos de las zonas intermareales
e infralitorales en donde La Almeja Pismo es abundante,
presente y ausente, y de las &reas de transplante, se
presentan en el cuadro (7).

Las condiciones granulométricas de lLas dreas
intermareales e 1infralitorales de captura, con lLas
infralitorales de transplante, se especifican en el cuadro
(8).

La interpretacidn de las condiciones granulométricas
de las Areas de captura Yy transplante, se presentan en el
cuadro (9). Se hace sefalar que no se encontrd relaciones de

agrupamiento de las muestras al analizar gr&dficamente Llas



LOCALIDAD | MEDIANA MEDIA ASIMETRIA DISPERSION KURTOSIS MAT. ORG. Caco3 LIMOS Y ARCILIAS
y 4 o I 4 4
San Ramon (Mayo 1979) ' 2.30 2.27 -0.129 0.443 1.035 1.48 2.8 0.125 ler Transplante Mayor
|

San Ramon (Agosto 1980) ! 2.2 2.70 -0.123 0.447 1,161 1.48 2.7 0.300 2° Transplante Abundancia
El Playdn (Agosto 1980) 2.40 2.37 -0.073 0.500 1.078 1.28 31.3 0.125 Abundancia de Alme jas

El Playon (Septiembre 1980) 2.56 2,52 -0.174 0.505 1.074 1.04 26.3 0.300 juveniles Intermareales
San Ramdn Transecto 17 (3 m) 2.70 2.62 -0.288 0.611 1.202 2,60 3.8 1.000 2° Transplante Mayor

San Ramon Transecto 7 (5 m) 2.82 2.80 -0.153 0.434 1.279 1.60 2.5 0.750 2° Transplante Abundancia

E1 Playdn (6 m) 2.70 2.69 -0.088 0.464 1.310 2.00 2.0 0.825 2° Transplante Alpe jas

La Salina (6 m) 2.65 2.63 -0.077 0.486 1.154 2.20 2. 0,875 Infralitorales
la Mision 1.72 1.73 0.360 0.547 0.960 1.20 3.0 0.250 Escasos Presencia

La Salina 1.85 1.84 -0.041 0.544 0.880 1.72 2.6 0.050 organismos Alme ja

Isla San Martin 2.86 2.43 -0.584 0.997 1.521 3,32 26.7 1.025 talla mehnor Intermareal
La Salina (8 m) 2,66 2,64 -0.075 0,475 1.141 2.25 3 1.6 0.745 Escasos Presencia

San Ramdn Transecto 17 (8 m) 3.19 3.18 -0.014 0.387 1.304 6.00 oAz #*19.500 organismos De

la Selina (12 m) 2,75 2.74 -0.180 0.400 1.057 3.64 1.5 _ 3.325 talla Alneja

fa Salina (10 m) 2.70 - 2,71 -0.110 0.463 @ -+ 1,090 3.20 ' 1.8 2,125 me ot Infralitoral
San Ramdn Transecto 1 (6 m) 3.57 3.51 -0.273 0.590 0.960 2.9 6.9 * 82,200 Aiddncla

La Salina Punta Norte (7 m) 2.27 2,20 -0.226 0.605 -1.137 1.40 1.6 0.250 A.lnejnl

Ls Salina Punta Sur (7 m) 2,44 2.45 0.005 0.434 1.083 1.50 2.0 0.125 '

la Salina (14 w) 2.77 2.74 -0.150 0.330 1.010 3.80 12.1 3.375 InEfAl!tornlel
Playitas (4 m) 2.40 2,34 -0.240 0.510 1.100 0:32 6.7 . 0275 ler Transplante Arexs

Playitas (6 m) 2.28 2,22 -0,200 0.650 0.430 2,66 . - 7.6 1.025 2° Transplante - b

o s . o - R R 5
Playitas Jaula Sur (7 m) 2.26 2.18 -0.271 9-502 1.084 464 '13-0-; : ¥ 0.250 27 Traznsplante -
Playitas Jaula Norte-(7.m) 2.42 2.30 =0.318 0.650 1.172 4.00 | 10.2 :1.350 2° Transplante Transplante

* No conflable (limos mayores a 5%y granos gruesos mayores a 5Z)

CUADRO (7), CARACTFRISTICAS DEL SEDIMENTO DE LAS ZONAS INTERMAREALES E INFRALITORALES CON ABUNDANCIA,
PRESENCIA Y AUSENCIA DE ALMEJA PISMO, Y DE LAS ZONAS INFRALITORALES DE TRANSPLANTE,



(0)

imee p o (070 ) (0/0 ) (o/0 ) .
ofe ™ e w & g 5 LIMOS ¥
MEDIA - »_AS]‘.HETRH\ A DISPERSIOR KURTOSIS M. ORGANICA Cl(:():«l ARCILLAS
SAN RAMON 1979 2.2 Negativa bien sorteada Mesokurtica 1.48 2.8 .125 Zona de captura de al-
(Intermareal) Arena fina (grano fino) (energia muy alta) (regular sorteo) mejas para el primer
(%) ¥ i derado b i transplante.
PLAYITAS M1 (A m 2.34 egativa moderado buen sorteo Meso-lepto g
i emb
(Infralitoral) Arena fina (grano fino) (energfa alta) (buen sorteo) 0.32 6.7 .275 ::)“;r?:\;tr_an_;;z:\?e.
SAN RAMON 1980 2.70 Negativa bien sorteada Leptokurtica Zona de captyra de :1'
(Intermareal) Arena fina (grano fino) (energfa muy alta) (buen sorteo) 1.48 2.7 .300 mejas. para el segundo
transplante.
PLAYITAS M3 (7 m) - 2.22 Negativa moderado buen sorteo Muy platikurtica 2.64 7.6 1.025 Zona de siembra para
(Infralitoral) Arena fina (grano fino) (energfa alta) (mal sorteo) sequndo transplante.
SAN RAMON MOJONERA 17 2.62 Negativa moderado buen sorteo Leptokurtica 2.60 3.8 1.000 Zona de captura de al-
(Infralitoral) (3 m) Arena fina (grano fino) (energfa alta) (buen sorteo) mejas para el segundo
transplante.
SAN RAMON MOJONERA 17 3.18 casi simétrica bien sorteada Leptokurtica 6.00 3.7 19.500 " - &
(Infralitoral) (8 m) Arena muy fina (grano fino-grueso) (energfa muy alta) (buen sorteo)
PLAYITAS JAULA SUR 2.18 Negativa moderado buen sorteo Mesokurtica 4.64 13.0 .250 Zona de siembra para
(infralitoral) (7 m) (grano fino) (energfa alta) (regular sorteo) el segundo transplante.’
SAN RAMON MOJONERA 17 2.80 Negativa bien sorteada Leptokurtica 1.60 2.5 .750 Zona de g e :"
(Infralitoral) (S m) Arena fina (grano fino) (energfa muy alta) (buen sorteo) mejas para el segundo
transplante.
EL PLAYON (6 m) 2.69 casi simétrica bien sorteada Leptokurtica 2.00 2.0 .825 " " .
(Infralitoral) Arena fina (grano fino-grueso) (energfa muy alta) (buen sorteo)
PLAYITAS JAULA NORTE 2.30 Muy negativa moderado buen sorteo Leptokurtica Zona de siembra para
(7 m) Arena fina (abundancia) (energfa alta) (buen sorteo) 4.00 10.2 1.350 el segundo transplante.
grano fino

Cuadro

(8). - Interpretacion Granulométrica de las zonas de captura y transplante

de almejas.
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Cuadro ( 9).- Mortalidad semanal durante 8 semanas de

o

1 2 3 4
50 9 4 -
5 - 10 -
1 - - -

transplante.
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- variables de asimetria versus media, asimetria versus

.kurtosis, media versus kurtosis, y dispersién versus media.

Entre La muestra de sedimentos a 3 y 8 m (cuadro 8),

~se aprecia una disminucidn en el contenido de Limos Yy

arcillas (1.0 a 19.5 %), de tamafio de grano medio (2.62 a

3.18 g) y de dispersién (0.611 a 0.387). En cuanto a La

gsimetria (-0.288 a =0.014) y el contenido de materia

orgdnica (2.60 a 6.00 %), se registra un aumento. Debido a

dué la muestra de 8 m el contenido de Llimos y arcillas

sobrepasa el 5 % , se considera no confiables Llos valores

" granulométricos, siendo necesario su tratamiento de analisis

e

la ~ profundidad de 5 m, presentaron caracteristicas

'por pipeta. EL reconocimiento a 14 y 24 m de profundidad,

‘muestra un sustrato tipicamente areno-fangoso (cuadro 5).

Las muestras de sedimento que solo correspondieron a

granulométricas de tamaho de grano medio, mediana, asimetria,

" .dispersién y materia orgénica, con valores intermedios a Llos

neéi#trados en La Mojonera 17. Cabe sehalar que en aquellos
iugafes dondeAno se encontraban almejas, el sustrato era més
compatto y con escasos ejemplares de D. excentricus. Es
6o;able también, Lla presencia de rizaduras con Longitud de
6ﬁda cada 30 cm aproximadamente, y la existencia de almejas

entre estos.
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ElL reconocimiento a 6 m de profundidad, evidencia un
sustrato areno-fangoso con influencia del ambiente rocoso que

delimita lLa punta Sur de la playa (cuadro 5).

La muestra de sedimento a 6 m de profundidad, aparece
muy similar en sus valores granulométricos a la de La zona
intermareal de San Ramén, asi como a la de la Mojonera 17, a
3 m de profundidad (cuadro 7). La presencia de juveniles én
La zona intermareal de esta localidad, aparece con un tamaho
de grano medio (2.37 'y 2.52 @) y un porcentaje de CaC03 de

(26.3 y 31.3) (cuadro 7).

La muestra de sedimentos del transecto situado en Lla
parte media de esta playa, evidencia una similaridad de
tamaho de grano medio entre los 6 Yy 1@ m (2.64, 2.63, 2.71,
2k, 2.74 ¢) (cuadro 7), as! como en su asimetria,
dispersidn y kurtosis (cuadro 9). Los valores de Llimos ¥y
arcillas y materia orgénica, se incrementan conforme La
profundidad (0.745 a 3.375 %, 2.25 a 3.80 %), registréndose
un fuerte aumento de CaC03 (1.6 a 12.1 %) por La influencia
de Los conchales de Almeja Pismo a los 14 m. .

De lLas muestras obtenidas a los 7 m de profundidad en
la punta Norte y Sur de esta playa, es relevante el bajo

contenido de lLimos y arcitlas (0.250 vy 0.125 %), de materia
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orgidnica (1.40 y 1.50 %), la asimetria positiva en la punta
Sur (0.005), La mayor dispersidén en la punta Norte (0.605), ¥y
el sustrato de arena mis gruesa (2.20 y 2.45 @) similar a Llas
condiciones del intermareal de San Rambn Yy EL Playgn

respectivamente (cuadro 7).

En La punta Norte, se encontraron depdsitos de conchas
de lLa Almeja Pismo con evidencia de depredacidén por Polinices
sp. Estos restos, se caracterizan por ser La gran mayoria de
tallas pequehas, a diferencia del conchal a Llos 14 m de
profundidad.

Por &ltimo con respecto al anilisis visual y tamizado
en htimedo de Llas muestras, se encontrd gran abundancia de
estructuras biogénicas agregadas con granos de sedimento
(tubos de poliquetos).

S.2 Experimentos de Repoblamiento.

5.2.1 Sobrevivencia.

Los primeros registros lLlevados a cabo en las Ydreas de
experimentacidn, mostraron problemas inherentes al m&todo de
marcado, ya que algunas almejas al enredarse entre si y con
restos de algas de deriva, se rompi&n la charnela. También
fue evidente que Llas boyas sirvieron de sefiuelo a muchos
peces tales como La cabrilla, lo cual ocasiond stress a
muchas almejas e hizo perder marcas. A pesar de estas

inconveniencias, las muertes reportadas después de 24 dias de
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transplante, no sobrepasaron el 12% del total sembrado y Llas
boyas perdidas un 7 % .

La mortalidad observada entre La primera Y tercera
semana del experimento (12 %) se puede atribuir a los efectos
del manipuleo, ya que fueron detectados algunos organismos
muertos en lLa jaula de éxclusibn y control de depredadores.
A partir de Lla cuarta semana, la mortalidad se incrementa
notablemente hasta Llegar al 100 % al final de la séptima
semana (figura 9). Los restos y Llas condiciones de Las

.
valvas encontradas, denotaron La presencia de varios
depredadores, identificdndose cuatro tipos de mortalidad
(figura 10), y sus porcentajes (figura 11). La estructura
poblacional de mortalidad, no denotd selectividad por tal@a,
ya que es similar a la estructura de transplante (figufa 6
D).

5.2.1 Segundo_Transplante.

En Las primeras tres semanas de transplante se
registrd una mortalidad inherente al manejo de Llos organismos
(11.83 %), siendo evidente la aclimatacidén de las almejas a
partir de La cuarta semana (figura 12).

La mayor proporcidn del porcentaje de mortal idad,
corresponde a las almejas intermareales de la primera captura
que estuvieron sujetas a un manejo m&s severo (10.50 %),
siguiendo Las almejas de segunda captura (1.16 23 y Llas

/

almejas infralitorales con solo un (0.7 %) (cuadro }05.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Frimera Captura 50 S R - 9 2 - -
(intermareal)
Segunda Captura 5 “ 10 - 11 - - -=
(interrareal)
Captura Infralitoral 1 - - - - - - -

(jaulas de exclusion)

Cuadro ( 9).- Mortalidad semanal durante 8 semanas de

transplante.
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SAN RAMON EL PLAYON LA SALINA

1.- Tivela stultorum alme ja suspensivoro X X X
2.- Tellina sp alme ja detritivoro X X X
3.~ Dendraster excentricus erizo suspensivoro—detritivoro X X X
&4 ,~ Pisaster brevispinus estrella depredador de T. sutultorum

A. armatus y D. excentricus X X X
5.~ Astropecten armatus estrella depredador de T. stultorum

D. excentricus y !5_. kollikeri (Noel, 1978)) X X X
6.~ Kelletia kelletii caracol depredador de T. stultorum y

poliquetos tubicolas X
7.- Polinices sp caracol depredador de T, stultorum X X
8.~ Conus californicus caracol detritivoro~carronero X
9.~ Pugettia sp cangre jo depredador de T. stultorum h 4
10.- Cancer antenarius cangrejo  depredador de T. stultorum

en laboratorio
11.- Pugurus p cangre jo carronero X X
12 .- Blepharipoda occidentalis cangrejo detritivoro

con almejas juveniles en su

espacio branquial X X
13.- Urolophus sp Taya depredador de T. stultorum

(Fitch, 1950) X X
14 .- Zalophus californianus lobo marino depredador de T. stultorum y

(A. armatus (Noel, 1978)) X
15.~ Renilla kollikeri sdoob'ruh suspensivoro X b3

e e mar

6.~ Molpadia arenicola ae alimentador-deposit x
1 p.n:‘r: ntado posito b4
17.- Paralabrax nebulifer pez depredador de T. stultorum X
18.- Panulirus interrupt:s langosta depredador de T. stultorus

en laboratorio X
19.- Clytia sp hidroide suspensivoro X X
20.- no identificado poligueto suspensivoros b X

tubicola

Cuadro (10).- Macrofauna Bentdnica mas Conspicua en las Zonas de Captura
' Infralitoral de Almeja Pismo.

pr 1 N1 ph rg $pTnE
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A partir de la tercera semana se registrd el efecto de
depredacidén del caracol Kelletia kelletii sobre 8 almejas,
considerdndose esta depredacidn favorecida por la debilidad
de los organismos por el manejo, ya que durante Lla cuarta
semana no hubo mortalidads La vulnerabilidad de la almeja en
esta circunstancia, se debe a que sale del sustrato y
mantiene semi-abiertas sus valvas.

En la quinta y sexta semana de ‘transplante, se
reportan 22 almejas muertas, habiendo sido depredadas por Llas
estrellas de mar Astropecten armatus y Pisaster brevispinus,
as! como probablemente por un cangrejo & pulpo. Esta
suposicidn, es debida a que fueron encontrados restos de
conchas lLejos del &rea de transplante cerca de una cueva Y
con marcase. Esta depredacidn de cualquier forma, fue
selectiva y esporidica, ya que fueron almejas menores de 9.5
cm y porque en la séptima y octava semana de experimento no
se registraron muertes.

La mortalidad total despuéds de 56 dias de transplante
fue de 101 almejas correspondiendo a un 16.83 % , del cual 74
ejemplares son de Lla primera;captura, 26 de la segunda y solo
1 del infralitoral (cuadro 10).

Estos resultados son similares a2 los obtenidos en el
primer transplante, en cuanto a Llas tres semanas de
aclimatacidn de las almejas y al tiempo de aparicidén de Lla

depredacibdn. Sin embrago, difieren de manera significativa
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sobre la mortalidad acumulada, que fue anteriormente del 100
% en Lla séptima semana y sobre el tipo de depredacidn
violenta, que llegd hasta un total del 62.5 % de almejas

transplantadas.

La estructura poblacional de mortalidad en este
experimento, muestra cierta similitud con la estructura
original de transplante, por Lo que se considera que el
efecto combinado stress por manejo, y por depredacidn, no fue
particular sobre alguna talla de la almeja (figura 7 D). EL
&nico caso de selectividad, fue debido a un depredador no
jdentificado que atacd a organismos de menor tamaho.

Al final del experimento Llos ejemplares no fueron
recuperados, ni las jaulas de exclusidén de depredadores, por
considerar en buen estado a las almejas y por la conveniencia
de continuar el transplante el Proyecto Repoblamiento.

5.2.2 Desplazamiento y Distribucidn.

En ambas estaciones de la localidad Granada Cove, La

distribucidn regular de transplante, se mantuvo sin
variaciones apreciables durante lLas tres semanas del
experimento. Los desplazamientos fueron Leves y sin

preferencia en el gradiente vertical (figura 13). Durante la
cuarta y quinta semana, una fuerte marejada 1impidid Llos
controles y modificd sustancialmente las caracteristicas del

fondo, apareciendo rocas antes cubjertas por sedimentos.
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Posteriormente se verificd que el 90‘25déii§$-éjemplares,
hablan desaparecido del &rea de traba;o;:f}'éajo estas
condiciones oceanogréficas, el trabéjo  tSﬁbhéfino fue
prédcticamente imposible por la turbidez vy ;éiilérfastre del
oleaje. | :

En La Localidad Playitas, lo$ * deéplézamientos
registrados durante Llas siete semanas, 1nb‘?ﬁ§straron una
tendencia definida y en general dichos movimigﬁﬁéé fperon de
poca magnitud. Cabe sehalar que una alméiéis; desplazd en
solo cuatro dias 16 m Esto evidencia que la'ﬁgﬁta no fue un
obstdculo para el desplazamiento de algunosﬁéﬁéanismos. Se
observaron cuatro tipos de movilidad de [;g'étmeja. a)
enterrarse, b) arrastrarse verticalmente coﬁ‘ el pie, ¢c)
dejarse arrastrar por lLa corriente, d) vy desentérfarse. Se
verificaron desplazamientos' de 60 cm en posi;ign vertical
sobre su pie.

Con respecto a las jaulas de exclusién y control de
depredadores, se observd en Lla brimera semana un
reagrupamiento de las almejas, as! como algunas evasiones.
En La tercera semana, se verificd que la distribucidén regular
de transplante se transformb en una distribucidén al azar, con
Leve tendencia a Lla agregacidn (1.46) segln el Yndice de
Morisita (Brower y Zar, 1979) (figura 14). Simultaneamente a

este control, se <considerd terminado el experimento por

haberse roto La red de la jaula de exclusién.
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EL comportamiento de Llas almejas en cuanto a su
actividad filtro-alimentadora Yy cavadora durante el
transplante, mostrd diferencias por el efecto de manejo. Al
principio los organismos estaban pasivos en las contracciones
de sus sifones y se mantenian practicamente en la superficie
del sustrato. Despuds de la tercera semana, su actividad
aumentd notablemente, observdndose sus sifones bien
extendidos y almejas con ripida capacidad de enterramiento,
Llegando a encontrarse organismos a 15 c¢m dentro del
sustrato. Es notable sefialar que durante el buceo nocturno,
se notd que Lla actividad filtro-alimentadora es ritmica al
jgual que en el dia, pero de contracciones menos activas.

EL comportamiento de las almejas dentro y fuera de las
jaulas de exclusidén, no mostrd ningln cambio durante el
experimento, en cuanto a sﬁ distribucidn original de
transplante. Solo se registraron algunos desplazamientos no
mayores de 3m hacia La zona m&s profunda Yy hacia Lla costa.
La movilidad de la almeja en este caso, fue en posicidn
vertical sobre su pie extendido en la arena, siendo notoria
su trayectoria por el surco que deja a su paso. Esta
operacidn sucede cuando la almeja sale del sustrato, se pone
vertical al prolongar su pie y con repetidas ondulaciones de
su &pendice y el desalojo de agua y arena, avanzar O bien

volverse a enterrar.
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5.2.3 Fauna Acompahnante.

En ambos transplantes, se observd wun aumento en la
abundancia relativa macrofaunistica por efecto del
transplante. Sin embargo en el primer transplante, fue mas
notable este efecto por el alimento que significd para los
organismos <carroheros, La gran cantidad de almejas
depredadas. Los organismos mas conspicuos en Los

experimentos de repoblamiento fueron:

- e e e = —— e e e e = = ]

Astropecten armatus estrella de
mar depredador®
Dendraster excentricus galleta de mar detritivoro
Loxorhincus sp cangrejo depredador =
Pugettia sp cangrejo depredador®
Panulirus interruptus langosta depredador®#
Renilla kollikeri sombril la de mar suspensivoro
Conus californicus caracol carrofiero
Pagurus sp cangrejo hermitaho carrohero
Kelletia kelletii caracol depredador##s
Urolophus sp raya depredadors#
Gympothorax mordax morena depredador®
Paralabrax nebulifer cébriLLa arenera depredador®
Zalophus californianus Lobo marino depredador®

Tivela stultorum almejas juveniles suspensivoro



L6

Tellina sp almeja detritivoro
Pisaster brevispinus estrella de mar depredadors:
Polinices sp caracol depredadorz
Octopus sp pulpo depredador%
Molpadia arenicola papa de mar alimentador
depédsito
Cancer antenarius cangrejos juveniles depredador
no_identificado poliquetos tubicolas suspensivoro
% Tivela stultorum.

%
b

Nk

:  Tivela stultorum y poliquetos tubicolas.

»

Es notable destacar La presencia de 3 almejas
juveniles (4.0, 4.0, 4.5 cm), originarias de la local idad
Playitas, asi como la gran cantidad de poliquetos tubicolas y
el efecto de lLa Almeja Pismo sobre la textura del sustrato
(mds fino, menos compacto y con muchas cintas fecales).

Con respecto a la macrofauna bentbnica m&s conspicua
de Llas zonas de prospeccidn fuerdn: (cuadro 11). Es
importante resaltar que en La Misién se encontrd La misma
relacidn entre Dendraster excentricus y Tivela stultorum
sp vy el hidrozoo Clytia sp, que son comensales y epibiontes

de la Almeja Pismo.
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6. DISCUSION.
6.1 Prospeccibdn de Poblaciones Pristinas
Infralitorales.

6.1.1 Caracteristicas de la Poblacidn en el Gradiente

de profundidad.

La verificacidn de este recurso entre las isobatas de
3 a 8 m, implica que existe dentro de una franja paralela a
la costa, posiblemente continua, de 320 a 400 m de ancho.
Esta zona es practicamente inaccesible durante la mayor parte
del afo, debido a que es parte del &rea de rompientes & de
fuertes turbulencias.

De 115 almejas encontradas en La playa de San Ramén vy
EL PlLaybn, solamente 7 organismos alcanzan wuna talla
comercial mayor a 12.7 cm, las cuales fueron encontradas en
esta Ultima playa. Esta ausencia de tallas comerciales en el
infralitoral de San Ramén y el aparente gradiente de tallas
que se incrementa al disminuir la profundidad, hacen pensar
en una preferencia de habitats durante el desarrollo de
Tivela stultorum, en una asociacidén o dominancia de clase, en
una migracidn de dichas tallas, en una relacidn entre Llos
bancos intermareales e infralitorales y en una consecuencia
de las relaciones inter-especificas registradas (Weymouth,
1923;, Herrington, 1929; Coe y Fitch, 1950; Fitch, 1975;

Gaucher, 1976; Nybakken y Stephenson, 1975; Tarifefio Yy
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Buckle, 1979).' Esta particular distribucidn es ratificada,
al no haber capturado ningtn organismo menor a 5.5 c¢m, pues
se considera que la técnica de muestreo remotamente puede
excluir estas tallas extremas, de una estructura normalizada,
méxime que Llas almejas juveniles se entierran muy poco
(Fitch, 1950; OLlivier y Penchaszadeh, 1968).

La gxiétencia de otro tipo de habitat en el gradiente
vertical, como serifa el horizonte bajo del intermareal hasta
los 3 m de profundidad, podria ser una ambiente mas propicio
para las tallas m&s grandes, debido a una mayor estabilidad
de temperatura, disponibilidad de alimento y espacio, y a su
fuerte capacidad cavadora para mantenerse O desplazarse. Sin
embargo, cabe recordar que esta suposicidn no coincide con el
reporte de Fitch (1965), sobre el banco de almejas seniles en
lLa zona infralitoral. En cuanto a las tallas menores, e€s
factible que esten sujetas a un efecto inter-especifico,
intra-especifico, a mortalidades en masa por cambios
dristicos ambientales & a un sorteo hidroldgico ocasionado
por el oleaje, corrientes de marea b de deriva litoral. Esto
determina su habitat en el gradiente horizontal vy vertical
como sucede con otras especies de bivalvos y en‘ general con
La distribucidén del bentos (Oliver, 1980). EL sorteo,
influenciado por las corrientes predominantes de Norte a Sur,
podria ser el responsable de que se encuentren gran cantidad

de almejas juveniles en la zona intermareal en EL Playbn y no
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en el intermareal e infralitoral de Playa San Ramdn
(comunicacidn personal Javier Lugo proyecto Almeja Pismo,
1980). En consecuencia cabria suponer que esta distribuciédn
por tallas sea resultado de una migracidén clclica o acliclica,
por la capacidad de desplazamiento demostrada en el primer
transplante, y por el amplio espectro ambiental que
representa su distribucidn zoogeogré&fica y su habitat
intermareal e infralitoral. La migracidén seria en respuesta
de necesidades bioenergdticas y a los cambios ambientales que
suceden a Lo largo del afo & espor&dicamente, ya gque estos
modifican considerablemente Llas <condiciones de su habitat,
haciendolo inadecuado & tal vez haciendo m&s favorables otros
(Weymouth, 1923; Olivier y Penchaszadeh, 1968; Tarifeho vy
Buckle, 1979). Sus migraciones hacia la zona intermareal Yy
de rompiente, podrian coincidir con las de otros bivalvos, al
estar el mar calmo y la temperatura no muy elevada, y hacia
el infralitoral cuando existen tormentas y baja temperatura
(Gaucher, 1976).

La Salina.

Con respecto a la predominancia de tallas mayores en
la zona infralitoral y el gradiente de talla en relacién a la
profundidad (cuadro &), hacen pensar que las relaciones intra
e inter-especificas descritas en Playa San Ramdn, son
aplicables también en este caso. Desde Luego que La

extraccidn de la Almeja Pismo y el hecho de ser practicamente
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su inico habitat Lla zona infralitoral , determinan que
algunas interacciones tengan una din&mica diferente y que lLa
distribucidn de Llas relaciones inter-especificas se hayan
localizado a una profundidad mayor con respecto a San Ramdn
(figura 8). Estas condiciones particulares de su habitat y
vecindad con otras zonas de similares circunstancias,
permiten pensar en primera instancia, que existen corrientes
locales circulares originadas por las salientes rocosas Que
estdn en sus extremos (Thurman, 1975), lo cual favorece la
permanencia de las larvas y el reclutamiento. A pesar de no
ser verificada en otras investigaciones de Lla misma zona
infralitoral, si Los organismos pelecipodos encontrados
dentro de B. occidentalis y en el sustrato, son juveniles de
Almeja Pismo, es evidente que su habitat esta dentro de Lla
zona infralitoral, y que es muy probable que en sus primeros
estadios, no se encuentre justamente en La zona de
rompientes.

EL registro de estas almejas juveniles, confirma que
el método de muestreo dificilmente excluye estas minimas
tallas y mds alin a tallas menores de 7.2 cm Es posible sin
embargo, que se dificulte La localizacidn de estas almejas
por su distribucién al azar, a diferencia de Lla agregacidn
que generalmente caracteriza a Los adultos (Gaucher, 19?6;
Fitch, 1965).

Existen dos posibilidades en relacidén a la escases de
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bancos de almejas registrados, ademds de Llos efectos de Lla
pesqueria La primera se refiere a La desaparicidn o
afloraciones de Llos bancos en cortos periodos de tiempo que
mencionan Los pescadores. Es posible que Llas almejas se
entierren méis profundo, que sean arrastradas por corrientes
que sean sepultadas por el sedimento & bien, que exista
alguna migracidn horizontal y vertical por motivos mareales,
fotokinéticos, trédficos y estacionales (Weymouth, 1923;
Olivier y Penchaszadeh, 1968; Woodin, 1978). La capacidad
cavadora y de desplazamiento de esta especie, permiten
considerar estas suposiciones. Esta capacidad parece
responder al igual que en bivalvos Mesodesmitidos y Dondcidos
(Olivier y Penchaszadeh, 1975), a la actistica de las olas al
reventar, para salir a la superficie del sedimento y dejarse
Llevar por la corriente de arrastre.

La segunda posibilidad se refiere exc lusivamente a Llas
almejas juveniles y de tamaho menor, las <cuales pudieron
haber sufrido muy alta mortalidad por lLos cambios ambientales
extemporé&neos que han sucedido en los &ltimos ahos (Fitch,
1950, 1965; Gaucher, 1976). Al respecto, se han registrado
por tormentas mortalidades en masa de almejas adultas en el
intermareal de San Ramén (Proyecto Almeja Pismo, 1980). Es
posible también, que exista una segregacidn de reclutas
paralela a La costa, por el sistema de corrientes bien

desarrollado que origina el oleaje & por una preferencia de
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habitats por talla (Gaucher, op. ¢ci

tet

La presencia de los bancos mas grandes, densos y de
mayor talla encontrados en Lla zona mds sbémera, parecen
confirmar algunas experiencias de Llos pescadores sobre La
zona de rompientes, en relacidén a encontrarse aquy Llos
efectivos comerciales ma&s 1importantes. Sin embargo, el
reporte de almejas de talla <chica en abundancia, junto a
estas almejas adultas en La Salina, y el mencionado en Lla
playa del Datil y los Cardones en Baja California Sur, sobre
La presencia de Almeja Pismo principalmente en la zona de
rompientes (con densidad hasta de 26 organismos adultos por
m2 y gran cantidad de juveniles), permiten pensar que no
existe dominancia por tallas, diferencia de habitats por
talla y competencia por espacio y alimento (Pefia, 1980). De
tal manera, que el gradiente de tallas que se encontrd en Llas
areas pristinas, puede ser ademé&s de Las condiciones
particulares de sus ambientes, una circunstancia temporal en
San Rambn y un efecto de la pesqueria en La Salina. Cabe
sefalar que las densidades reportadas y observadas para T.
stultorum son relativamente bajas, Yya que en otros
mesodesmdtidos de planicies arenosas expuestas, se mencionan
hasta 629 almejas/m2 para Mesodesma mactroides y hasta 1000

almejas/m2 para M. donacium en Lla zona de rompientes

(Olivier y Penchaszadeh, 1968; Tarifeho y Buckle, 1979). Es

evidente que en estos casos el medio ambiente y Llas
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relaciones intra-especificas no son factores Llimitantes, sino
por el contrario favorables. Es posible que en las &pocas de
asentamiento'y reclutamiento de Almeja Pismo se registre este
mismo fendbmeno. |

Bajo estas consideraciones de la escases de bancos de
almeja y de sus caracteristicas poblacionales en el espacio y
en el tiempo, es posible pensar que el recurso esta sujeto a
una disminucidn importante. Esto se debe a Los cambios
ambientales extremos que modifican el patrdn del oleaje,
pendiente, composicidn, tamafho y distribucién de sedimentos,
al igual que la actividad ’pesquera inadecuada. Esta
situacidn del recurso puede generar un caso de extinsién
comercial como sucedid en playa La Misidn y en California
E.U.A., el cual evolucione lentamente para su recuperacidn.
Estos colapsos de La pesqueria por la pronta disminucidén de
Los efectivos éxplotables, ha sucedido también en otras
Latitudes, en donde el habitat de estos bivalvos y las
modalidades y voltmenes de captura, son semejantes a Llos de
La Almeja Pismo (Olivier y Penchaszadeh, 1968; Tarifefio y
Buckle, 1979).

La presencia perenne de este pelecipodo a pesar de
estas catdstrofes naturales e inducidas, hacen pensar en la

fuerte capacidad adaptativa y cavadora de esta especie, asi

como también en Lla conveniencia de ejecutar los transplantes.
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6.1.2 Factores Bibdticos y Abidticos que Influyen en la

Presencia y Abundancia Poblacional de La Almeja Pismo.

Estas consideraciones Yy Los resultados obtenidos,
hacen evidente que el comportamiento, presencia,
distribucidn, estructura y abundancia poblacional de lLa

Almeja Pismo, estédn condicionados o favorecidos por diversos
factores bidticos y abidticos. Entre Los primeros, se
consideran la depredacibn, el amensalismo de grupo trbfico,
la inhibicidn de este amensalismo por Lla actividad de Llos
poliquetos tubicolas y Lla posible inter-relacidn entre Lla
almeja y la galleta de mar D. excentricus. Entre Llos
segundos, el oleaje, habitat sedimentario y corrientes.

De acuerdo a lLa verificacidn de estos factores que
determinan las caracteristicas poblacionales de Lla Almeja
Pismo y en general del macrobentos en las planicies arenosas
iﬁfraLitoraLes, estos pueden resumirse en tres tipos de
inter-relaciones: abibticas, intra=-especificas e
jnter-especificas del recurso (cuadro 11), en donde se
integraron Los experimentos de repoblamiento y sus
moderadores.

Estos factores determinan las caracteristicas de Lla
poblacién y de La especie con una particular rarefaccidn
hacia La zona mAs profunda y una mayor abundancia, densidad y
talla hacia la zona de rompientes. Esta situacidn hace

pensar también en que su rango de distribucién es continuo



Factores Bidticos (relaclones intra-espec{ficas de Tivela stultorum)

talla de tasa de “ estructura
/ reproduccicn € crecimiento dllr.rlbuclo'n""/_’ poblacional
tacurdadion alimentacion I
densidad
Tasa de \ Taza de Mortalidad
Natalidad > reclu:mlentoi———t ABUNuANClA e—— 5| Natural y Pesca

alme jas I nl.meju
+
4 Procesos Primarios que Juveniles Ak"
influyen 1a ABUNDANCIA Kepotisstento
(transplantes)

I lnn!.;tlcidn - L-lgnclonl

Factores Abidticos

= Oles je

- Habitat Sedimentario

= Corrientes 1
1

Factores Bicticos (relaciones inter-especificas)

- Predacicn (P. brevispinus § A. armatus ; Zalophus californianus j Polinices sp. o)
= Conpetencia (P brevispinus = A. armatus)
= Mutualismo (T. stultorum - D. excentricus)

- Amensalismo de Crupo Trdfico (M. arenicola - T. stultorun)
- Inhibicicn del Amensalismo (poliquetos tubicolas)

Cuadro (11).- Interacciones Fisicas y Bioldgicas que Determinan la Presencia
y Abundancia Poblacional de 1a Almeja Pismo en el Infralitoral.
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desde el horizonte medio de la zona intermareal hasta los 8 m
de profundidall, formando una sola poblacidn. Esta relacidn
uni-direccional o mutua entre Los bancos de almeja que
habitan estos dos tipos de ambiente, es confirmada como ya se
menciond, por la capacidad de aclimatacién de T. stultorum vy
de su desplazamiento observados en el primer transplante
‘experimentat, en donde almejas del intermareal expuesto
fueron dispuestas en la zona infralitoral semiprotegido.

Para poder comprender el caracter funcional de estos
factores bidticos y abidticos del sistema, se considera de
importancia la tipificacién de sus componentes. Esto se
observa en Lla diversidad topogrdfica que presentan Los
ambientes de sedimento no consolidado, ya que a pesar de ser
menor a Lla de un sustrato duro, las estructuras biogénicas
existentes la incrementan. Este aumento en lLa heterogeneidad
espacial, implica un h&bitat mé&s complejo y con un ensamblaje
faunistico mds variado, Lo que provoca a su vez, una
heterogeneidad estructural de Lla comunidad notable. Esta
propiedad funcional del sistema, se debe en mayor grado
probablemente a Llos alimentadores de suspensidn, de depbsito
y a lLos poliquetos constructores de tubos por su marcado
efecto en Lla estructura del sedimento (Reise, 1978; Woodin,
1978).

Los alimentadores de suspensidn como la Almeja Pismo,

causan cambios sedimentoldgicos al incrementar el drenaje y
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al depositar cintas de material fecal vy bart{cutas del
sustrato. Su actividad filtro-alimentadora, provoca también
la resuspensidn de este material consolidado y de otros
depdsitos, Lo que provoca que el sedimento sea menos estable.
Los alimentadores de depésito, modifican estas propjedades
por su constante retrabajar el sedimento y por hacerlo en
grandes cantidades. Esta actividad puede provocar el
obstruccidén de Los sifones de Los filtro-alimentadores
(amensalismo de grupo tréfico), por su produccidn de material
fino (Rhoads y Young, 1970). Las propiedades de conjunto del
sustrato, son fuertemente alteradas por esta particularidad
de su hibito alimenticio, por Lo que Llos alimentadores de
suspensidn son predominantes solamente, donde el sedimento no
es muy fino (Rhoads, 1974; Brafield, 1978). Sin embargo, la
presencia de poliquetos tubicolas, puede permitir La
colonizacidn de Llos suspensivorés en sedimentos finos, por Lla
estabilizacidn e incremento de la deposicidn organica, que

provoca al construir sus tubos (Bloom, et_al., 1972).

Cuando no existe esta relacidn inter-especifica que
elimina el amensalismo de grupo tréfico, la inestabilidad que
provocan Los alimentadores de depbsito pasa a ser junto con
Los efectos de predaciédn, Los procesos tal vez mas
importantes que determinan Lla composicidn y din&mica de Lla
macrofauna bentdnica en planicies arenosas. Cabe sehalar,

que la biomasa o abundancia de una especie no siempre esté



ligada con su importancia funcional en el sistema (Rhoads Yy
Young, 1970; Bloom, et__al., 1972; Miller, 1975; Reise,
1977a; 1977b; 1978; Brafield, 1978). <

Con respecto al caracter funcional de . estos factores
bidticos y abidticos analizados, son todavia materia de
discusidbn. Las reglas de depredacidn como reguladores
primarios de estos ambientes, las cuales ya han sido
sefialadas, no son reconocidas todavia por algunas autores.
Las principales objeciones provienen por Lla variabilidad de
efectos de LlLos factores bidticos y abidticos, sobre
determinadas especies, 4&reas Yy estaciones, asi1 como por la
etapa vital en que se encuentren (Sanders, 1968; Woodin,
1974; Reise, 1977b).

Otros autores reconocen gque uno de Llos factores
abidticos que es importante regulador de Lla distribucidn de
pelecipodos, es el grado de exposicidn de La playa arenosa
dentro del meso y supralitoral, siendo €n el infralitoral lLla
composicidn y estabilidad del sustrato, (Newell, 1972). Las
planicies arenosas por ser ambientes de alta energia por el
oleaje (fuerte pendiente y tamaho de grano medio, indica
mayor energla cinética), presentan sedimentos inestables y
homogéneos, as! como también que exista una baja diversidad
especifica y una comunidad inmadura por la falta de varios
nichos tr&ficos en el sistema (olivier y Penchaszadeh 1968;

Sahu, 1964 ; Gray, 1974). La heterogeneidad espacial
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ocasionada por estructuras biogénicas es un factor moderador
de este efecto, que permite la generacidn de algunos de estos
nichos y por ende, una mayor estabilidad al sistema (Reise,
1978; Woodin, 1978). 0Otros efectos del oleaje son poco
conocidos, con especial referencia sobre Lla distribucién
vertical de los sedimentos (Steele y Baird, 1968).

En este experimento la ausencia de T. stultorum en la
parte Norte y Sur de Lla Salina, parece confirmar La
importancia de la inestabilidad del sustrato, y la del aporte
temporal de grandes cantidades de sedimento por La
desembocadura del arroyo de San Miguel. Estas
caracteristicas sedimentolégicas Llimitantes, corresponde a
los registros de otros bivalvos de planicies arenosas
(Olivier y Penchaszadeh, 1968). Sin embargo, se han
reconocido que muchas poblaciones de pelecipodos se ven
favorecidas porv estos arroyos, Lllegando a influir en la
distribucidn por tallas en sentido paralelo a Lla costa
(Olivier y Penchaszadeh, 1968). En este caso no se hizo este
registro, pero si se ha observado en otras Llocalidades como
en IsLa San Martin y en San Ramén a 8 m de profundidad, que
las almejas evidencian un ambiente de fuerte redﬁccibn
similar a las condiciones anaerdbicas de lLimos y arcillas de
una boca de arroyo. Las Llimitaciones de &este tipo de
ambiente para la almeja, se deben al obstruccidn de sus

sifones, la inestabilidad del sedimento y a que lLos



59

sedimentos medianos no son tan compactos, para poder fijar su
pie en el sustrato y poder enterrarse.

Estas divergencias sobre lLos procesos reguladores de<f
las planicies arenosas, son también de cualquier forma, una
propiedad particular de La tipificacidn trdfica de estos
sistemas, ya que Llos . flujos de energia dentro de la cadena
alimenticia, no sijguen el habitual esquema
planta-herbivoro-carnivoro. Por no ser Las algas
multicelulares un componente tipico de estos ambientes, La
fijacidn de carbbn orgldnico, se lLleva a cabo principalmente
por micro-algas y bacterias, as! como por aportaciones de
material en suspensidn, detritus vy otros materiales
provenientes de sistemas adyacentes (Olivier y Penchaszadeh,
1968; Rhoads, 1973; Johnson, 1974; Brafield, 1978)). Los
caminos que parecen ser mas importantes para captar esta
energla, son Los alimentadores de depésito, Los
filtro-alimentadores como lLa Almeja Pismo, Llos poliquetos
tubicolas y Llas galletas de mar. Los suspensivoros juegan.
aqul el papel de consumidores primarios (Brafield, op__cit).

Debido a que La entrada de energia del sistema por
fuentes albctonas como materia orgldnica no es suficiente por
si misma para sosténer la biomasa existente, se reconoce que
dicha materia sirve como sustrato para bacterias, gener&ndose
detritus en abundancia que aprovechan y reciclan Los

organismos bentdnicos (Marshall, 1972) (figura 15). Uno de
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Y

los mecanismos importantes para transferir ,es%é  energ1a,
ademds de los mencionados, es la coprofagia, o”:élgmeﬁtacibn
con matgrial fééal, En general, es subestiméda gQ?a‘linea de
flujo, ya que }no'>todos Los organismos _prgagﬁen{ heces
compactas (Johnéon,'1974). 'Dé esta forma La dis%dpibilidad

de alimento, 'se complementa con el detritus, microflora,

bacterias y materia orgdnica, que generalmentet séri?hcuentra
en el agua‘adyabeﬁte al j;ndq (Menzel y Sims, 19625?2'

Todas esf5§iretac%bnés & tramas entre cada qbb de Llos
combonentes del':éistemg;f resalta Lla impqrtanﬁﬁé de La
tipificacidn para!épnocer'Lgs.factdres bibticos-iy  abidticos
que influyen a_Lé%ALmeja Pfng, y que estos no éon'ctaramente
discernibles por}éy aita‘tom5Lejidad (Bloom, 1972; .Béafield,
i978). Ademd&s,: no existéﬁ; éstudios previos que relacionen

par&metros con patrones de;dﬁstribucibn y productividad en

playas expuestas, ', inctuyehﬂb' el &rea inf}alitoraL'(Steele y

Baird, 1968). La'in?ormaci&H.mbs sobresaliente al respecto,

se refiere solo a. las: céjacter1sticas e inestabilidad del

sedimento como regutadores,d%.muchas propiedades y relaciones

que suceden en las planicies arenosas.
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Considerando las caracteristicas de la poblaciédn de almeja vy
los factores bibticos y abidticos que se han discutido, a
continuacidn se da una interpretacidn del caracter funcional

de los componentes més conspicuos y de los procesos fisicos,

modalidad de repoblamiento.

6.1.2.1 Las Reglas de Depredacidn y Oleaje como
Principales Moderadores.

Los limites del rango distribucional del macrobentos
como en otros sistemas, son regulados por factores abidticos
en Los ambientes inestables y por factores bibdticos en
ambientes estables (Krebs, 1978). De esta manera, se
considera que el Limite superior de distribucién de la Almeja
Pismo es moderado por factores fisicos, y su Limite inferior
que es La zona infralitoral, por factores bjoldgicos. Esta
condicidn ambiental mi&s favorable de Lla =zona infralitoral,
por ser m&s estables Los procesos hidrolbgicos sedimentarios,
ha sido reconocida en otros bivalvos. Se considera por este
motivo, que las poblaciones infralitorales juegan un papel
determinante en La biomasa total del recurso, por ser una
fuente de reclutamieto constante e intensa, al tener mayor
sobrevivencia y adecuado desarrollo Lla especie (Gaucher,
1976; Tarifefo y Buckle, 1979; Bernal y Zuleta, 1971) .

Dentro de la zona infralitoral, se ha considerado que
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la zona de rompientes es todavia rééul?as por factores

abibticos. EL efecto del olgaje, ejerce uns clara Llimitante

en la distribucidn de Llos depnpdado}ésfdé I. stultorum y D.

excentricus, las estrellas de mar T?A:f ~armatus y P
& L :

brevispinus, asi como de la papa de mar M. arenlcola, quien

es responsable del amensalismo de.gfupég?trbfico sobre este

.
v
.

pelecipodo (figura 8). Se recondte:'ﬁqe’el'OLeaje ’ e;}el
proceso fisico regulador de primébé ’ﬁmportancia - de la
zonacidn macrofaunistica y de lo$"-pr0§ésos sedimentarios

)
otras), que a su vez interaccionan y determinan a esta misma

- . " gt b £ .
(movimiento, arrastre y distribucién de ! sedimentos, entre

comunidad. Su importancia se ha ratificado al encontrar
zonaciones similares a Lo largo del gradiente de profundidad, .

en dos planicies arenosas con. ‘Uiferentes procesos -

sedimentarios de movimiento oscilatorio’y deslizante (Oliver, '

1980). '

La limitacidn que significa para.-{os® depredadores el

‘arrastrados y por Lla

efecto del oleaje, por el riesgo de ser

disminucidn de su eficiencia de captuf%:? (Noel, 19738),
L A

representa por Lo menos para Llas taLté;i:de Almeja Pismo
"g '
y4 una condicidn

encontradas, una inmejorable proteccidn
favorable de concentracidn de alimento continuo. Con
respecto a la rarefaccidn de M. arenicola de esta zona, se€

debe a la inestabilidad del sustrato y poca disponibilidad de

su tipo de alimento, por el mismo efecto del oleaje ((Rhoads
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y Young, 1970).

Las caracteristicas de la comunidad hacia lLa zona més
profunda, son relevantes por la conspicuidad e importancia de
lLa relacién entre T. stultorum y D. exceptricus. Esta
asociacidbn es probable que sea de mutua conveniencia debido a
que La galleta de mar por su disposicidn vertical y
horizontal en densidades altas, limita al mismo tiempo la
presencia de los alimentadores de depdsito, como el
desplazamiento de Llos depredadores (aumentando el riesgo de
ser arrastrados por el oleaje & corrientes turbulentas), y el
tiempo de busqueda y manipuleo de la presa. La Almeja Pismo
por su parte, favorece la disposicidén de este echinoideo, al
hacer que el sustrato menos compacto, probablemente por sus
desplazamientos dentro del mismo. Las <caracterisitcas de
este mutualismo, ratifican que no existe una limitante
espacial y alimenticia (Johnson, 1974), que es probable que
el obsticulo que representa Lla posicidn vertical de Llas
galletas de mar para el detritus, sea favorable para la
eficiencia de filtracién de Lla almeja, y que su habito
alimenticio sea diferencial en relacidén al tamaho de
particula. Esta relacidn puede significar también una fuente
limitante para el reclutamiento o permanencia de almejas de
talla chica, por ser inadecuada la disponibilidad espacial,
turbulencia, tipo de sedimentos y por larvaefagia, ya que no

se encontraron organismos menores a 5.5 cms. Por 4ltimo,
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cabe sefalar que este posible mutualismo, no €s en relaciédn
directa con Lla abundancia de Dendraster g;ggnzfisg§, pues en
EL Playbn se encontraron mayor numero de almejas (7/m2) junto
con 189 galletas de mar solamente.

Conforme la profundidad aumenta y el efecto del oleaje
disminuye, lLos factores bidticos adquieren mayor relevancia vy
pasan a ser La causa principal del Llimite inﬁerior de
distribucidn de T. stultorum vy de Las. caracteristicas
poblacionales de toda la . comunidéd. Las reglas de
depredacidn son moderadores de importancia, al igual que se
ha demostrado en otros ambientes y en particular de Llas
poblaciones infralitorales de lLa Almeja Pismo (Connell, 1970;
Dayton, 1971; Paine, 1975; Reise, 1977a; 1977b; 1978;
Miller, et al., 1975).

Esta relacidn inter-especifica depredativa sobre este
conspicuo bfvaLvo, no es desde Lluego determinada por la
nutria de mar Enhydra lutris, la cual es actualmente endémica
de las costas Norteamericanas, pero si por Lla voracidad
ampliamente reconocida de Las estrellas de mar P.
brevispinus y A armatus y por la accién de otros organismos

-—— e em e = - - =

que como Polinices sp y Zalophus californianus, fue evidente
por lLos restos de concha encontrados (Fitch, 1950; Noel,
1978; Gaucher, 1976).

La tendencia de estos abundantes asteroideos hacia una

alimentacidn voraz sobre poblaciones predominantes, como es
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el caso de T. stultorum & Venus mercenaria que es otro

Venérido, y sobre D. excentricus (Noel, 1978, observaciones
de campo), hacen de estos organismos especies Llave del
sistema. EllLos controlan fuertemente Llas caracteristias de
distribucibn, estructura y abundancia del bentos en Llas
planicies arenosas (Gray, 1974, Noel, 0op. cit.).

Esta tendencia selectiva, implica que estos
depredadores est4n fuertemente influenciados por el ambiente
tipo, como fue el efecto del oleaje y la asociacidn descrita.
De igual forma, es regulada su interaccidn predictivilidad de
La presa, respuesta del depredador por competencia,
maximizacibn de energla, minimizacién del tiempo de captura y
del riesgo de ser arrastrada por las olas. La relacidn que
existe bajo estas consideraciones entre Llos dos depredadores
asteroideos, determina el tipo e intensidad de la interaccidn
gue soporta La poblacidn de T. stultorum. En este caso se

reconoce a lLas dos especies de asteroideos coOmo carnivoros

tope, aunque A. armatus es depredado en ocasiones por P.

brevispinus. Esta particularidad de esta estrella al no

representar la fuente de alimento de Pisaster, lLe sucede con

otros organismos que también se registraron como depredadores
de Almeja Pismo durante el transplante, como son la cabrilla

Paralabrax nebulifer, el cangrejo Loxorhincus grandis, el

lobo marino Zalophus californiapus vy Lla estrella de mar

Picnopodia helianthoides. Por este motivo Yy por La
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abundancia con que se encuentran en las planicies arenosas,
se le considera el mds 1importante depredador invertebrado
tope en estos ambientes, lo cual se ha demostrado con Llas
poblaciones de Lla sombrilla de mar Renilla kollikeri
(Katendiek, 1975; Chistnsen, 1970; pbavis y Vanblariconm,
1977; Masse, 1975), en Noel (1978). $in embargo, se
considera en este estudio una mayor relevancia de Pisaster
sp, por su mayor conspicuidad. A. armatus en playas
arenosas expuestas como en San Ramédn y el Playbdn, estén
presentes desde Lla zona de rompientes hasta Los 25 m de
profundidad, siendo reemplazada por su congénere A verrilli
desde los 12 m. En este caso, se localizd también desde La
zona de rompiente, aunque escasamente por el efecto del

oleaje y La disposicibén espacial de las gal letas de mar. Su

reemplazo en lLa zona profunda es por P. brevispinus desde
Llos 8 m aproximadamente. En zonas protegidas de una Bahla
como fueron las Areas de transpante, la especie A. armatus

pasa a ser eminentemente de habitos intermareales (Noel, Op-.
cit).

Bajo estas condiciones inter-especificas, se confirman
las causas que determinan los limites inferior y superior de
La Almeja Pismo, ya que la estrella tiene su Limite fisico
por el oleaje y su Llimite biolbdgico hacia La 20na més
profunda (competencia con P. brevispinus, menos Presas y de

poco valor nutricional) (Noel, 1978).



67

6.17.2.2 Amensalismo de Grupo Trdfico y el Efecto de
Los Poliquetos Tubicolas.

EL limite inferior bidtico de la Almeja Pismo, debido
a estas reglas de depredacidén y competencia, se traslapan con
otra relacidn inter-especifica indirecta y desfavorable que
es el amensalismo de grupo tréfico. Es ampliamente
reconocido que el retrabajo biogénico del sedimento por los
alimentadores de depdsito como Molpadia arenicola ¥ su

congénere M. oolitica, provocan una superficie irregular vy
turbidez, que restringe la presencia de Llos suspensivoros Yy
epifauna sésil. Este hédbito alimenticio de Los
holothuroideos, ocaciona el constante obstruccidn de Llos
gifones de Lla Almeja Pismo, ya que la resuspensién de esta
superficie granular inestable es constante, por el efecto del
oleaje y corrientes de marea (Young Yy Rhoads, 1971). La
densidad de la papa de mar M. g[ggiéggg registrada (cuadro 5
y 6), y Lla relacién inversa de su zonacién con la de T.
stultorum (figura 8), hacen pensar en la confirmacién vy
relevancia de esta relacidn. Sin embargo, el efecto de
amensalismo es disminuido en algunas dreas por La
transformacidn del habitat sedimentario que realizan Llos
poquuetos y anfipodos tubicolas (Gaucher, 1976; Sanders,
1968; Gray, 1974; Johnson,1974). La construccién de estos

tubos, implica un incremento en la estabilidad del sedimento

y en Lla complejidad espacial del fondo (Fager,1968; Sanders
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op. ¢it, Woodin, 1978). Por Lo que Lla presencia de la
Almeja Pismo y de otras especies es posible e inclusive
favorecida en su abundancia, biomasa y diversidad (Sanders,
vide supra, VYoung, 1971; Young y Rhoads, op. ¢tit). Los
Limites distribucionales de estos organismos tublicolas de
madriguera y comensales, paracen estar determinados en su
parte superior, por La inestabilidad del sedimento,
caracteristica de lLas zonas sbmeras en playas expuestas, y en
su Limite inferior por la conspicuidad de los alimentadores
de depdsito, como son inclusive otro tipo de poliquetos y por
La mayor cantidad de sedimentos finos (Noel, 1978). Es
posible que esto ratifique también Llas causas abidticas y
bidticas que determinan Lla distribucidn, abundancia y
estructura mencionadas para la Almeja Pismo).

6.1.2.3 Efectos por la Alteracidn de Las Reglas de
Depredacidbn y Competencia.

Las reglas de depredacién son relevantes para la
comunidad, desde que Los organismos forman parte del
meiobentos, como es el caso de la Almeja Pismo‘ en estadios
post-larvales. La intensidad de esta relacidn
inter-especifica con carnivoros tope (estrellas de mar), es
regulada por varios factores en el gradiente de profundidad.
En La zona de rompientes por el oleaje; posteriormente por
la inaccesibilidad del predador por Lla disposicibén en el

sustrato y densidad de la galleta de mar; siendo por Udltimo
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en La zona mds profunda, la.miSma escases de alimento para el
depredador, parasitismo y por La competencia entre
depredadores.

Por este motivo se considera que estas interacciones
son dependientes de cuatro &ambitos dimensionales que son
espacio, alimento, tiempo y la diferencia de habitats de Los
depredadores, y de los componentes de Lla comunidad (Homziak,
1977). Esto implica a su vez que La depredacidn y
competencia, estin directamente relacionada a la abundancia y
diversidad de Llas pobLacioneS bentdnicas a Lo Llargo del
gradiente de profundidad. Es necesario considerar que estas
relaciones dependen de las particulares dimensiones abidticas
que suceden durante el experimento (Krebs, 1978), por ser el
efecto del oleaje dindmico espacial y estacionalmente.

Es reconocido que cuando existe mayor competencia, La
diversidad de especies es mayor (Gray, 1974), siguiendo Lla
tendencia general de Los ecosistemas, de aumentar su
diversidad tréfica. Si por algln motivo natural b inducido
son removidas las especies llave & aquellas de relevancia
inter-especifica favorable para Lla Almeja Pismo, el sistema
se convertirhd menos diverso (mis fragil), ya que estos
prevenian La monopolizacidn del mayor requisito ambiental de
una especie oportunista, de amplia tolerancia ambiental, muy
competitiva & depredadora tope (Homziak, op. cit). Esto se

debe, a que se amplia el &rea e intensidad de alimentacidn de
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los depredadores y de lLos alimentadores de depdsito (Pianka,’
1966; Shoener, 1969b). Este desequilibrio por un cambio de
las caracteristicas inter-especificas en la comunidad, es més
propenso en este tipo de ambientes, por su particular
diversidad trdfica inmadura dependiente de estructuras
biogénicas (tubos de poliquetos, conchas y otros) y porque el
recurso que representa T. stultorum, se caracteriza por su
lento crecimiento y recuperacidn de las poblaciones (Fitch,
1950, 1965; Johnson, 1974; Miller, 1975; Brafield, 1968).

6.1.2.4 Caracteristicas del Sedimento en las Zonas de
Captura y Transplante de Almejas.

A pesar de que las caracteristicas granulométricas de
mediana y media, de Llas &reas de captura y transplante, no
muestran una diferente condicién de sustrato, es evidente que
el habitat sedimentario y ambiental si revelan el amplio
espectro de tolerancia de La Almeja Pismo. "Esto se debe a
gue lLos procesos mi&s determinantes que intervienen en lLa
dindmica sedimentaria de una playa (energia del oleaje,
anchura de rompiente, patrédn de <circulacién, pendiente,
fuente y movilidad del sedimento), y su particular efecto a
Lo Larg§ del gradiente de profundidad (Komar, 1976), son
marginalmente diferentes en La zona intermareal e
infralitoraL de una playa expuesta, a una zona infralitoral
de una playa de bolsillo dentro de wuna bahia. Por este

motivo, es que se considera que el rango de tolerancia
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sedimentario y ambiental de la almeja, explica su presencia
en diferenciales tipos de playa y su similar aclimatacién vy
comportamiento de Llas almejas intermareales e infralitorales
capturadas, en un habitat de transplante notablemente ajeno
(cuadro 7, 8, 9).

Se considera que los rangos de Las caracteristicas
granulométricas de materia orginica (1.04 a 6.00 %), de CaCo03
(1.5 a 31.3 %), y de Limos y arcillas (0.05 a 19.50 %), si
ratifican lLa diferencia de habitats (Andrer y Vander, 1969)
y la capacidad de respuesta de la almeja. Esta capacidad de
La especie, la cual ha sido inclusive reportada en playas del
Mar de Cortés (Shasky, 1961), es similar a Lla de otras
almejas y en especies de su misma familia en otras latitudes
(OlLivier y Penchaszadeh, 1968; Baqueiro, 1979). En Llas
costas del Pacifico Tropical en el Estado de Guerrero, Llos
Venéridos Megapitaria squalida, Dosinia ponderosa y

Megapitaria auriantica, se han encontrado tanto en la arena
fina como gruesa en lLa zona infralitoral. Su amplio espectro
de adaptabilidad se manifiesta también por estar presentes en
habitats de energia moderada y alta , de asimetria negativa a
casi simetrica y en kurtosis con valores medios Yy bajose. En
este experimento Llos rangos entre Llas &reas de mayor
abundancia , presencia y de transplante, parecen mostrar

amplia diferencia (muy negativa-casi simétrica, moderado buen

sorteo-buen sorteo, mesokurtica-leptokurtica), a pesar de que
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las variaciones de sus valores con respecto al cambio de
tamafho de grano es generalmente poco (Driscoll y Brandon,
1973) (cuadro 9 ). Sin embargo, estos par&metros no son
considerados confiables en su significado ambiental, porque
es necesario utilizar mallas <calibradas y conocer & asumir
varios factores del ambiente deposicional, como se menciond
en Materiales y Métodos (Friedman, 1961; Basanta, 1964;
Folk, 1966). Se considera también que Llos resultados de
contraponer graficamente Las wvariables granulométricas no
mostraron agrupamiento en este experimento porque estas
relaciones no pueden diferenciar tipos de ambientes, cuando
todas las muestras provienen de un mismo ambiente como en
este caso de planicies arenosas, aunque estos sistemas sean
diferenciales en sus procesos sedimentoldgicos por La
exposicidbn al oleaje, anchura de rompiente e inestabilidad
del sedimento entre otros (Koﬁar, 1976) .

Por estos motivos se reconoce que estos resultados no
son confiables en su significado ecolbgico, méxime que el
andlisis visual en humedo evidencian gran cantidad de
estructuras biogénicas (tubos de poliquetos), y que todavia
existen contradicciones sobre la interpretacidn e importancia
de cada par&metro granulométrico.

Con respecto a Lla asimetria y kurtosis, algunos
investigadores concluyen que estos valores no son

necesariamente una medida sensitiva del medio ambiente y que
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reflejan generalmente las caracteristicas del tamaho de grano
heredado de lLa roca madre (Andrews y Vander, 1969).

Con respecto a La media y Lla mediana, existen
contradicciones sobre <cual valor es més representativo de Lla
distribucidn de frecuencias; el menos afectado por Llos
valores extremos de la asimetria; y el més significativo de
Las con&iciones del habitat sedimentario (Koldij, 1968).
Gray, 1974 menciona que el tamafio medio de grano es el
super-par&metro que determina Lla distribucidn del bentos.
Por el contrario Bader (1954a, y1954b), sehala Lla poca
relacidn de las caracteristicas fisicas y de la profundidad,
con La densidad de poblacidn de Los pelecipodos. EL propone
que el contenido de materia organica y su estado de
descomposicidn son Los factores primarios, bajo La
consideracibn de otras micro-variables como flora bacteriana;
fuente de lLos componentes quimicos orgénicos; asi! como del
tipo, razdn y cantidad de descomposicidn.

Por otro lLado Johnson (1974) y Gray (1974), no han
encontrado relacidn entre Lla infauna y Llas variables de
textura; porosidad; permeabil idad; capilaridad;
plasticidad; temperatura; potencial redox y oxigeno
disuelto; asi como entre la estabilidad del sustrato ¥ el
tamaho de grano medio. Estos autores reconocen que los
organismos bentbnicos modifican Las caracteristicas del

ambiente sedimentario y no La <composicidén de éste. Otros
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investigadores como Krumbein y Pettijohn (1938); Sanders
(1958-1960); McNulty (1962) y Brafield (1978); &estdn de
acuerdo enA gue -si existe wuna importancia biolbgica del
coeficiente de selec?i&n.

Estas dudas sbbce interpretacidn e importancia de Llos
pardmetros sedimentongicos hacen pensar en lLa divergencia de
hipbtesis con res§¢5£9 a las caracteristicas particulares de
lLa Almeja Pismo, asilégmo en lLa importancia & no del tamaho
de grano y el coqf{pieh;e de seleccidn que reporta Nybakken y
Stephenson (1975), 'Ei; §eﬁaLa que en playas con grano medio
mayor a 2 @ encuehtravﬁimeja, sin existir relacidn entre el
tamafho de grano y'La.a;uﬁdancia; ni segregacién de clases en
Los distintos nf&etes iﬁgérmareales y submareales; ademé&s de
que no hay' difefencia .%jgpificante entre Los valores de
coeficiénteide Se(ééciéh;én las playas con & sin almeja.

| Esta divergénc%ai'de opiniones se debe a que Los
pardmetros ;ed{mentoﬁbéicos son resultado de procesos
complejos que générantdezbigual forma nuevos procesos, al
regular con. ébs ;propgedédes de conjunto lLas concentraciones
de materia ong{nféa;fadiétOmeas, bacterias, Yy de otras
variables céﬁoﬂfdrén;ié, penetracién de La luz y

desoxigenacidn. iél_ést&dio de estos procesos evidentemente,
se enfrenta a‘;ggg Fpﬁdblemética experimental ante lLas
relaciones organisKthéﬁ{}at sedimentario. Sin embargo, no
cabe duda que lasEE%ﬁkééteristicas fisicas del sedimento,

N
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implican algunas relaciones entre la distribucibén del bentos
y algunas variables como estabilidad del sedimento; tamaho
medio de grano; composicién Yy concentracidn de materia
orgénica; y otras fuentes de alimento, aungue los

porcentajes sean bajos (Bader, 1954a, 1954b; McNulty, 1962;

Anderson y Meadows, 1969; Driscoll y Brandon, 1973; Gray,

1974; Johnson, 1974). Por ejemplo cerca de 25 autores han
observado que Llos suspensivoros son mds abundantes en

sustratos arenosos bien seleccionados y gue disminuyen cuando

el contenido de limos y arcillas aumenta; as! como que el

coeficiente de seleccidn y el tamafio de grano, son Las

caracteristicas que mayor influencia tienen sobre  la

comunidad (Gray, op. ¢cit).
Los resultados de este experimento confirman esta

complejidad de procesos, ya que el ambiente sedimentario que

conforma la relacién de todas estas caracteristicas del

sustrato, junto con las de Lla interfase agua-sedimento, es de

mayor relevancia para La Almeja Pismo que el efecto

individual de alguna variable granulométrica (Buchanan,

1971). La similaridad del tamafo de grano medio entre Llas

zonas de transplante y captura con mayor abundancia,

presencia y ausencia de estos bivalvos (cuadro 7) como se

aprecia en lLa zona intermareal de San Ramdn y el infralitoral

de EL Playdn (6 m); San Ramén (3 m); y La Salina (7 m);

son evidencia de que no son un moderador primario su efecto
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individual. Por estos motivos y debido a Llos diferenfes
tipos de ambientes en que habita la Almeja Pismo, es probable
pensar que esta especie tiene un amplio espectro de
tolerancia de habitat sedimentario y ambiental. Dentro deala
complejidad del ambiente sedimentario, Llos factores qué.
parecen ser de primera importancia son: pendienté;v.
estabilidad del sustrato; oleaje; corrieates de . marea} ’
tamaho de grano medio, si se considera su composicidn comdz

detritus (agregados de mineral orgénico y plantas de deriva),

tubos de poliquetos, y las condiciones de turbidez vy materia‘a‘

orgéadnica en suspensién, en Lla interfase agua-sedimento
(Kanwisher, 1962; Olivier y Penchaszadeh, 1968; Neuetl,.
1972; Driscoll Brandon, 1973; Johnson, 1974) .

Es dificil discernir atin asi1, la correspondencia entre

estos factores y su efecto sobre el bentos, pero existen

algunas experiencias con otros bivalvos de planicies
arenosas, en donde se ha tratado de simplificar esta
interpretacidn. En estos casoOs demuestran que La

factibilidad del sustrato para propbsitos de repoblamienté,
puede valerse del tamafio de grano medio, del carbdn orgénico
y del nitrdgeno total. (Gaucher, 1976). Es posible que este
mismo principio se deba aplicar en los programas de
transplante, pero siempre sin perder de vista el ambiente
‘sedimentario como un conjunto de factores moderadores,

relacionados con un ambiente bioldgico de igual importancia
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en La zona infralitoral. Las implicaciones que tienen ' estas
caracteristicas sedimentoldgicas como indices de factibilidad
de sustrato, son también de fundamental importancia para el
caso de la Almeja Pismo, ya que pueden estar directamente
relacionados a La inestabilidad del sustrato, composicidn
mineraldgica, resuspensidn de materia orgénica y de arcillas.
Estos procesos son fuertes limitantes para Las poblaciones,
debido a que la dindmica sedimentaria, biolbgica y energética
dependen en gran medida de estos. El tipo de mineral, tamaho
y rugosidad de La particula, estédn muy relacionados con la
mayor cantidad de materia orginica, diatomeas, hongos Yy
bacterias que se encuentran en las planicies arenosas. Estos
agregados de mineral-orgdnico, Llas plantas de deriva y el
humus,.son La fuente principal de alimento para Los
suspensivoros y el verdadero tamafio y propiedad de su habitat
sedimentario (Waksman, 1933; Odum y De La Cruz, 1967;
Steele y Bairt, 1968; Newell, 1970; Johnson, 1974).

Es evidente lLa importancia de conocer Lla factibilidad
de sustrato para ejecutar un programa de repoblamiento, a
traves de indicadbres que impliquen estas complejas
relaciones fisicas y bioldgicas del sistema infralitoral. En
este experimento por ejemplo, Lla Localizacidén de lLos
conchales de Almeja Pismo a los 14 m de profundidad, puede
indicar una correlacidn entre su distribucidn y estructura

con el gradiente de profundidad. Esta evidencia de depbsitos
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bjolbgicos, puede implicar que existen densas poblaciones del
recurso cerca de estos conchales (Comunicacidn personal
pescadores), lo cual contradice la hipbtesis del gradiente de
talla y abundancia hacia la rompiente. De igual forma puede
implicar, que ah} se encuentra el Limite de La zona de
arrastre por el efecto del oleaje (Noel, 1978).

La importancia de estos conchales que también reporta
Fitch (1965), no sblo reside en su origen, sino en su papel
sobre los L1mites‘ditribucionales y dindmica poblacional del
recurso. Esto es debido a que en muchos bivalvos vy
organismos bentdnicos se han registrado cerca de pedazos de
concha mayores asentamientos de larvas; mejor proteccidn;
crecimiento y reclutamiento (Olivier 'y Penchaszadeh, 1968;
Gray, 1974). Esta condicidn del sustrato es aparentemente
hesfavorable para Los organismos adultos, por Lo que el
asentamiento se favorece al tener mé&s espacio y al evitar
Larvaefagia (Woodin, 1978). Desde lLuego que esta seleccidn
del sustrato de Lla larva es debida también a otros factores
fisicos, quimicos y bioldgicos, que pueden ser indicadores de
factibilidad de repoblamiento. Tal es el caso del tamaho de
grano; La presencia de su especie con cierta densidad, y la
de poligquetos tubicolas porque estos incrementan lLa
superficie de asentamiento (Rhoads y Young, 1970; Gray, 9p-
cit).

Bajo todas estas consideraciones de Las
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caracteristicas del sedimento en Llas zonas de captura y
transplante, parece que el efecto ecoldgico mds importante
del sustrato en Lla zona infralitoral, es su papeL sobre Llas
condiciones que prevalecen en Lla interfase agua-sedimento
(Bruce, 1962). De esta manera se ratifica que es mas
relevante las caracteristicas de conjunto de este habitat
sedimentario, que Llos efectos individuales de los par&metros
granulométricos. Es decir, que existe una estrecha relacidn
entre estas condiciones granulométricas, la actividad de Llos
organismos bentdnicos y las condiciones ambientales de Lla
interfase agua-sedimento. Esto se demuestra por el
amensalismo de grupo trdfico y el efecto de Llos poliquetos
tubicolas, a favor de los filtro-alimentadores como la Almeja
Pismo.

La complejidad de estas relaciones y Lla variabilidad
en su intensidad y consecuencias, espacial, diurna y
-estacionalmente, determina que no exista wuna relacidén de
causa-efecto y un particular significado ecoldgico para cada
paridmetro granulométrico. Por esta razon es comprensible que
entre varios autores existan divergencias en sus
interpretaciones y que aunque se ha encontrado una relacién
entre el coeficiente de seleccidn y agregados de mineral
orgénico con drenaje, oxigenacidn, disponibilidad de alimento
y otras importantes caracteristicas del habitat sedimentario,

no ha sido posible relacionarlas con una distribucién tréfica
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(McNulty, 1962; Newell, 1972; Woodin, 1978; Brafield,
1978).

La actividad de J. stultorum a lo largo de su ciclo
de vida fundamentalmente en esta interfase agua-sedimento,
hace evidente su importancia, y mlds atn, que el ambiente
infralitoral e intermareal, significan un amplio espectro
sedimentario y desde luego ambiental.

La adaptacidn de Llas almejas a estos tipos de
ambientes es responsable de la aclimatacidn observada durante
Las 8 semanas en el segundo transplante, a pesar de provenir
de una diferente <condicidn hidrolégica, sedimentaria e
inter-especifica, las <cuales determinan Lla distibucidn de
pelecipodos (Gaucher, 1976). La respuesta de la poblacidén a
estas fuertes fluctuaciones de su medio ambiente, ya sean
genotipicas & fenotipicas en alguna etapa de su vida,
implican que wunas variables sean operacionales y otras de
estado. Las primeras por ejercer presidn sobre su
composicidén genética y en especial sobre sus par&émetros de
balance dindmico, y las segundas, por estar con ellas en
equilibrio su genotipo. Las variables operacionales son por
Lo tanto mds importantes para el organismo, que las de estado
b factores de habitat (Bernal y Zuleta, 1971).

De esta manera es comprensible que las variables del
ambiente operacional, sean de mayor importancia para La

Almeja Pismo en La zona intermareal y de rompientes, por ser




aqul el moderador primario de tipo abidtico. En la zona
infralitoral por el contrario, Las relaciones inter e
intra-especificas de T. stultorum (activas, reactivas &
interactivas) son de mayor importancia, por ser aquil el
principal moderador de tipo bidtico. Estas dos respuestas de
La especie han dado por resultado, un amplio espectro de
tolerancia de su nicho operacional y un potencial genético y
bidtico considerable (Bernal y Zuleta, 1971; Tarifeho y
Buckle, 1979).

Los rangos del espectro ambiental que implica su nicho
operacional son seguramente m&s amplios, por las variaciones
ambientales que suceden a Lo Llargo de su regidn
zoogeogr&fica. Esto hace pensar ademés de su fuerte
capacidad adaptativa, en la existencia de razas fisioldgicas,
al igual que se ha reportado en otras especies de bivalvos
sibl%nas de la Almeja Pismo (Tarifefio y Buckle, 1979).

Estos rangos de las variables operacionales y de Las
relaciones bidticas de T. stultorum, son también dinamicas
evidentemente en el espacio y en el tiempo, pues La
interaccidn de todos ellos, resulta en una sinergla ambiental
a Lla que responde particularmente Llas caracteristicas de La
poblacibn. En diferentes Latitudes, playas, habitats
intermareales e dinfralitorales, y de acuerdo al estado mismo

del recurso, es posible encontrar que sus limites Letales ¥y

bptimos sean diferentes y cambiantes.
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6.2 Experimentos de Repoblamiento.

6.2.1 Sobrevivencia.

Aunque la mortalidad total al final del experimento
fue del 100 % en Playitas y probablemente en el Granada Cove,
la sobrevivencia Yy recuperacién de Lla Almeja Pismo a partir
de la segunda semana, permiten pensar en Sus posibilidades de.
repoblamiento (figura 9). Esto se debe, a que a pesar de su
severo manejo y habitat diferencial de transplante (sin
contar el 62.4 % de mortalidad por depredacibn), solo se
reporto un 8.3 % previo al experimento y un 12 % durante el
mismo. De esta manera, se considera que del 37.5 % reportado
como mortalidad tipo A (Valvas intactas), el 25 .5 % se debe
a efectos combinados del marcado, inconveniencia del sustrato
y predacidbn (figura 10 y 11).

Con respecto a la depredacidn en este experimento, que
fue la causa de mortalidad mé&s importante , los tipos de
mortalidad registrados (figura 10), hacen pensar en La
existencia de mds de un deprgdador. Las valvas intactas,
pueden corresponder a depredacidn por la estrella de mar A.

armatus y el caracol K. kelletii. Las valvas con rotura,

corresponden a una depredacidn violenta, siendo los
organismos capaces de esta técnica el Lobo marino Z.
californianus, la morena G. mordax y Los crustéceos

Loxorhinchus sp y Pugettia sp. Los signos encontrados sobre
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este tipo de depredacibdn , indican que el organismo rompe Llas
valvas y se alimenta in situ, caracteristica alimenticia que
no corresponde a la nutria de mar (Miller, op. c¢cit) pero s}
a las especies mencionadas. Debido a la voracidad de Llos
Lobos y a su presencia en el &rea de estudio en grupos de
tres o cuatro individuos, es muy factible que ocupe el
importante espacio trbdfico que las nutrias en California.

Las técnicas depredativas mencionadas, fueron
similares a Llas encontradas en las poblaciones naturales de
La Salina y La Misidn, Lo que evidencia que la almeja no es
vulnerable solamente por el sefiuelo de su marca. Es notable
seffialar que no exisitid una selectividad por tallas (figura 6
D) (90 a 160 mm), Lo cual hace patente el riesgo que puede
correr una poblacidén disminuida por sobre-eplotacidn
(Nybakken y Stephenson, 1975) & de recién repoblamiento,
considerando que existen otros depredadores como Polinices
sp, tan activos como los invertebrados antes mencionados.

Por estos motivos, es posible pensar que wuna de Llas
causas que al parecer determinan principalmente la presencia,
estructura y abundancia poblacional de este recurso en la
zona infralitoral, es la intensidad de depredacidn. Esto
sucede en Los ambientes rocosos intermareales y planicies
Lodosas (Connel, 1970; Reise, 1977a). Estas reglas de
depredacibn también enunciadas por Dayton (1971) y Paine

(1974), han sido corroboradas en Las poblaciones de T.



84

stultorum en Llas costas de California por Miller, (1975) el
autor sehala que Lla intensidad de depredacién por 8, 400
nutrias Enhydra Llutris, representa al menos un 10% mds, que
las 50,000 almeja capturadas por 15,000 almejeros, en La
misma zona durante el mismo aho.

Con respecto a las jaulas de exclusidn y control de
depredadores, Las deficiencias en Lla primera semana de
experimentacidn, no permiten comparar los resultados con Las
dreas libres de transplante.

La mortalidad total registrada desde la captura de Llos
organismos hasta la finalizacién del estudio, sin contar el
efecto de La depredacidn (4.92 %/690 almejas y 11.85 %/600
almejas, respectivémente), verifican La aptitud al manipuleo
de esta especie (cuadro 10) (figura 12) Su capacidad de
aclimatacidn y similar comporfamiento de todas Llas tallas,
“tanto de las almejas provenientes del intermareal como Llas
del infralitoral, a pesar de transplantarse a un ambiente
ajeno fisica y biolbgicamente, confirma también su amplio
espectro ambiental .bidtico y abidtico. Esta capacidad, ha
sido adquirida sin lugar a dudas, a que los bancos de almejas
intermarales e infralitorales, se interrelacionan
gendticamente y por desplazamientos propios, formando en

ocaciones una misma poblacidn. Esto Lle ha permitido

adaptarse al ambiente fisico, que es predominante en La zona
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intermareal y de rompientes, y al bidtico en La zona
infralitoral por ser mis estable el medio abidtico (Krebs,
1978).

Con respecto a las relaciones inter-especificas, este
transplante fue sustancialmente diferente al primero, por la
virtual ausencia del Llobo marino Zalophus californianus & de
algun otro predador que sea capaz de destrozar las valvas de
J. stultorum. La poca mortalidad registrada por causas
inter-especificas, es debida a varias especies conspicuas de
estas planicies arenosas como la estrella A. armatus y P.
brevispinus, asi como de especies tipicas de ambientes
rocosos & lodosos, como también se observd en Llas puntas
rocosas de Llas &reas pristinas. La voracidad de estos
asteroideos en este caso, no se mani festo, posiblemente por
la existencia de otras presas que Les representard una
eficiencia energética mayor, por La mds rapida capacidad
cavadora de LlLas almejas en este tipo de sustrato b bien,
porque el comportamiento alimenticio de la especie sea muy
diferente entre un ambiente infralitoral expuesto a uno
semiprotegido (Noel, 1978). AL parecer, estas relaciones
inter-especificas son también resultado de la mayor actividad
nocturna de Los depredadores, ya que existe un mayor ntimero
de presas y variedad de el las.

La presencia de lLa almeja en este habitat, se debid

también a Lla mejor estabilidad del sedimento a causa de La
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gran abundancia de poliquetos tubjcolas. Esta caracteristica
bioldgica del ambiente sedimentario, restringe la posibilidad
del efecto negativo del amensalismo de grupo trdfico de
Molpadia arenicola y de Lla inestabilidad propia de esta
playa, por ser estacional. La presencia de estos organismos
disminuye también Lla poca resuspensidn de sedimentos que
generan lLos suspensivoros, y una mayor deposicidén de materia
orginica, favoreciendo a la comunidad bentdénica (Rhoads y
Young, 1970). Esta caracteristica es ampliamente reconocida,
habiéndose encontrado en donde son dominantes de La
biocenosis estos poliquetos y anfipodos, Lla mayor diversidad,
biomasa y abundancia macrobenténica (Fager, 1964; .Sander$;
1968; Young y Rhoads, 1971).

Por &ltimo, es importante destacar que la ausencia de
la galleta de mar Dendraster excentricus en este ambiente, Yy
La acLimataéibn y comportamiento de la Almeja Pismo, hacen
pensar en que Lla relacién mutua de estas especies, que se
registrd en el ambiente infralitoral de Playa San Rambn, no

es en este caso una condicidn necesaria para la permanencia

de la poblacidn transplantada.

Las presiones que sobre el sistema ejercen Los
factores bidticos (predacidn) y Llos factores abidticos
(oleaje), son evidentemente diferentes en Llas &reas de

captura y transplante, siendo en este experimento de menor

intensidad. De tal forma, es posible para la Almeja Pismo no
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depender de esta relacidn siempre y cuando estos factores
moderadores no juegen un papel m&s relevante.

6.2.2 Desplazamiento y Distribucidn.

- e e e e e SO o - on == -

EL comportamiento y movilidad demostrada por lLa
especie, evidencia su capacidad de recuperacién y de
desplazamiento en el gradiente de profundidad. Esta

aclimatacidbn de las almejas provenientes del intermareal
(Playa de muy alta energla)l, al ambiente infralitoral, (de
menor energia), permite pensar en su facultad de seleccionar
su habitat y en La relacidn e intercambio que existe entre
Las poblaciones de ambas zonas, e€en caso de su dual
existencia.

En el &rea de experimentacidn de Playitas, las almejas
se desplazaron al azar sin relacidn alguna con sus tallas Y
en el gradiente de profundidad, coincidiendo con La h{potesis
no preferencial de Nybakken y Stephenson (1975) (figura 13).
Sin embargo, en el &rea de Granada Cove,‘es probable que La
desaparicidn de Los organismos transplantados, se deba a un
desplazamiento masivo en funcidn del habitat. La causa de
este comportamiento, fue el disturbio oceanografico
(marejadas escepcionales) vy la inestabilidad del sustrato .

La distribucidn final al azar con tendencia a la
agregacibn dentro de Llas jaulas, coincide con Las

observaciones ‘en Las otras dreas, en donde Los




‘desplazamientos.no  fueron preferenciales en el gradiente de .

profundidéd'(fiQUra 14). De esta manera ¢€s posible pensar -

que Lla ‘m5v§Li;ad‘;©. pasividad de los organiémos, no parece
-tener ;Qtra‘ -gxbﬁjdacibn en  ausencia de catastrofes
oceanqgréfjﬁa?;léqe su particu‘ar estado fisioldgico y que ho
tiene-ana'préfefénéfa,de habitat en este caso.

La acl1matac1bn y el comportamiento pasivo dé’ Tivela
stuLtorum, .¥éi~L3nb{' reg1strar practicamente ~Vningﬁn'

despLazam1ento yvor1entac16n de estos organismos, dentrof y
fuera de las JauL;s de excLus16n, hacen evidente al 1gual que.
en.et prlmer.transplante,,que no existid® un nivel preferente
en el grad1ente de profund1dad. Este resultado difiere del
reg1strado en Las éreas pr1st1nas, sobre Lla mayor abundancﬁa'f
y tamano’de aime;as en la zona de rompientes. Cabe sehalar.
que esta- preferenc1a y-los Limites distribucionales en estas
areas son duférenc1ales al transplante, porque son resultado

H %3 \f
~de las 1nteraCC1ones _bidticas y abibticas especificas del’

'flugar. Estas ﬁ1nteracc1ones son entonces una respuesta.

"1nstanténea de.La almeJa.al efecto del amb1enfe operac1onat y
del conJuntp‘ d; rélac1ones de Lla especie con su potencial
genético (ZuLeta y Bernal 1971). Por Lo tanto en este
experimento no 'fue prescindible para Lla especie tener una
misma respuesta;za} no cumplir un papel moderador Llas reglas
A¢ depredacidn .y é}.oleaje.

<

.:'T.-"l'
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6.2.3 . Fauna Acompafiante.

EL dincremento de La abundancia y diversidad
' macro;?aun1stica en ambos experimentos, es una caracteristica
propia del repoblamiento por haber introducido un nuevo
cdmponehte al sistema (Hewatt, 1935; Yamamoto, 1951). Estas
relaciones inter-especificas recien adquiridas, pueden ser
transitoriés a causa de La depredacidn como en el primer
tranﬁplante, b periddicas, por La migracidn de Los
dgpredédores, condiciones ambientales extremas y otros.
Estos;resultados, evidencian la problem&tica de las reglas de
depredacibn y del amensalismo de grupo trdfico en el programa
de repoblamiento, mé&xime que Llos depredadores y La papa de
mar, son mds conspicuos en las 4reas pristinas. Sin embargo,
es posible pensar que el efecto del oleaje, de las galletas
de mar 'y de los poliquetos tubicolas, son importantes
atenuadores de estas reglas y que hacen suceptible un &rea de
transplante. be igual forma cabe destacar, que el tiempo de
ejecuc%&n del repoblamiento (Reise, 1977b), es un factor
relevante para evitar las condiciones ambientales extremas Yy
el efecto de Los lLobos marinos, como sucedid en el primer
transplante.

Estas experiencias sobre Los factores bidticos y
abibticos que moderan La macrofauna bentdnica, parecen ser
una dindmica particular de cualquier planicie arenosa, PpUes

es relevante Lla similaridad con Los mesodesmAtidos en América
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del Sur (Olivier y Penchaszadeh, 1968; Tarifefo y Buckle,
1979). La importancia de esta din&mica, reside al parecer en
el caracter diagrambtico de estas relaciones
rinter-éspecificas e intra-especificas del recurso en el
espacio y en el tiempo, mds que en la captacibn y eficiencia
trébfica de <cada nivel. Es decir que de acuerdo a Lla
relevancia de las régLas de depredacidn, la predominancia de
la Almeja Pismo en lLa zona de rompientes (sin competencial), y
a dge no existe una limitante de disponibilidad de alimento

en el sistema (Marshall, 1972), es posible que sea méis

importante en un programa de repoblamiento Las
consideraciones sobre espacio inter-especifico en el
gradiente de profundidad, espacio intra-especifico

(estructura y densidad) paralelo a la costa, y el tiempo de
recuperacidn del recurso.

En relacidn al espacio inter-especifico, cabe agregar
ilque. la presencia de organismos depredadores tipicos de
émbientes rocosos en Lla zonas de captura y transplante,
péfmjten preveer que el repobfamiento debe evitar el &rea de
in{$ﬁencia de estos ambientes. Sobre el espacio
int;%-espec1fico, es posible suponer que Lla densidad de
trangplante (25 almejas/m2), no fue un factor condicionante
debido a no tener competencia espacial con otro bivalvo, por

‘no registrarse ningdn cambio en la distribucién regular de

siembra en el segundo transplante, y por las densidades de
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captura reportadas por lLos pescadores (25 almejas/m2) y otros
autores (Herrington, 1929; Fitch, 1965; Mil ler, 1925;
Pena, 1980).

Por tltimo, sobre la recuperacidn del recurso, esta
depende conjuntamente de Los factores bidticos moderadores
del espacio de interaccidn, tanto de las almejas adultas como
de las almejas que puedan reclutarse en un tiempo dado, en
este espacio.

6.3 Prospeccidn de Poblaciones Yy Experimentos de
Repoblamiento.

La zonacidn en las &reas de prospeccidn, Las
relaciones inter-especificas y aclimatacién de Lla Almeja
Pismo en lLas &reas de transplante,coinciden con el concepto
de la regulacidn y adaptacién a los factores bidticos en los
ambientes estables y a Llos abidticos en Llos ambientes
inestables (Krebs, '1978). ELl contraste de los resultados en
las Areas de estudio, hace patente que cuando Llos factores
abibticos no actuan como limitantes primarios, los factores
bibticos asumen el papel de moderadores de la poblacidn.

Esta regla natural debe considerar también, que Llos
Limites de Llos factores bidticos y abidticos moderadores son
fluctuantes, por la misma dindmica estacional del proceso Yy
por La influencia de otros factores como el mutualismo
(almeja-galleta de mar) sobre Los depredadores. De igual

forma en el L(imite inferior Llas reglas de depredacidn y
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competencia, se anteponen al efecto desfavorable para Lla
Almeja Pismo, del amensalismo de grupo trbfico y del
contenido de Llimos y arcillas. Por estos motivos se
considera que Los factores bidticos indirectos sobre la
Almeja Pismo como es el amensalismo de grupo trdfico y La
inhibicién de este por los poliquetos y anfipodos tubficolas,
cobran s&lo importancia dentro de Llas cuatro dimensiones
entre lLlos Llimites de Llos factores moderadores del oleaje y
las reglas de depredacidn. Otras explicaciones que pudieran
darse sobre las causas de los limites y caracteristicas del
bentos en Las planicies arenosas, son al parecer
inconsistentes para comprender Los factores fisicos y
bioldgicos interactuantes.

Aunque se reconoce que Los efectos del oleaje son
fundamentales sobre importantes procesos sedimentarios
(estabilidad, distribucién, tamaho de grano medio, turbidez,
entre otros) y el establecimiento y permanencia del bentos,
se considera que su importancia como factor moderador radica
en La inter-relacidn de los procesos que conforma es por esto
que las relaciones no pueden ser discernibles y entendidas
parcialmente, a pesar de que Las comunidades estéan
generalmente organizadas a Lo Llargo en un gradiente de
variabilidad ambiental (Oliver, 1980).

Todas estas correlaciones bidticas y abidticas que

interaccionan al recurso que es Lla Almeja Pismo y su
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capacidad de respuesta a estas fluctuaciones de habitat vy
nicho, implican sin duda un balance dindmico complejo y de
cambios temporales (Gray, 1974), de sus Llimites Lletales vy
dptimos en cada caso particular. Es por este motivo que es
posible considerar vélidas las diferentes hipbtesis sobre Las
caracteristicas de la poblacidn, dadas por varios autores
(estratégica, dominancia-explotacidn, no preferencial). Esto
lo demuestra el contraste entre lLas poblaciones prospectadas
(mayor tamano y abundancia de almejas hacia la zona de
rompiente) y Las poblaciones transplantadas (no
preferencial).

La aclimatacidn de Las almejas en condiciones
hidroldgicas, sedimentarias e inter-especificas ajenas a su
habitat de captura, confirman que no es un moderador primario
el efecto parcial de alguna variable de estas condiciones y
qué la especie tiene wun amplio espectro de tolerancia
ambiental (Gaucher, 1976). Es por esto que los traslapes de
Las caracteristicas sedimentoldgicas entre zonas de mayor
abundancia, presencia e inclusive ausencia de Almeja Pismo,
demuestran que existe una particular respuesta de la especie
al ambiente operacional intermareal, de rompiente e
infralitoral de Llas zonas de captura y transplante. Es
posible pensar entonces que el habitat sedimentario en La
zona infralitoral, que incluye entre otras Las

caracteristicas sedimentolégicas dentro de La interfase



agua-sedimento, sea de mayor relevancia ecoldgica como
conjunto de interacciones (Bruce, 1962; Buchanan, 1971).

De dgual forma debe considerarse que estas
interacciones por ser sinérgicas, implican que un habitat
puede convertirse -desfavorable para la almeja. De acuerdo a
la hipdtesis de Krebs (1978), el conjunto de factores
abibticos que interaccionan a la Almeja Pismo <(energia del
oleaje; anchura de rompiente; pendiente; patrbén de
circulacidn; fuente, movilidad y distribucidn del sedimento;
tamafio de grano medfo, considerando su composicidn de
detritus y tubos de poliquetos; y Las —condiciones de
turbidez y materia orgénica en suspensién), son moderadores
secundarios en un amb{ente estable (zona infralitoral). En
la zona intermareal por el contrario, juegan un papel de
primera importancia los factores mds relacionados al grado de
exposicidn del oleaje comoﬁmenciona Newel l (1972).

Esto implica la adapfacién de la especie a factores
bibticos y abibdticos de releyenbia dentro del amplio rango de
habitats y nichos operacionélgs que existen en el gradiente

de profundidad, segln el tipo de costa y latitud.
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7. CONCLUSIONES.

De La Almeja Pismo Tivela stultorum:

- es wuna especie factible de repoblamiento por
demostrar tolerancia al manipuleo; aclimatacién; capacidad
adaptativa & de respuesta a un amplio espectro de factores
bidticos (relaciones inter-especifficas) y abibticos
(variables operacionales); capacidad de desplazamiento Yy
colonizacidn en el gradiente de profundidad.

Del Método de Repoblamiento:

- la implementacibn de esta posibilidad acuacultural,

es la biotecnia de transplante con almejas adultas.
- esta biotecnia es un instrumento experimental que

permite coadyuvar en el manejo del recurso, con los estudios

sobre las caracteristicas poblacionales, y factores bidticos
y abidticos que La determinan, bajo variables de
distribucidn, estructura y abundancia conocidas, e
interactuantes con estos factores moderadores.

- las modalidades de repoblamiento estan sujetas en su
intensidad; estructura; espacio; y tiempo, a Las
carteristicas poblacionales del recurso; suceptibilidad del

medio; y del manejo integral que se determine.
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8. RECOMENDACIONES.

La disminucién del recurso que en otras localidades se
han registrado, hace necesario algunas recomendaciones sobre
la factibilidad y modalidad de explotacién e investigacidn,
que sobre el recurso infralitoral se plantean actualmente Llas
Cooperativas y el Proyecto Repoblamiento.

Este corto historial pesquero, puede ser atribuible a
dos causas principales, al esfuerzo pesquero aplicado y a los
disturbios climidticos de los tltimos cuatro afios. Estas dos
variables actuan sinérgicamente sobre La macrofauna
bentbnica, la cual se caracteriza por tener una baja
diversidad especifica y trdfica, asl como por depender €sta
de estructuras biogénicas. Esta condicién determina qque
estos ambientes sean fragiles biologicamente (baja
reciliencia) y en principio de pronta recuperacidn (alta
estabilidad) (Hollings, 1973). Sin embrago, la condicién de
baja estabilidad del recurso almeja (lento crecimiento y alta
mortalidad), que es el componente més conspicuo de estas
planicies arenosas, determinan que se considere al sistema de
lenta recuperacidn bilogicamente. Esto es evidente en el
colapso de Lla pesqueria en las costas de California E.U.A.,
ya que después de un breve lapso de extraccidn por ser
irracional su manejo y el de su medio ambiente, han tenido
gue esperar cerca de 50 anos para su virtual recuperacidn.

Las causas en este caso de las oscilaciones poblacijonales son
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reconocidas por cambios drésticos climdticos y
oceanogrdficos, asi{ como por Lla fuerte depredacidn por
nutrias y Lla extraccidn de almejeros furtivos. Cabe sefialar
que Lla fragilidad del sistema no implica una misma fragilidag
para el recurso almeja, pues las poblaciones tienen un amplio
rango de tolerancia ambiental que les permite resistirse a el
cambio e intensidad de variables. Esta situacidn sobre |a
disminucidn poblacional intermareal en Estados Unidos y de
las poblaciones infralitorales en La Salina y La Misidn,
hacen pensar en el riesgo comercial que se puede ocacionar
por el inadecuado manejo del recurso y del ambiente, en Lla
Playa San Ramén vy EL Playbn, e inclusive en el efecto sobre
la inminente relacidn parcial & reciproca de las poblaciones
comerciales intermareales con las infralitorales.

EL aumento de la captura <como alternativa econbmica
para la Cooperativa Vicente Guerrero, al incorporar una nueva
érea.de pesca, debe considerar los siguientes criterios:

1.- Las poblaciones infralitorales pueden ser
responsables de Lla recuperacidn de lLas poblaciones
intermareales bajo explotacidn, como un efectivo de reserva
en sus oscilaciones por cambios climdticos y oceanograficos
drésticos, y para pr&cticas de repoblamiento en dreas
sobre-explotadas y suceptibles.

2.- La baja proporcidn de organismos de Longitud

comercial, localizadas unicamente en EL Playbn.
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3.- La vulnerabilidad de Lla Almeja Pismo a La
depredacibn, al destruir por cuestiones del arte de pesca, la
capa protectora que representan las galletas de mar, ademé&s
de afectar su probable relacidn alimenticia.

4,- La dificultad que representa para el buzo Lla
extraccidbn de Lla almeja, por La alta densidad de galletas de
mar, el riesgo de personal y equipo, y de acceso al &rea de
pesca de mayor abundancia (baja profundidad}.

5.- La baja frecuencia de dias de pesca factibles,
durante todo el afo, considerando el riesgo y costo del
equipo.

6.- EL efecto esporddico sobre LlLa poblacidn, que
produciria Lla explotacidn del recurso, debido a su limitada
pr&ctica temporal y espacial.

7.- EL efecto benéfico sobre la poblacién de La Almeja
Pismo, al 'disponer de m&s espacio, si se disminuye La
poblacidn de galletas de mar. La vulnerabilidad a Llos
depredadores, seria superada por las condiciones severas de
oleaje, que prevalece todo el afo y que limita La
distribucidn de estos.

8.- EL esfuerzo pesquero aplicado por nbtmero de
captura en Lla zona intermareal y su ventaja .sobre el
aplicable en Lla zona infralitoral, bajo Las condiciones

actuales de abundancia del recurso en explotacidén y su

mercado.
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Estas consideraciones estdn sujetas a su indispensable
corroboracidn experimental, antes de decidir positiva 0
negativamente su factibilidad de manejo. Las consecuencias
pueden ser irreversibles en nuestro tiempo Y determinantes
para lLas posibilidades de desarrollo de Lla Cooperativa, por
Lo que se recomienda:

1.- La extraccidn de la almeja infralitoral de manera
experimental y bajo control. Para esto es necesario la

seleccidn de un &rea restingida y otra similar como testigo,

sin explotacidn. SerYa conveniente hacer esta operacidn en
EL Playbn y en San Ramén. Las almejas de menor talla
capturadas, deberi4n ser marcadas Yy transplantadas ahi

nuevamente. Es necesario tomar muestras con Lla aspiradora
submarina, con el propdsito de monitorear la existencia o no
de almejas juveniles. La estructura poblacional capturada vy
los efectos que sobre La comunidad origina; son
indispensables.

2.- La pr&ctica de repoblamiento experimental, por
medio de transplantes con juveniles y adultos, en las areas
mds explotadas, bajo el tipo de control que se ha
desarrollado en Playitas. Es recomendable que la é&poca de
transplante sea durante la primavera y verano, para evitar
Los cambios ambientales extremos.

3.- Conocer con que intensidad y peculiaridades, se

Lleva a cabo Lla relacidén & inter-relacidn de esta poblacién

o S et n: LA s AL T
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infralitoral con lLla intermareal.

4.- Conocer si en estas 4&reas existe reclutamiento.
beterminar su tasa anual y Llas relaciones bidticas que
influencian fuertemente sus caracteristicas poblacionales
como depredacibn, amensalismo de grupo trdfico y efecto de
los poliquetos tubicolas.

5.- Determinar si Lla produccidn neta poblacional,
sobrepasa su biomasa media en wun tiempo dado, pues este
indice, define el tiempo de recuperacidn & la declinacidn del
recurso.

6.- Determinar con exactitud La edad de Llos organismos
para el adecuado registro de la composicidn de captura y Llas
fluctuaciones de abundancia de la poblacidn, ya que su baja
tasa de crecimiento, hace poco distinguible wuna disminucidn
en lLa poblacidn reclutada.

7.- Verificar si existe una correspondencia entre La
estructura y abundancia poblacional, con La distribucidn, ya
que esto permitiria visualizar los requerimientos necesarios
en las técnicas de muestreo y evaluacidn de los efectivos de
pesca, con respecto al tiempo y espacio.

8.- Determinar si la estructura por tallas de Lla
poblacibn es normalizada, ya que si no Lo es, quiere decir
que no hay reclutamiento continuo por cambios ambientales,
migracidn, sorteo hidroldgico, relaciones inter-especificas &

por un efecto inhibidor por La abundancia de las almejas
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adultas.

9.- Conocer si los conchales y restos de concha
dispersos, son elementos favorables para el asentamiento de
lLarvas.

10.- Determinar si la distribucién de las almejas es
al azar dentro de los bancos, ya que esto indica conveniencia
bioldgica del sustrato. De esta manera, es posible detectar
un disturbio éxterno, si existe una disminucidén gradual de
estas agregaciones.

11.- Verificar su probable fotokinesis positiva, pues
implica una nueva metodoldgia en Llas técnicas de muestreo
para evaluar los efectivos de almeja y el reclutamiento, asi
como La explicacién de Lla aparicidén y desaparicidn de Llos
bancos de almejas (Comunicacidén personal pescadores, Nybakken
y Stephenson, 1975).

Estos registros mencionados; no pretenden ser una
lista exhaustiva de acciones cientificas, sino una préctica
experimental asequible y basica, para dar a corto plazo wuna
alternativa de factibilidad y modalidad de explotacidn, y a
mediano y largo plazo, obtener una aproximacién del tiempo de
recuperacidn del recurso, bajo el contexto del esfuerzo
pesquero que se le aplique y la eficiencia de las eventuales
técnicas de repoblamiento.

Por tltimo, deben considerarse como actitudes

complementarias, otras posibilidades ecdnomicas para La
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Cooperativa, como es dar valor agregado al producto, al
procesar o semi-procesar parte de Lla captura, en forma de
enlatado, envasado y artesanfa. EL mejor y mayor consumo,
puede fomentarse por medio de un catélogo gastrondmico y su

difusidbn cientifica y educativa.
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registra paleontolbgicamente, en el Pleistoceno de Santa Barbara y
San Diego, E.U.A. Este periodo corresponde a la Edad de Hielo,
hace 25,000 ahos (Weymouth, 1923; Fitch, 1950).

3.-Distribucibn.- La Almeja Pismo es wun bivalvo de Lla familia
Veneridae, que esta representada por mis de 400 especies vivientes
en todo el mundo. Solo 14 de ellas, se localizan en el Pacifico
Centro-Oriental, siendo el género Tivela monotipico de esta costa
(Johnson y Snook, 1955; Abbot, 1974). Esta almeja, se distribuye
en La costa desde los 37 30 Norte (cerca de San Francisco, E.U.A.)
hasta lLos 18 46 Norte (IsLa Socorro, Mexico) (Fitch, 1950) (figura
1 ).

Esta distribucidén es al parecer mis amplia en longitud, ya que se ha
reprotado que estd4 presente al Sur de La Isla Willard en La Bahia
de San Luis Gonzaga en el Golfo de California (Latitud 29 49 Norte
y Longitud 114 24 Oeste) (Shasky, 1961). Sin embargo, pudiera ser
que estos organismos adultos encontrados (11.43 cm a 15.24 cm), se
hayan introducido o se trate de Tivela deleseerti o Tivela

4L.-Habitat.- La Almeja Pismo, se encuentra en playas arenosas
extensas y abiertas de poca pendiente y limitadas en sus extremos
por formaciones rocosas. También habita en playas de bolsillo

desde 300 m de Llargo y en algunas playas pedregosas, aunque en

densidades bajas (1/25 m2) (Garcla, 1977). Su presencia en el
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gradiente de profundidad, vatdesde el horizonte intermareal, hasta
los 26 m (Fitch, 1965; Nybakken y Stephenson, 1975).

S.-g;ggjﬁjgggng La tasa de crecimiento es una consideracién
importante para el adecuado manejo del recurso, pues implica Llos
periodos de renovacidén y reclutamiento de almejas juveniles, con
madurez sexual y de talla comercial de captura. Este bivalvo
crece de manera ritmica y lenta, <como Lla gran mayoria de Llos
moluscos que habitan Las planicies arenosaé. La Longitud
comefgial de primera captura determinada por el Departamento
California Fish'& Game, es de 127 mm, que alcanza a una edad entre
los 5 y 8 ahos (figura 2). Algunos organismos pueden obtener esta
talla a Llos 3 o 9 aflos, como casos extremos. La longitud méxima
reportada es de 187 mm con un peso de 1.389 kg y una edad de 26
afos. La ;angevidad m&xima calculada, es de 53 anos (Fitch,
19250).

Su tipica ;ur&a sigmoide de crecimiento, se debe al crecimiento mas
rapido de..gos juveniles y mas lento en su etapa adulta, siendo su
desarrollo ésenqiatmente lineal entre Los 10 mm y Los 110 mm de
longitud. ﬁ%ta curva es el resultado de un ritmo de crecimiento
estacional fi no al curso paulatino del mismo, ya que La
inter-relacidn de LlLos factores bidticos y abidticos que Lo
determinan, le afectan con mayor & menor grado durante un afio. ElL
promedio de incremento de tamafio por mes, alcanza solamente 1 mm,

sucediendo la mixima tasa en Junio (2.6 mm) y la minima en los

meses de invierno (<1 mm). En abril y mayo, <cuando el mar se
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encuentra tranquilo y con wuna temperatura mds alta, alcanza a
crecer 2 mm en un mes, disminuyendo en julio y agosto por Llos
eventos reproductivos de desove (Coe, 1945, 1946). La talla
promedio en organismos de un anho de edad, es de 22.12 mm, para
aquellos de 2 anos, de 50.82 mm EL crecimiento de La almeja, es
proporcional en sus ejes ortogonales y casi proporcional su ?eso,
con el cubo de su largo. (Fitch, 1950).

La formacidn de los anillos anuales en su concha, debidos al cese de
crecimiento en invierno, son més prominentes que los que se forman
durante el ano, incluyendo la estacidn de desove. Estos anillos
que permiten determinar su edad, no son confiables en algunas
dreas, siendo un método m&s factible y preciso, la distribucidn de
sus lLamelas. (Proyecto Almeja Pismo, 1980).

La variabilidad estacional de su tasa de. crecimiento, responde
principalmente a Los cambios de temperatura, cantidad de alimento
y oleaje. (Coe, 1947; Fitch, 1950) Las condiciones favorables
suceden a finales de verano Yy principios de otofio, por el

incremento de Lla temperatura, y proliferaciones masivas de

fitoplancton por surgencias y un mar tranquilo. Los efectos
directos e indirectos de la temperatura, lo hacen el factor méas

importante. Las condiciones desfavorables suceden durante el

invierno, al combinarse una disminucidn de La temperatura,
tormentas y bajas concentraciones de fitoplancton. La
temperatura, agudiza Las consecuencias de su lLimitada

alimentacidn, ya que sus procesos fisiolbgicos como la actividad
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ciliar, son afectados. Estas condiciones climbticas y
oceanogréficas, son también fundamentales en el crecimiento
ritmico de especies siblinas de la Almeja Pismo, en América del
Sur  Mesodesma mactroides y Mesodesma dopacium  (Olivier y
Penchasdeh, 1968; Tarifeno y Buckle, 1979).

Otras variables que al parecer influyen periddicamente Lla actividad
de Tivela stultorum es Lla dintensidad de la luz (fotokinesis),

competencia por espacio y alimento (efecto de clases dominantes),

y La existencia de ritmos en su metabolismo (Herrington, 1929;
Weymouth, 1923; Fitch, op_cit).

6.-Alimentacidn.- La Almeja Pismo es un filtro alimentador de
diatomeas, bacterias, flagelados y otros protozoarios, gametas de
invertebrados, zoosporas de algas y detritus anjmal y vegetal
principalmente (Coe, 1947). Los estudios de contenido estomacal,
revelan una predominancia de granos de arena con didmetros méximos
de 0.2 a 0.3 mm Las particulas de mayor tamaho ingeridas, son
fragmentos de periostraco y quitina de <casi 1.0 mm y algas
filamentosas de 1.5 mm

La nutricién de la almeja, depende fundmentalmente de Lla digestidn
intracelular. Su requerimiento diario es muy pequeho, excepto
cuando lLos gametos estdn siendo formados. En adicidn de Lla
energia requerida en los alimentos para La formacidn de tejidos y
células reproductivas, una considerable cantidad debe de ser

gastada en Lla secrecidn de la concha. EL peso de la concha para

todas las edades, es de 20 a 30 veces mayor que el tejido seco del
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cuerpo. La materia orgdnica seca de una almeja de 70 mm, pesa
sélo 1.5 a 2.9 g requiriendo 3 afos o mis para su formacidn.
(Coe, op. cit).

La alimentacibn de estos bivalvos depende fuertemente de La
temperatura, ya que su disminucidn afecta secuentemente Lla
actividad ciliar, la cantidad de agua filtrada y su proporcional
cantidad de alimento y oxigeno disuelto. Adem&s de otros efectos
indiﬁectos como es Lla mayor acidez del agua, por La mayor
coécentracién del ion hidrbgeno (Coe y Fitch, 1950).

La filtracidn de una almeja de talla mayor de 70 mm de largo, es de
60 L. al dia aproximadamente, obteniendo 0.3 g de alimento
probablemente. Su eficiencia de filtacidn en aguas <con alimento
potencial de 18.33 g/l, se traduce en un almacenamiento de 1 o 2
g, yren la descarga de gametos (huevos y esperma) de 1 a 3 g por
ano (Fitch, 1950). Estos resultados son muy particulares, ya que
se reportan filtraciones diarias menores y eficiencias variables.

7.-Reproduccibn.- La almeja Tiyvela stultorum, es wun organismo
didico, no presenta dimorfismo sexual y La fecundacidn de Llas
gametas es externa. No se tiene conocimiento de que exista una
sexualidad ritmica como sucede <con otros moluscos (Tarifeno y
Buckle, 1979). EL porcentaje de hermafroditismo es del 1 %, por
Lo que la abundancia poblacional no depende de este factor.

La madurez sexual la alcanza a partir del primer invierno & en una
Longitud aproximada entre Los 17 y 31 mm (Nybakken y Stephenson,

1975, Coe, 1947). EL nlmero de ovocitos maduros en una hembra de
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talia comercial (127 mm), es de 10 a 20 millones, produciendo en
un . afio cerca de 80 millones (Fitch, 1950). La ¢&poca de
reproduccidn varia segln la latitud, siendo probablemente entre
septiémbre y octubre en playa San Ramén (Proyecto Almeja Pismo,
1980). Las condiciones «climéticas y oceanogridficas propicias
durante el verano y principalmente en otoRo, provocan y hacen
factible que La energia metabdlica, se utilice en lLos
requerimientos reprodyctivos y actos de desove (Herrington, 1929;
Fitch, op_cit, Nybakken y Stephenson, 1975). Las almejas en esta
¢poca de verano LlLlegan a pesar hasta 20 g m&s que en el invierno
(Proyecto almeja Pismo, op_cit).

-Mortalidad.- Es dificil predecir dentro de la tasa de mortalidad,

- o - - — -

oo
°

cuanto corresponde a la provocada por el hombre, pero s1 se sabe
gue de un cohorte de 1000 almejas que empiezan a vivir, solo 5
logran sobrevivir al final de 7 afnos. La mortalidad anual de esta
cohorte es 55, 45 29 34, 52, 68 y 72 7% en el séptimo aho,
aumentando el porcentaje desde el cuarto ano por ser capturadas en
su tamanho comercial (Coe y Fitch, 1950).

Bajo estas condiciones, es facil entender sobre Lla inferencia
insignificante de lLos progenitores en su poblacidn, si esta carece
de una abundancia y madurez suficiente, por causa de una
sobre-explotacién. La estructura poblacional para mantener una
pesqueria, es tambien importante, ya que las almejas m&s grandes
producen un nimero m&s grande de gametas, y por el posible efecto

de las clases dominantes. (Herrington, 1929; Fitch, 1950; Coe Yy
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"Fitch, op_cit).

La abundancia poblacional de la Almeja Pismo, estd determinada en
primera instancia por el <ciclo reproductivo desde gametogénesis
hasta fertilizacidn. Este ciclo es afectado principalmente por Lla
temperatura, nutricidén y corrientes (Weymouth, 1923; Fitch, op
cit, Nybakken y Stephenson, op__cit). Si los adultos estén en
condicibnes desfavorables por algln fenbmeno ambiental, las larvas
son menos viables. (Bayne, 1975; Bayne, et_al., 1978).

burante el periodo larval, el comportamiento de este bivalvo es
pricticamente desconocido y sbélo se insiste en la importancia de
su dispersién a causa de las corrientes costeras. Los factores
bidticos y abidticos que pueden ser determinantes durante Llos 20
dias (70 - 170 km de recorrido), antes de su fijacidén son:
depredacibn, temperatura, turbulencias, corrientes Llitorales y de
deriva, salinidad (Fitch, vide supra, Hedgpeth, 1957; Tyler,
1977).

ElL asentamiento de las larvas de invertebrados en Llas planicies
arenosas como Tivela stultorum, dependen del sustrato
primeramente. Su asentamiento no siempre es al azar, sino que Lo
exploran para responder a ciertos factores fisicos y quimicos,
como es el tamafho de grano, contenido org&nico, porcentaje de
limos y arcillas, carbonato de calcio y disponibil{dad de espacio,
al igual que Lo hacen Llos organismo adultos. Se ha comprobado que

la fijacidn de Llarvas en algunos bivalvos, se favorece al

introducir pedazos de concha (Gray, 1974).
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Aunque Lla presencia de adultos puede ser determinante para el
asentamiento de sus congéneres, su actividad filtro alimentadora
es un riesgo potencial de larvaefagia, que puede resultar en wuna
fuerte disminucidn en el reclutamiento de estas clases de edad,
como ha sucedido con el Venerido Mercenaria mercenaria (Thorson,

1950, Kanwisher, 1962; Mileikovski, 1971; Gray, op_cit).

Una vez que la larva se fija en la arena, dentro de una fraccién de
2.54 cm en el sustrato, por medio del bissus, los factores
bidticos como depredacidn y competencia son de mayor importancia.
Los cambios ambientales no tienen tanto efecto sobre su vida, a
menos que éstos, se produzcan bruscamente (Fitch, 1950). En La
playa de San Ramdn, se han reportado mortalidades superiores a 10,
000 en wun dia, debido al oleaje intenso (Proyecto Almeja Pismo,
1980).

Cuando alcanzan la etapa juvenil, Llas <causas de mortalidad son
también muy diversas y se tienen reportadas mortalidades en masa,
por temperaturas frias extremas, bajas mareas excepcionales,

tormentas, contaminacidn, depredacidn y mareas rojas, siendo esta

tltima La mds importante. En cuanto al efecto de depredacidén, los

principales grupos responsables son: aves (gaviotas), peces
(curvina)l, crustidceos (jaibas), gasterbpodos (caracol Lluna),
equinodermos (estrellas de mar), tiburones vy rayase. Estos
depredadores, tienen un efecto diferencial respecto a La

estructura por tallas de la Almeja Pismo. (Coe y Fitch, 1950).

En la etapa adulta, Tivela stultorum tiene al parecer un sblo

- - - e e o = -
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enemigo natural a excepcién del hombre, la nutria, Ephydra Llutris.
sin embargo, si por algln fendmeno fisico & quimico extremo, se
debilita & expone a lLa superficie, queda a expensas de &stas y
otras especies (Fitch, 1950; Nybakken y Stephenson, 1975;

Miller, 1975; Davis, 1978).

9.-Caracteristicas de la Poblacidn.- EL crecimiento de La Almeja

Pismo y sus factores condicionantes hasta ahora expresados, no
explican suficientemente su din&mica poblacional, ya que faltan
por mencionar otros factores bidticos y abidticos de importancia,
que suceden en las planicies arenosas. Dentro de las relaciones
intra-especificas, varios autores investigaron su distribucidn,
estructura y abundancia, con el propbsito de esclarecer Llas
medidas adecuadas para La recuperacidén y manejo de este recurso.
Los estudios se agrupan en las siguientes hipdtesis:

a) Hipbtesis estratégica argﬁmentada por Coe (Fitch, 1950).
Ubica las'mayores poblaciones en el h&bitat de rompiente, por su
modo de alimentacidn y abundancia de detritus en esta zona.
Adem&s, Weymouth, 1923, refiere algunos desplazamientos de las
almejas hacia el infralitoral, debido a condiciones desfavorables
de temperatura y alimento en La zona intermareal y de rompientes,
durante la &poca de tormentas en otofo.

b) Hipbtesis de dominancia-explotacidn, argumentada por

Weymouth, 1923, Herrington, 1929, Coe y Fitch, 1950, Fitch,
1950-1965. Estiman que Lla estructura y distribucion de La

poblacibn, est4 Lligada con el gradiente de profundidad por el



130

efecto de clases dominantes y a La pesqueria selectiva, Se
encuentra La mayor abundancia de almejas adultas en Lo més
profundo, y de almejas juveniles en la zona intermareal.

c) Hipdtesis no preferencial enunciada por Nybakken 'y
Stephenson, 1975. Sus resultados evidencian que no existe una
distribucidn preferencial, ni una segregacién por tallas sobre el
gradiente de profundidad, siendo el patrdn de dispersidn més
probable al azar.

Dentro de estas hipbtesis, también existen diferencias en
los registros de abundancia, los cuales se resumen a continuacidn:

a) Herrington, 1929. 120 a 340 almejas/m2 en Lla zona
intermareal. Poblacidn juvenil.

b) Fitch, 1965. 2 a 23 almejas m¢ . entre los 5 y 8 m de
profundidad. Poblacidn senil.

¢) Nybakken y Stephenson, 1975. 0D a 8 almejas m2. en
todos lLos niveles. Poblacién sin dominancia de talla.

d) Nybakken y Stephenson, 1975. D.4 almejas/m2. médxima
densidad en lLa zona infralitoral.

A pesar de Las diferencias marginales mencionadas,
Los autores aqui referidos, estdn de acuerdo en que la mayor
abundancia de adultos en las zonas m4s profundas, parece con
seguridad, no obedecer a una migracidn desde Lla zona intermareal,
después de alcanzar una cierta talla las almejas jbvenes. Se debe
mas bien, a lLa intensidad de explotacién selectiva en esa zona.

Cabe sefhalar, que estos estudios sobre las <caracteristicas

p—



131

poblacionales, se han relizado en circunstancias particulares de
disefio experimental, de espacio y tiempo, as! como de lLas
variables de lLa pesqueria y depredacidn.

Con respecto a las poblaciones infralitorales, han sido
poco estudiadas en Llos E.U.A. En un caso, se registran las
caracteristicas de un banco de almejas de 6 km de largo Yy 40 m de
ancho, paralelo a Lla Llinea de <costa. La estimacidn subjetiva
poblacional, fue de 1,440,000 organismos. Esta poblacidn es
senil, ya que el organismo mis joven tenia 13 afios y solo 6 eran
menores de 16 ahos. Su importancia como fuente de gametas y de
reclutamiento para las zonas intermareales, no han. sido
investigadas, al igual que las causas de la exclusiva presencia de
almejas seniles. (Fitch, 1965).

Las caracteristicas de Llas poblaciones en México se
desconocen practicamente, ya que sold se tienen algunos reportes
de La pesqueria intermareal desde 1970, y de la infralitoral mé&s
recientemente.

En La zona intermareal, se han registrado densidades de 0.7
- 3.5 almejas/m2 (Acuacultura, 1976) y de 0.4 = 6.0 almejas/m2, en
playa San Ramdn (Proyecto Almeja Pismo, 1980). La distribucién en
el gradiente vertical parece indicar que no existen variaciones de
densidad significantes en los distintos niveles. Esta situacidn
coincide con La hipbtesis no preferencial de Nybakken (1975). Es
notable en playa San Ramén, la ausencia casi total de algunas

clases de tallas (marcas de clase entre 3.2 y 8.2 cm). Estas
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fluctuaciones de reclutamiento, pueden atribuirse a cambios
ambientales extremos, que afectan lLa sobrevivencia de los estadios
planctdnicos de un afio a otro (Garcla, 1977; Proyecto Almeja
Pismo, op__cit). Se observa también, una mayor abundancia
alrededor de dos grupos de tamafio de clase. Dentro del grupo
constituido por las tallas m&s pequenas, existe un incremento de
recientes reclutas (clases 1 a 3, que corresponden de 1 a 1.5 anos
de edad) y de Llongitud promedio de los mismos con respecto al
tiempo. EL otro grupo, estd constituido por organismos de clase
10 y 11, cerca de Lla longitud comercial de captura. (Proyecto
Almeja Pismo, 1980).

En La zona infralitoral, se registran poblaciones en
algunas playas hasta Llos 24 m de profundidad (Garcia, 1977). En
La Salina, se han reportado desde la zona de rompientes, hasta Llos
14 m de profundidad. La densidad es de 25 almejas/m2., y su
distribucidn es en bancos paralelﬁs a Lla costa (comunicacidn
personal de los pescadores). Almejas de talla menor junto con
almejas adultas son mencionadas por Llos pescadores, lo cual
diverge de La poblacidn senil encontrada por Fitch (1965). Por

tltimo cabe agregar, que en la zona intermareal de esta playa, se

encuentran solamente escasos ejemplares .

Poblacibn.- La distribucidén y abundancia de La Almeja Pismo,

parece ser influenciada significativamente por factores de tipo

sedimentoldgico, ya que su presencia en Las playas arenosas, esté
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determinada en gran medida por tel témaﬁo de grano (Nybakken 'y
Stephenson, 1975). Sus -pruebas estadisticas, sehalan que en
playas de grano mds pequefo (0.25 + - 0.09 mm, 1.30-2.60 g), se
encuentran almejas, y que en playas de mucha pendiente y grano
grueso (0.50 + - 0.30 mm, 0.4-2.10 @) carecen de ellas.

EL comportamiento vy cafacter1sticas poblacionales, son
también determinadas directa & indirectamente por una serie de
factores abidticos relacionados. EL efecto negativo por La
extrema energla del oleaje, causado por tormentas, pendiente de la
playa, corrientes, configuracién y exposicibn de La costa, se
acenttia con otros, como La temperatura, salinidad, y oxigeno
disuelto (Weymouth, 1923; Fitch, 1950). Ademés, algunas de estas
caracteristicas ambientales y sus efectos, dependen en gran medida
de las condiciones thixotrépicas del sedimento, debido a su tamaho
y <coeficiente de seleccidn. Estas variables determinadn Las
concentraciones de materia orginica, diatomeas y bacterias, asl
como del drenaje y La penetracidn de la luz. Desde luego que
estos factores no tienen inter-relacién tnica de causa y efecto,
pues existen otros, que de acuerdo a su intensidad y edad del
organismo, pueden ser m&s determinantes diurna & estacionalmente
(Nybakken y Stephenson, op_cit, Brafield, 1978). La importancia
del coeficiente de seleccidn la menciona Nybakken (vide supra), al
encontrar una correlacidn significativa entre wun alto valor de

este Yindice y la mayor abundancia de almejas, siendo notable para

aquel las mds grandes de 39 mm de longitud.
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Las caracteristicas poblacionales de La Almeja Pismo son

fluctuantes, debido a Llos cambios de Las condiciones
sedimentoldgicas, oceanogrdficas, biolbgicas, y de La misma
poblacidn inclusive. Esto tal vez puede explicar que en algunos
anos, exista wun alto 1indice de reclutamiento en un drea

determinada y en otros ahos no, as! como que este fenbmeno suceda
durante el mismo afio en dos Areas diferentes y disimiles. (Fitch,
1965).

La distribucidn y abundancia de Tivela stultorum, parece
ser también influenciada por factores de tipo ecoldégico, como son
sus relaciones inter e intra-especificas, ya sea por efectos
competitivos y depredacidn & por la estructura de la poblacidn.

Las reglas de depredacidn, juegan el papel mds importante
en La estructura y din&mica de las comunidades macrofaunisticas,
en ambientes rocosos intermareales, planicies Lodosas y
areno—-fangosas. Estas reglas han sido evaluadas con técnicas
experimentales de exclusidn y control de depredadores (Connell,
1970; Dayton, 1971; Paine, 1975; Reise, 1977a-1977b 1978). En
relacibn a Lla Almeja Pismo, Miller (1975) hace evidente la
relevancia de estas reglas sobre Lla regulacidn de una poblaidn
infralitoral, ya que Lla intensidad de depredacién por 8,400
nutrias Enhydra Llutris, representa al menos un 10 % mds, que Llas

50,000 almejas capturadas por 15,000 pescadores en la misma playa

y durante el mismo anho. La depredacidn por nutrias puede ser alin

mds determinante sobre La estructura, distribucidn y abundancia de
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este recurso, en poblaciones sobre-explotadas o disminuldas por
disturbios climAticos y oceanogr&ficos extremos. La recuperacidn
del recurso en estas condiciones es desfavorable, porque el
reclutamiento generado no es relevante, al disminuir La
probabilidad de eventos de fecundacidn por su espaciaciébn vy
escasez de organismos adultos, que generan un mayor ntmero de
gametos (Herrington, 1929; Fitch, 1965).

Otra serie de factores bidticos y abidticos se mencionan
como responsables de sus caracteristicas poblacionales, como
nutricidn, corrientes, micro-organismos heterotrdficos,
periodicidad lunar, mareas y Lla intensidad de la Luz, por su
probable fotokinesis.

Todos estos factores condicionantes, as! como también La
inestabilidad de sedimentos y La posible competicidn por
dominancia de clases, son variables dificiles de medir 'y por Lo
tanto de analizar. EL principal problema, radica en lLas
condiciones ambientales desfavorables para el muestreo mismo y su
continuidad. Es por esto, que existe poca informacidn sobre el
ciclo vital de las especies en las planicies arenosaé y sobre sus
interacciones bidticas y abidticas (Brafield, 1978; Johnson,
1974). Esta mds compleja por La influencia de Lla pesqueria
selectiva en Llos resultados de estas interacciones
organismo-ambiente Yy a que Las relaciones jnter e
jntra-especificas de Lla comunidad macrofaunistica,' pueden ser

transitorias o periddicas (Herrington, op__cit, Fitch, 1950;
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Yamamoto, 1951). En el caso de un transplante poblacional, eéfé’”‘

transitoriedad de las interacciones es mds factible, debido a[{,.

recién advenimiento de un bivalvo. Este puede generar relaciones .

bidticas, modificar la estructura, distribucidn vy abundancia. de'g
lLas poblaciones en poco tiempo, asi <como Llas cargcteristicasi 
sedimentoldgicas. Este impacto ecoldgico provocado al sistema, se
atenta dentro de un largo periodo, hasta que se restablecen ,Lag
interacciones originales, si es que no se rebasan los Limites de
estabilidad del sistema * (Hewatt, 1935; Yamamoto, 1951). . Por
.tener las pLanic;es arenosas una diversidad trbdfica baja y que ta
Almeja Pismo es un recurso de lenta recuperacidén comercial (F%tch,
1950; Olivier y Penchaszdeh, 1968; Brafield, 19785,‘ Los
transplantes deban —considerar La fragilidad y homeostésis en las
modalidades de repoblamiento y explotacidn.
11.-Explotacidn_e__Importancia__Comercial.-__. La aLmejé

Pismo, constituye wun recurso de importancia regional, que se-
utiliza en consumo directo su carne y jugo, enlatado, & como
carnada. La concha es un subproducto que se usa en Lla fabricaci6n  

de artesanias y botones.

La explotacidn del recurso, se ha efectuado tanto en Lla
zona intermareal como en la infralitoral. En el primer caso, se
realiza durante Lla bajamar wutilizando una horquilla, que al

introducirse en el sedimento, detecta Lla presencia de almejas.

Estas son extraldas y depositadas en una jaba que va atada a La

cintura. En el &rea del infralitoral, la captura se lleva a cabo
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mediante buceo Hooka, horquilla de mango corto y jaba. Un equipo
de pescadores consta, de wuno a dos buzos, una panga con motor
fuera de borda y un cabo de vida quien gobierna la embarcacidn, Lla.
compresora, e iza las jabas.

En lLla zona intermareal, la extraccidén de almejas no se
interrumpe a todo Lo largo del afio, mientras que Lla almeja
buceada, sblo se captura durante La Primavera y Verano. La
explotacidn estd reservada a Cooperativas y Permisionarios, siendo
el esfuerzo pesquero, regulado por lLa oferta y la demanda.

EL origen de esta pesqueria, fue en Llas costas de
California, E. U. A. Su extraccidn desde principios de siglo ha
sido desorganizada, por Lo que la presidn de captura provocd su
rédpida disminucidn. Esta consecuencia del inadecuado manejo del
recurso, se agudizb® mds al paso de Llos ahos, por los efectos
desfavorables de fenbmenos ambientales extremos, depredacidn,
contaminacibn y almejeros furtivos. La captura reportada para el
periodo de 1916 a 1947, es de 2837 Ton., equivalentes a 3 millones
de almejas aproximadamente. La captura de Los almejeros no
comerciales en este Llapso, puede ser la causa m&s importante del
enrarecimiento de las poblaciones y del dano en su estructura
(Herrington, 1929; Fitch, 1950). Debido al colapso de Lla
pesqueria, por La disminucidn hasta niveles criticos del recurso,
se encuentra vedada la especie desde 1947. La explotacidn en Llos
Estados Unidos, fue &nicamente en la zona intermareal.

El agotamiento del recurso en este pals, determind el wuso
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de lLlas costas mexicanas como fuente del bivalvo por algunos ahos,
hasta la suspensidn de su importacidn, por el deterioro dé su
calidad al contaminarse. Alpin (1947), menciona que en el afio de
1945, se importaron de México alrededor de 6,677,000 Libras de
carne, que corresponden a 40 millones de almejas aproximadamente
(Proyecto Almeja Pismo, 1980).

La pesqueria en la zona infralitoral, se inicid hace ma&s de
6 amos con 18 equipos, logrando capturas medias de 200 docenas, en
un tiempo de marea y por equipo. En algunas inmersiones durante
1978, se reportaron capturas hasta de 300 docenas. Sin embargo,
los efectivos pescables fueron disminuyendo, por Lo que en 1979
sdlo 4 equipos que trabajaban, obtenifan cerca de 100 docenas cada
uno, y en 1980, 2 equipos dedicados esporédicamente, capturas de
40 docenas. En esta Area y en La Misidn, no se tiene referencia
de haber localizado bancos en la zona intermareal.

Actualmente La pesqueria en La zona infralitoral, se
realiza tnicamente en La Salina, al dejarse de explotar en La
Misidn, por carecer de densidades rentables comercialmente. En La
zona intermareal, mientras tanto, se explotan principalmente lLos
bancos de San Rosaliita y Playa San Ramén, en el &rea de San
Quintin.

La produccidn de Almeja Pismo en México durante 1977 vy
19?8,'fue de 3,281,590 Ton. De este total, la captura en Baja
California Norte, representa el 80 %, habiéndose incrementado de

un ano a otro, el 41 %.
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La importancia comercial de estée recurso en relacidn a
otros invertebrados' marinos de Lla regidn, se debe a su primer
Lugar en el volumen de captura y no a su cotizacidn en el mercado,
que es baja. Este volumen de 2,597,790 Ton., rebasa la produccidn
global de mejilldn, erizo, calamar, langosta y abuldn, que es de
1,962,488 Ton. para 1977-1978. Su importancia como recurso,
radica también por su valor alimenticio, al contener un 11.5 % de
proteina, 1.2 % de grasa, 1.9 % de carbohidratos y un 80 % de
agua. Su valor nutritivo es comparable con otros productos de
consumo generalizado, <como es el ostién y el choro (Proyecto
Almeja Pismo, 1980).

Los ingresos brutos que reciben cerca de 100 familias entre
pescadores y distribuidores, son superiores a lLos 30 millones de
pesos para 1978. Estos ingresos responden a La venta de 3
millones de almejas aproximadamente, Llas que equivalen a Lla
captura total de Estados unidos entre 1916 y 1947 (Fitch, 1950;

Proyecto Almeja Pismo, op_cit).

La explotacidn actual no es tan alta como en 1945 cuando se
exportaba, y se desconoce en detalle, el desarrollo que ha sufrido
La pesqueria desde entonces. EL répido incremento de lLa
produccidn en Baja California Norte durante 1978, se ha debido a
las capturas realizadas en el &4rea de San Quintin, siendo Llas de
mayor importancia. En Playa San Ramdn. En el mes de Agosto de
1979, se obtuvieron 30, 000 docenas de almejas (cien docenas

diarias), registrédndose que el tamafo promedio de las almejas
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capturadas no ha disminuido, manteniéndose entre 11.9 y 12.4 cm

burante 1979, se diversificaron Las fuentes de

abéstétimiehto de este producto, al exfraerse cantidades
importantes en el infralitoral de La Salina, durante la veda del
aSuLbn.. Otros vollmenes considerables, se han obtenido al Sur de
flayé.San Ramdn, en EL Playbn y Santa Maria. Su aportacién a Lla
brod&écibn total es desconocida, as! como la estimacién de Llos
efectivos pescables.

. -fJZ.—nggpngjgg§g=: EL repoblamiento como técnica
acuaCyifuraL, tiene sus primeros antecedentes en Occidente, con
Ldﬁ:tréhspLantes ostricolas efectudos por lLos Romanos en el Mar
‘:Medifggyéneo. Esta. estrategia cobrd importancia en Europa a
>mediagqs del siglo pasado, con la utilizacién de salménidos para
répobtar cuerpos de agua. Actualmente en varios paises del mundo,
se?apLica esta técnica con Moluscos. En Japdn con Pecten maximus

y Pecten yessoensis jay (Yamamoto,1951), en Llos Estados Unidos con

Mya arenaria (Gaucher, 1976), y Mercenaria merceparia que es un

Venerido (ﬁenzel y Sims, 1962), y otras especies de importancia
comercial (Jones y Chew, 1976).

EL transplante de de bivalvos con organismos adultos, ha
tenido éxito; a pesar de su masivo manejo a que son sometidos y a
los efectos de depredacidn (Kanwisher, 1962). Esta biotecnia ha
demostrado, ser la mejor alternativa para un programa de manejo, a
pesar de que en algunos <casos sea necesario, el cultivo en

suspensidbn o en jaulas, por la alta mortalidad registrada

St
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(Gaucher, 1976; Kanwisher, op__cit). Algunas de las variables

- == -

abidticas, que se han considerado para elegir las &reas de siembra
suceptibles son el nitrogeno total, carbén orginico y tamafio de

grano medio. (Gaucher, op_cit).

Con respecto a lLos antecedentes de repoblamiento con Lla

captura, que se realizardn desde 1916 en los Estados Unidos. Se
intentd cada vez con mhs intensidad, establecer y restablecer Llos
efectivos del recurso para evitar el colapso pesquero. EL mayor
repoblamiento que al parecer se ha efectuado desde 1900 hasta Lla
fecha, es el de Septiembre de 1934 entre Carpinteria Beach y
Huntington Beach en California E.U.A., con 8000 ejemplares. En
varios experimentos de este tipo, no se describen las técnicas vy

los resultados obtenidos, y en otros casos, solo se menciona el

crecimiento de almejas jovenes hasta Lla talla comercial de

captura, y que el transplante en lagunas costeras y bahias no ha

tenido &xito (Fitch, 1950). Los principales problemas a Los que

se han enfrentado los programas de repoblamiento, corresponden al

efecto del hombre mismo , a pesar de todas las disposiciones

reglamentarias en materia de explotacidn Es posible que el efecto

mds determinante, se deba a los almejeros furtivos. Desde 1947,

se registra al parecer sblo un intento de repoblamiento, a pesar

de la Llenta recuperacidén de este recurso vedado. Este

experimento, es el &nico realizado en La zona infralitoral, donde

se sembrardn 161 almejas a 3m de profundidad y 95 m&s a los 5m Los
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resultados demuestran, que sélo 8 ejemplares fueron recuperados,
debido a la dificultad para hacer Llos controles (Fitch, 1950;

Nybakken y Stephenson, 1975). t



