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I.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

Protothaca staminea {Conrad, 1857), comunmente 1lamada almeja-

de piedra, estd distribuida a lo large de la costa del Pacifico, desde las-
islas Aleutianas, Alaska, hasta la isla Socorro, al oeste de Manzanillo, M@
xico. Vive en bahias, estuarios y lagunas, asi como también en las costas -
expuestas al mar ahierto (Fitch, 1953; Bonnot, 1940; Mc. Donald, 1969); pue
de encontrarse en diferentes tipos de sustrato, desde arena ltodosa hasta --
playas con gquijarros (Frasér y Smith, 1928). Se encuentra frecuentemente en
tas zonas media y-baja de entre mareas, y en las zonas poco profundas subma
reales. Verticalmente 1lega hasta una profundidad de 15 cm bajo Ta superfi-
cie del sustrato.

Pocos estudios de crecimiento, en cuanto a P. staminea.se re--
fiere, han sido reportados en la Titeratura, Fraser y Smith.(1928) estudia-
ron el crecimiento de P. staminea en treinta y tres playas cerca de Sidney,
Columbia Britdnica, Canadd; encontrando que las tasas mas r&pidas de creci-
miento se daban en las playas mas expuestas al oleaje. Smith (1928) encon--
tré que generalmente existe una correlacidn entre la cantidad de comida en-
el estomago de la almeja y su tésa de crecimiento. Schmidt y Warme (1969) -
estimaron el crecimiento de P. staminea en Mugu Lagoon, California, donde -
encontraron un crecimiento mas lento y una talla méxima menor que la que --
habTa sido reportado en 1a Columbia Britdnica, las poblaciones de almejas -
eran mas densas y alcanzaban la talla maxima en el nivel mas bajo de las -«
zonas de entre mareas. Paul (1972) estudid crecimiento, reclutamiento y dis
tribucidn de P. staminea en Galena Bay, Prince Ni]]iam Sound, Alaska; encon
trando que a cualquier edad las almejas de Galena Bay son mas pequefias que-
aquellas de iTa Columbia Britanica, en Galena Bay se necesitan ocho afios pa-
ra que P. staminea alcance treinta milimetros de largo, comparado con tres-
afios gque necesitan las de la Columbia Britdnica. Paul y Feder (1973) compa-

- 10 -




raron el crecimiento de P. staminea en tres playas de Galena Bay, Alaska, =
donde crecieron mas despacio que lo reportado en aquellas localidades mas =
al sur, la talla mixima fué intermedia entre la de la Columbia Britanica y-
la de Mugu Lagoon. Paul, Paul y Feder (1974) estudiaron el reclutamiento y-
crecimiento en Qlsen Bay, Prince William Sound, Alaéka, encontrando gue el-
crecimiento rdpido de la concha no ocurre antes de Mayo, y que la reduccidn
de la densidad y el reclutamiento variable no afectaron el crecfmiento, en-
contraste con lo reportado por otros autores. Smith (1974) estudid el creci
miento y morta1idad de P. staminea en el estero de Tia Juana, California, -
notando que la tasa de crecimiento es mayor que la de los estudios de Olsen
Bay, Galena Bay, Columbia Britdnica y Mugu lagoon. Paul et al {1975) estu--
diaron el crecimiento de P. staminea en la isla Porpoise al sudeste de Alas
ka, y 1legaron a la conclusidn de que ahi P. staminea crece aproximadamente
dos veces mas rapido que en Prince William Sound (al norte) y correlaéiona-
ron 1a temperatura del agua con esta diferencia.

Weymouth (1923) presentd evidencia de la naturaleza anual de -

Tos anillos de la almeja Pismo, Tivela stultorum, el midio el promedio de -

la longitud antero-posterior de la ailmeja hasta el anillo de crecimiento que
aparecid en un invierno dado. Hubo poca wariacidn en los largos de los ani-
1los de las almejas en muestras colectadas mensualmente, comprobando asi la
teorfa de que el anillo grueso de crecimiento se forma una vez al afio. ---

Newcombe (1935) midié Mya arenaria en la bahia de Fundy por un perfodo de -

tres afios, y no encontrd diferencia entre Tas tasas de crecimiento de indi-
viduos conocidos y las determinadas por el uso de los anillos anuales de --
crecimiento; . hace notar que los dos primeros anillos de crecimiento son ca-
si siempre dificiles de reconocer. En los estudios anteriores de P. staminea
N - ]

el crecimiento ha sido medido por medio de las 1ineas de crecimiento. Proto-

thaca staminea, asi como otros bivalvos, forma lineas periddicas concéntri-
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cas en sus conchas conforme van creciendo. Muchos autores han asumido que -
las Tineas gruesas de crecimiento se forman anualmente en el invierno, lo -
que se cumple exclusivamente para aquellos bivalvos que habitan en zonas de
agﬁas templadas, donde las variaciones anuales de temperatura estdn bien di
ferenciadas. Mientras la temperatura es baja el crecimiento es lento, y las
19neas de crecimiento se forman a intervalos muy cercanos, apareciendo grue
sas en comparacion con las 1ineas de crecimiento mas espaciadas de las otras
estaciones. Si las 1ineas de crecimiento se forman realmente una vez al afio,
la distancia mixima entre dos 17neas de crecimiento gruesas es la medida -
del crecimiento anual, y el niimero de 1ineas de una almeja determinada indi
ca su edad (Smith, 1974). Smith (1974) y Paul (1972) comprobaron qué el uso
de las 1Tneas gruesas de crecimiento es adecuado para estimar el crecimien.

to longitudinal de Protothaca staminea. Swan (1952) encontrd que Mya arena-

ria en las islas San Juan no siempre tiene 1ineas de crecimiento claramente
definidas, 1o que concuerda con los resultados de Mead y Bornes (1904) en -

Rhode Island. Schuster (1951) mostrd que Mya arenaria formaba gruesas 17-~

neas de disturbancia, similares en apariencia a las lineas de crecimiento -
de invierno, que se producian cuando el sustrato era aiterado o las alme--
jas removidas.

Se han encontrado muchos factores ambientales que influyen en-
la tasa de crecimiento de Tos bivalvos, aln asi, en los trabajos de P. stami
Qgg no se han ligade 1ésxdiferencias en las’ tasas de crecimiento: con los fac
tores ambientales, tan solo se han relacionado con las corrientes de agua --
(Fraser y Smith, 1928; Hancock, 1967; Paul y Feder, 1973).

La temperatura estd bien documentada como un factor relacionado
con el crecimiento de las almejas (Coe y Fox, 1942; Ansell, 1968; Loosanof,
1958; Pratt y Campbell, 1956; Taylor, 1959). Weymouth, Mc Milian y Rich --

(1931) demostraron que la almeja Siliqua patula crece a una tasa menor y a-
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una talla mayor en las localidades mas al norte, en comparacidn con aquellas
mas al sur. Diferencias estacionales que ocurren en las tasas de crecimiento
de la mayoria de los organismos marinos, indican también la importancia --r
de la temperatura para el crecimiento. E1 patrén estacional generalmente en
contrado en los bivalvos incluye un periodo de lento crecimiento durante --
las bajas temperaturas ocurridas en los meses de invierno (Paul, 1972y . --
Smith, 1974); la tasa de crecimiento se incrementa con la temperatura duran
té la primavera, y alcanza un maximo en algln momento durante el verano u «
otofio, que a menudo no corresponde al tiempo de temperatura mas elevada, de
bido a otros factores como suplemento de comida o tiempo de desove (Pratt y
Campbell, 1956; Ansell, 1968; Pannella y Mc Clintock, 1968).

Muchos autores han relacionado la época de maximo crecimiento-
en bivalvos con la densidad del abastecimiento de comida {Newcombe, 1935; -
Coe, 1948; Pratt y Campbell, 1956; Matthiensen, 1960). Coe y Fox,{1942) en-
contraron una gran correlacidn entre las tasas de crecimiento de Mytilus -

californianus y la abundancia de dinofiagelados en el agua. Fraser y Smith-

(1928) descubrieron que P. staminea tenfa las tasas de crecimiento mds rapi
das en las playas mds expuestas cerca de Vancouver, Columbia Britanica, --
probab]ementé debido al incremento del abastecimiento de comida en las co--
rrientes rapidas. Paul y Feder (1973) observaron el mismo hecho en Galena -
Bay, Alaska. b

Se ha encontrado que la alta densidad de organismos limita el-
crecimiento, posiblemente debido a la baja cantidad de alimento por organis

mo. Ohba (1956) encontrd que el incremento en las densidades de Venerupis -

semidecusata hasta 5000 organismos / m2 resultaba en una decresion lineal -

de 1a tasa de crecimiento. Hancock (1967) estudiando Cardium edule encontrd
que la intensidad relativa de la fijacién de las larvas afecta el promedio-

de la tasa de crecimiento.
- 13 -



E1 tamano de los granos del sustrateo influye sobre el creci---

miento de Mya arenaria (Swan, 1952}, Venus mercenaria y Callocardia morrhuana

(Pratt, 1953); el crecimiento de estas especies fué mas lento en el sustrato-

mas lodoso. Kristensen (1957) estudiando Cardium edule en el Dutch Wadden Sez

encontrd que comparando las tallas de esta especie en varios lugares, no ha-
bia ninguna correlacidon directa entre el crecimiento y la estructura del fon-
do, pero al igual que Loosanof y Tommers (1948), encontrd que el sustrato in-
fluye sobre Ta materia suspendida, y que é&sta a su vez influye sobre el creci
miento del bivalvo. Pratt y Campbell (1956) encontraron que el crecimiento de

Venus mercenaria era menor en los sedimentos con un alto nivel de arcilla Jo-

dosa, y asumieron que la inhibicién del crecimiento en sedimentos finos puede
resultar, en parte, por 1a interrupcidon de la alimentacidn , as7 como por Tes
requerimientos adicionales de enmergia, ocasionada por 1a necesidad del orga--
nismo de limpiar frecuentemente su sistema filtrador. Fraser y Smith (1928) -
estudiando P. staminea en la Columbia Britanica, Canadd, concluyeron que la -
posicifn con respecto a las corrientes de marea y la exposicién, 6‘protecc16n
a las tormentas, parece estar mas relacionada con las tasas de crecimiento --
que la composicion real de la playa.

En relacion a la evaluacion del crecimiento existen dos factores
fundamentales: a) Que modelo escoger de acuefdo a 1os antecedentes de que se-
dispone y b) que tan exactamente se ajustan los datos a dicho modelo (Muhlia,
Olson y Hazen, 1978). La curva de Von Bertalanffy que es una funcidén de tipo-
de disminucién exponencial se ha utilizado muy frecuentemente. Bertalanff -
(1960) presenta su modelo tedrico basado en procesos fisiolégicos, demostran-
do que muchos casos se ajustan bien a su formulacidon. Esta funcidn ha sido -~
criticada principalmente por e} hecho de que la curva de crecimiento longitu-

dinal no presenta un punto de inflexion, siendo que 8ste existe en las curyas

- 14 -




de crecimiento, tanto en talla como en peso, de muchos organismos cuyos ciclos
de vida se conocen detalladamente. La funcién de Richards {Richards, 1959) es-
un modelo generalizado de la ecuacidon de VYon Bertalanffy, que dispone de un pa
rametro extra que permite a la curva de ajuste presentar un punto de inflexién,
el cual es variable de acuerdo a los datos, de tal manera que al darle diferen
tes valores a éste parametro se pueden obtener otros modelos como seria el de-
Bertalanffy & 1a curva logistica; €1 problema que se presenta al emplear esta-
funcién es que al pardmetro adicional no se le ha dado ningin sentido bioldgi-
co, empledndose Gnicamente como un parametro de ajuste.

En Mé&xico pocos estudios se han realizado en 1o que a bivalvos se

refiere, y probablemente ninguno respecto a Protothaca staminea a pesar de que

es una especie explotada comercialmente, por 1o que surge la necesidad de efec-
tuar un estudio detallado de &ste molusco, para determinar las caracteristicas-
propias de su poblacidn, atendiendo a sus variaciones geogrédficas, de tal mane-
ra que el recurso pueda someterse a una explotacién racional que garantice la -
supervivencia y el méximo rendimiento sostenido de la pesqueria. Considerando -
la determinacidn de los parametros de crecimiento como uno de los primeros pro
blemas a tratar, se presenta en éste trabajb un andlisis de la metodologia pa-
ra su valoracion.

E1 primer objetivo de este estudio es analizar comparativamente --
las técnicas de ajuste de el Modelo de Bertalanffy y la Funcidn de Richards, pa

ra obtener el mejor ajuste de los datos de crecimiento de Protothaca staminea-

en cada una de las areas de estudio.

E1 segundo objetivo es estudiar la variacion en el ajuste de los -
datos a los modelos mencionados, cuando se emplean diferentes técnicas (largo y
alto) en la medicidn de Mos anillos de crecimiento.

E1 tercer objetivo es establecer las tasas de crecimiento anual de

P. staminea en tres localidades de Baja California (Estero Punta Banda, Colonia
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Vicente Guerrero y E1 Tomatal) y compararlas con las datos existentes de algu--

nos estudios realizados en Estados Unidos, Canadd y Alaska.

- 16 -~




IT.- DESCRIPCION DE LAS AREAS DE ESTUDRIO.

Para el desarrollo de este trabajo se eligieron las siguientes -
dreas: el Estero de Punta.Banda, 1a Colonia Vicente Guerrero y la Playa de El-
Tomatal, todas ellas localizadas en Baja California Norte, México.{Fig. I-a).

E1 Estero de Punta Banda estd localizado a 9 kilometros al sur -
de Ta ciudad de Ensenada. Sus playas estdn constituidas de arena cuyo tamano -
de grano va desde arcilloso hasta grueso, presentan poco declive y estan prote
gidas del oleaje (Muh]ia, Olson, Hazen; Manuscrito). El estero presenta muiti-
tud de canales en donde es posible encontrar a]guﬁas clases de almejas y cansr

grejos, Tagelus californianus, Chione sp. y Uca lactuca principalmente; ---

también es posible encontrar, con menor frecuencia, la almeja Donax sp.. En al

gunas playas se pueden encontrar conchas de Sanguinolaria nutalli, Macoma  --

nasuta y Macoma secta, pero dificilmente se encuentran especimenes vivos. Pro

tothaca staminea se encuentra distribuida en todas las playas del estero, pero

al igual que Macoma sp. y Sanguinoliaria sp. solo es posible encontrar conchas-
vacias. |

La Colonia Vicente Guerrero estd localizada a 30 kilometros al -
norte de San Quintin. Sus playas son arenosas, abiertas, expuestas a fuertes -
oleajes, estan limitadas por formaciones rocosas. Entre las almejas que es po-
sible encontrar en é&stas playas, junto con P. staminea, estan algunas del géne

ro Donnax, Tagelus californianus y Tivela stultorum, siendo esta 01tima la de-

mayor importancia comercial.

La playa de E1 Tomatal estd ubicada a 15 kilometros al norte de-
Guerrero Negro, B.C.S.. Es una playa arenosa, expuesta al oleaje, con declive-
acentuado. Es posible encontrar almejas del género Semele, asi como de las es-

pecies Chama pellucida, en Tas zonas rocosas, y Protothaca staminea, en los po

zos con arena; en las zonas rocosas también es posible encontrar organismos de

- 17 -
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FIG. I-a.- LOCALIZACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO DE P. staminea
EN B. CALIF., MEXICO:
A) ESTERO PUNTA BANDA; B) COLONIA VICENTE GUERRERO;
C) EL TOMATAL.
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Ta familia Mytilidae.

Las dreas para llevar a cabo la comparacidn fueron seleccionadas
de los estudios de crecimiento de P. staminea realfzados con anterioridad en -
Norte América, que presentaban las tablas de datos obtenidos segli Ta longitud
y/o altura observadas a cada afio de edad, y que por esto pudieron ser regrafi-
cados bajo 1as mismas condiciones que los datos correspondientes a las dreas -
de Baja California, México.

Las- areas seleccionadas con fines comparatives fueron: (Fig. I-b)

A) Olsen Bay, Alaska (Fau], Paul y Feder; 1974)

B) Victoria, C.B., Canadd (Fraser y Smith; 1928)

C) Tia Juana Slough, Cal., E.U. {Smith, 1974)
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#TG. I-b.- LOCALIZACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO REPORTADAS POR
OTROS AUTORES Y USADAS CON FINES COMPARATIVOS EN ES
TE TRABAJO:
A} OLSEN BAY (PAUL, PAUL Y FEDER, 1974); B) VICTORIA,
BRITISH,COLUMBIA (FRASE Y SMITH, 1928); C) TIA - =
JUANA SLOUGH (SMITH, 1974).



111.- MATERIALES Y METODOS.

A.- METODO DE COLECTA: Se efectuaron muestreos subjetivos en la

zona que comprende desde la frontera que la playa forma con 1a vegetacidn te--
rrestre hasta la 1inea de baja marea.

Para realizar la colecta se utilizé un cilindro hueco, con-
un didmetro de 15 c¢m y altura de 46 cm, que tiene dos agarraderas y un respira
dero en la parte superior; las primeras sirven para empujar el cilindro dentro
de la arena de maﬁera que ésta penetre en el interior del tubo, y el segundo -
permite hacer vacio en el momento de sacar el cilindro, obteniendo as? un volu
men variable de arena (Fig. 11)7

Cada muestra de arena fué tamizada y lavada con agua de mar
en el sitio de colecta; en el tamiz -un cernidor cuadrado de madera de 50 cm -
por lado, con tela de alambre de 2 mm de luz de malla- gquedaban las conchas ma
yores de 2 mm; de donde se seleccionaron las de P. staminea, siende estas colo
cadas en una cubeta con tapa hermética para su transportacidn al laboratorio.

En algunas zonas, principaimente en las que el sustrato es-
taba constituido por guijarros, el uso de 1a pala fué particularmente atil.

B.- METODOS DE LABORATORIO: Las muestras colectadas fueron lle-

vadas al laboratorioc, en donde fueron lavadas con formol al 4 %, y dejadas du-
rante dos horas en un recipiente de cristal que contenia una solucidon de sosa-
al 10 % para remover cualguier substancia organica de Ta superficie de los ani
110s, facilitando as su Tocalizacidn y clasificacion.

Para el andlisis de cada coleccidn se separaron las conchas
en tres grupos: derechas, izquierdas e ideales {ambas valvas). observandose que
habfa una buena correspondencia entre el niimero de valvas derechas e izquier--
das.

Las valvas izquierdas fueron escogidas para medir y contar-
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FIG. II.- EQUIPO DE MUESTREO UTILIZADO PARA LA COLECTA::
A) NUCLEADOR; B) TAMIZ, DE 4 mm. DE LUZ DE MALLA; -~
Cc) PALA DE ACERO GALVANIZADCO; D} CUBETA CON TAFPA DE~-
CERRADC HERMETICO.
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los anillos, ya que en términos generales eran ligeramente mas abundantes.

Para efectuar las mediciones se empled un divisor de fraccio
nes Vemco Company cat. #F-590 y una reglilla de precision Hamilton Bell.

Cuatro factores se consideraron para la determinacidn correc
ta de edad y talla de P. staminea {Paul, 1973; Smith, 1974).

1.~ Las almejas mayores frecuentemente tienen las partes mas

- viejas-erosionadas,s por 1o que -1o0s -anilloes muchas-veces-no pueden ser distingui--

dos.,

2.- Las almejas viejas a menudo tienen lineas de disturban--
cia semejantes a las de crecimiento.

3.- La mayorfa de las almeas, independientemente de su tama
fio,presentan un primer anillo invisible (p. staminea tiene el primer anillo vi
sible a los 16 a 18 meses de edad seglin Smith (1974)}.

4.- Las almejas a una cierta edad y talla ya no sufren incre
mento de tamafio. |

Las mediciones de Tos anillos y su clasificacidon en anuales-.-
p de disturbancia fueron realizadas simultaneamente por dos personas; aquellas-
conchas donde las lecturas no coincidieron fueron descartadas.

La medicién de las conchas se realizd segiin:

1.- La maxima longitud antero-posterior de cada anillo de ¢-
crecimiento -Largo- (Fig. III-a).

2.~ La md@xima longitud transversal desde el umbo de la con--
cha hasta cada anillo de crecimiento -Alto- (Fig. III-b).

Los datos asi obtenides fueron tabulados {Apéndice) para ob-
tener las estimaciones de los pardmetros de crecimiento mediante el empleo de -

programas especificos de computadora.
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?IG. III-a.- TECNICA DE MEDICION DE LOS ANILLOS EN FORMA LON-
GITUDINAL (LARGO). DEBE CONSIDERARSE LA MAXIMA -
DISTANCIA ANTEROPOSTERIOR EN LINEA RECTA DE UN -
EXTREMO AL OQOTRO DE CADA ANILLO.
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FIG. III-b.-

TECNICA DE MEDICION DE LOS ANILLOS EN FORMA DE
LA ALTITUD (ALTO). DEBE CONSIDERARSE LA MAXIMA -
LONGITUD TRANSVERSAL DESDE EL UMBO DE LA CONCHA-
HASTA CADA ANILLO DE CRECIMIENTO.
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C.- MODELOS DE CRECIMIENTO: Las primeras mediciones de que se -

tiene noticia enfocadas a la determinacién de la edad de peces fuercn efectua-
das por el suizo Hans Hederstrom en 1759 (citado en Ricker, 1958), quien con-=
tando Tos ani]1os de las véitebras y las longitudes de los peces Togrd una pri
mera estimacidn de las tasas de crecimiento anual. Mas adelante Peterson en -

1892 (citado en Ricker, 1958) desarro116 una técnica que parte de Tas distribu

ciones de frecuencia de las capturas comerciales, que posteriormente fué modifi

cada por Hardin en 1949 (citado en Ricker, 1958), mediante e] empleo de papel-
de probabilidad, pero gue sdlo es confiable para las estimaciones de edad en -
tos primeros afios de vida de Tos organismos, ya que se basa en las modas de la
distribucién y a medida que la edad va siendo mdyorrestas se traslapan, hacien

do dificil la estimacidn de la talla y 1la edad, lo que da Tugar a errores (fig

A principio de siglo comienza el desarrollo de las técnicas

de ajuste de los datos observados por medio de funciones matemiticas de creci-

miento, de las que podemos citar como importantes la Monomolecular, la de Gom-

pertz y la de Gompertz modificada por Windsor -citadas en Richards, 1959- {fig.

V); estas funciones estin restringidas a ciertas condiciones, dificilmente se-
ajustan bienla Tos datos y son inconvenientes cuando se tiene gran cantidad de
fos mismos.

La funcidn que mejores resultados ha dado, principalmente -
debido a la faciliadad en e]-proceso matemdtico de los datos, es la desarrolla
da por Von Bertalanffy (1960), que en parte estd basada er el método grafico -
de estimacién del crecimiento descrito por Walford (1946). Esta funcidn permi-
te abarcar 1a mayoria de los datos observados y ademds puede ser incorporada a
los modelos de evaluacidn del stock. Aungue en algunos casos particulares (pe-
ces) esta se ajusta bien a los datos observados, en otros no resulta ser la --
mas adecuada .

Una ecuacidn mas general de crecimiento es 1a funcion de --
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FIG.

Iv. -

LARGO (mm}

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA-LONGITUD DE P. Staminea OB
TENIDA POR SMITH {1974), EN DONDE SE MUESTRA LA LOCA-

LIZACION (INDICADA POR FLECHAS) DE DOS CLASES ANUALES.
PUEDE APRECIARSE QUE PARA LAS FRECUENCIAS DE MAYOR -~
LONGITUD LAS MODAS SE TRASLAPAN HACLENDO IMPOSIBLE LA
IDENTIFICACION DE LAS CLASES ANUALES SIGUIENTES.
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FIG.

LONGITUD

LONGITUD

V.- DIFERENTES TECNICAS DE AJUSTE DE LOS DATOS DE CRECI--
POR MEDIO DE FUNCIONES MATEMATICAS.

MIENTO

i

A} FUNCION MONOMOLECULAR:
NO TIENE PUNTO DE INFLEXI
ON, SU TASA DE CRECIMIEN-
TO DECLINA LINEALMENTE --
CON EL INCREMENTO DE LON-
GITUD; SE EMPLEA PARA RE-
PRESENTAR LAS ULTIMAS ETA
PAS DE LA HISTORIA DE CRE
CIMIENTO. o

W=2a (1-be Kt

TIEMPO

B) LA FUNCION AUTOCATALI-
TICA ES SIMETRICA ALREDE-
DOR DE SU PUNTO DE IN-~--
FLEXION, SU TASA RELATIVA
DE CRECIMIENTO DECLINA LI
NEALMENTE CON EL INCREMEN
TO DE LONGITUD. SE HA EM-
PLEADO EN CURVAS DE SELEC
TIVIDAD DE LAS ARTES DE -
PESCA Y EN MODELOS DE CRE
CIMIENTO DE ALGUNAS POBLA
CIONES.

N

hY

N

b

GITUD

N,

v~ LON
A}
5

TIEMPO

kt

W=2a/ (1 + be _ )

C) LA FUNCION DE GOMPERTZ
MODIFICADA POR WINDSOR PO
SEE PUNTO DE INFLEXION Y-
ES ASIMETRICA. SE HA APLT
CADO PRINCIPALMENTE EN ES
TUDIOS DE POBLACIONES.

—be -kt

TIEMPO
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Richards (1959}, que estd elaborada a partir de la ecuacidn de Bertalanffy y -
gue permite un mejor ajuste en la mayoria de Tos cases puesto que tiene un pa

rémetro extra que le da una mayor flexibilidad; el dnico inconveniente, supera
ble mediante el empleo de un computador, es la dificultad que presenta para el
ajuste matematico.

a.- MODELO DE BERTALANFFY: Este modelo es bien conocido en-

el medio cientifico y cuenta con varias versiones en los métodos de ajuste, en
tre las que podemos citar: Gulland . 1969, 1973, 1975, 1977; Fabens, 1965; Ri--
cker, 1958; tverhart et al, 1976; Tomlinson y Abramson, 1961.

En este trabajo se emplea el programa de computadora --
disefiado por Tomlinson (1971) y modificado por Muhlia (manuscrito, 1978). Este
programa permite una mejor estimacion de los parametros de crecimiento de la -

ecuacion

Yy Locrer . L1

Lgrat) = Lt BT+ A (1R
y resulta de uso préctico en el anadlisis de un gran niimero de muestras.

La ecuacion 1 contiene Tos siguientes elementos:

A = a Ta longitud maxima que puede esperarse, tedrica-

k en donde k es la tasa de crecimiento;

mente, que alcance un organismo; R = e~
At representa el incremento de tiempo al cual el organismo en cuestion alcanza
un incremento de longitud desde t hasta at..

La estimacidn de los valores de los pardmetros k y A de
la ecuacion 1 se puede obtener al Tinearizar la ecuacién original de Bertalan-
ffy:

Ly = Lo (1 - e (t-te) . T

mediante el empleo de los métodos de Ford (1943) y Walford {1946} segiin 1a si-

guiente secuencia:
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Liprat) = be (1 - ek (Erat-te) )

. e } )
L(tﬂ}t)"Lt—Lm(l'ek(t-'-at l""’)-Leo(l—ek(tt"))

_ -k (t+at-to) _ ~k (t-to)
L(t+&t) - Lt = ng - Loo e Les + Leo e

ok (t-to) _ Lo ok (t+at-ts)

l'(tmt) - LT L.°°
— -k (t'to) _ -kat
Ltrat) - Lt = Lo e (1-e )
_ = ( Pa etk (t-todgy -q-_ mkat
L(t+At) Ly = (Les e loo = loo ) (1 -e )
-k (t-t -kat
Ligrar) <Ly = (les - Leo (1= 07 (8 (q gt
' )  -kat
L(tmt)—Ltm(Lm—Lt)(l—e )
- -kat -kat
L(.t_}_At)"Lt_LQO-LGOE —f_t+Lt9
~kat -kat
L(t+ﬁt)=Lm(1~eA)+Lte Co. .3
Ta ecuacidn 3 puede expresarse como:
L(t+&t)=LtRAt+A(1-RAt) L. .

en donde R = e y A= Loo.
La ecuacién 4 no es mas que la ecuacidn de una recta del
tipo |
¥o=mx +b
TPo}mib.q;é.pﬁedéigé;féééntafse éféficamente en el ;fétg
ma de ejes cartesianos. en donde Ta ordenada al origen es igual a - - - - = - -
A(1- RAt )y Ta pendiente igual a RAt (Fig VI).
E1 ajuste de Jos datos se hace mediante el empleo del -
método de minimos cuadrados, requiriendo Tos valores de longitud inicial (Lt) y-

longitud final (Ltﬁat) para un intervalo constante de tiempo {(at) dando n tercias

de datos (Lt s L(t+nt) » At} vy l1a ecuacidn 4 el programa minimiza la fupcién:
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(mm)

{(t+Aat)

FIG

54

46

38

34

30

26

22 ¢t

18

14

10 ¢+

e
8

—

i

|

t

. VI,

0.87459

11,1025

-kat
e

GRAF ICA DE LA DISPERSION DE LOS DATOS OBSERVADOS EN LARGO

EN LA LOCALIDAD ESTERQO PUNTA BANDA, SEGUN EIL METODC DE

WALFORD (1946}, LA RECTA FUE ESTIMADA POR EL METODO DE MI
NIMOS CUADRADOS, PARA UNat = 1, OBTENIENDOSE LOS VALORES-
Q = 18,081, k = 0,134 y Les = 88,235,

- 31 -




n 2
0=5R= = [Ligsat) ~Le RE-AC1-RH] 7L L L5
i=1

Por medio de las derivadas parciales evaluadas cerca de-
cero. Como k = - In R tenemos que OG<R<1 y el programa sigue la secuencia si
guiente:

1.- Haciendo R = 0.0001

2.- Resuelve A usando- &Q
A

3.~ Usando Tos valores Ay R de los pasos 1 y 2 evallia 40

4.~ Haciendo R = 0.999% y repitiendc Tos pasos 2 y 3.

5.- Checa el signo de 6 Q £0.0001) ¥ después el de 28 (0.9990)
3R AR

6.- Si el paso 5 no produce signos diferentes, el programa trata
con R =0.001 vs R=10.999, R=10.01 vs R=0.99 y R=0.1 -
vs R = 0.9, Si Tos signos del paso 5 no son diferentes para-
ninguro se estos ensayos, los datos son considerados inapro-
piados para 1a ecuacion” 'l

7.- 57 Tos:signos de los pasos 5 & 6 son diferentes entonces el-

signo de aQ es comparado con el de aQ . _
—r— (0.5) <7 (0.0001).

S1 105 s1gnos son d1ferentns, entonces P estd entre 0.0001 v
O 5 de otra manera R estard entre 0.5 v 0.999. tantas veces

como los signos difieran Ta mejor estimacién de R estard en-

tre Tos valores de 1os ensayos que produzcan signos diferen-

~ tes. ET intervalo estd entonces dividido por dos, y el proce
so continia hasta ( R Ris1 ) > 0.0001 .

8.- E1 programa ahora considera las parciales suficientemente --

cercanas a cero y resuelve la ecuacidn 1 para lbs valores ad

quiridos de Lo ¥ k,
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b.- FUNCION DE RICHARDS: Entre los trabajos mas recientes re

ferentes a las técnicas de ajuste y a l1a aplicacidn de 1a funcidn de Richards -
destacan: Causton (1967, 1969), F]etcher‘(1975), Ebert (manuscrito).

Para la estimacion de los parametros de la funcidn de --
Richards se ha creado un programa de éompufadora,(Ebert, manuscrito) que sigue-
bdsicamente los mismos Tineamientos que el desarrollado por Tomlinson (1971) pa
ra el fodelo de Bertalanffy.

La funcibn de Richards es una ecuacidn generalizada de -

crecimiento cuya expresion matemdtica es;

-n

“k(tft°) ) N |

L= L, 1 -
¢ oo ( e

en donde Lt es la talla de un individuo al tiempo t; Lep es la talla asintdtica;
t, es el tiempo al cual se alcanza una talla iﬁfcia1 L, gue, en el caso de alme
jas, coféeépoﬁde é la talla que han a1canzadd'cQando pasan de la vida planctdni
ca a la bentdnica; k es la tasa de crecimiento; n un parémetro de condicidn que
da la forma de la curva, que permite al modelo mayor flexibilidad, asy cuando -
n = -1 Ta curva obtenida corresponde a la ecuacién de Bertalanffy o bien cuan--
do n = 1 se obtiene-la curva logistica (Fig. VII).
La ecuacién 1 puede ponerse como

L -1/n _

-1/n
1
: {

_eklt-te)

Loo

que puede ser manipulada de Ta misma manera que para la ecuacidn de Bertalanffy,

0 sea:

~1/n _

-1/n -kat ~1/n  -kat
tat) = Leo (1-e Y+ L e

Tl

ol

que a la vez puede ser expresada como

- 33 -

e




LONGITUD

¥FIG. VII.-

TIEMPO

FAMILIA DE CURVAS COMPRENDIDAS EN LA FUNCION DE RI---
CHARDS PARA LOS DIFERENTES VALORES DEL PARAMETRO "n".
CUANDO n = -1 LA CURVA OBTENIDA CORRESPONDE A LA ECUA
CTON DE BERTALANFFY O BIEN, CUANDO n = 1 SE OBTIENE -
LA CURVA LOGISTICA.
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-1/n _ -1/n at

A (1-R

)+ L "1/nrRAt

L(t+at) t

donde A = lep y R = e kAL,

Los parametros n, k y Loo son seleccionados al minimizar
por prueba y error la suma de los cuadrados-de los errores (Q) alrededor de la-

regresion
o 2

} | -1/n  -1/n at -/ at
Q= ;EE [: L(t+At) - A | (1-R )-1L R ]

c.- PARAMETRO DE ESCALA {b): Una simplificacién de las ecua-

ciones originales de Bertalanffy y Richards puede lograrse mediante el empleo -
de un parametro de escala (b) que depende de k y t,, y que puede deducirse de -
la siguiente manera:

La ecuacidn original de Bertalanffy

L=Lleg (1 - e_k(t_t°) ) 1
puede ser escrita como
~kt+kto
L=LlLee (1 -¢ )
gue equivale a
-kt kt
L=Lw(1"e 'eo)
i kte .
si hacemos e = b entonces la ecuacidtn 1 se reduce a
-kt
L=Lm(1“'be ) . ... .2

De 1a misma forma la funcidn original de Richards

e le (- e-k(t—to) y "

puede expresarse como
- 35 -




-kt -N
L =Lg (1 - be ) .

en estas ecuaciones {2 y 3), gue son las que se emplean en éste trabajo, el pa-
rametro b permite la ubicacidén de la curva con respecto al eje X, y debido a --
que en los programas de computadora descritos no se puede estimar se debe de em
plear una técnica aparte para su valoracion.

Segiin Ebert (manuscrito) si conocemos la talla inicial (Lo) -
podemos estimar b tanto para Ta ecuacidn de Bertalanffy como para la funcidn de

Richards de acuerdo a las siguientes igualdades:

Leo - Lo
h = ”“‘Ij—*“——— para el modelo de Bertalanffy
oo
-1/n ~1/n
LGD = La— .- .
b = : para Ta funcidn de Richards
L -1/n
oD

En el caso de P. staminea Lo es aproximadamente igual a-

0.5 mm (Quayle citado en Smith,1974) entonces seglin esto cuando L, es muy peque
fio en relacidon a Lo puede darse a b el valor de la unidad (Smith, 1974). Sin -
embargo he visto que pequefias diferencias en la estimacidn de b pueden dar ori-
gen a un desplazamiento de la curva fuera de los 19mites de confianza que para-
las medias se han establecido (Fig. VIII), bor 1o gque he optado por emplear o-~-

tro método basado en el coeficiente de correlacibn muestral (Maisel, 1973).

n
T, -
£=1 ( t Ltb )
r = 1 -
— = .27
=(T,-T)
t=1- ¢

donde f£ es igual a la talla media correspondiente al tiempo t; Ltb es la talla.
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FIG. VIII.-

EDAD {afos) .

DIFERENTES POSICIONES DE LA CURVA DE CRECIMIENTO EN LAR-
co (E. PUNTA BANDA) PARA DIVERSOS VALORES DE "b". LA CUE
va 1 CORRESPONDE A b=0.5; LA 2 A b=0.7 CON r=0.2553; LA-
3 A b=0.893 CON r=0.9967 LA 4 A b=1 CON r=0.93; LA 5 A~
b=1.5; LA 6 A b=2; LA 7 A b=5.0. EN LAS CURVAS 1,5,6 y 7
NO SE DAN VALORES DE r DEBIDO A QUE SE OBTUVIERON RAICES
IMAGINARIAS. 37



calculada al tiempo t por medio del modelo de regresidn para un valor dado de -
bs f} es la media de las tallas medias.

Este método permite estimar el valor de b de tal forma -
que, mediante el empleo de las tallas medias como referencia, sea posible obte-
ner un valor maximo de r y por lo tanto la mejor ubjcacién de la curva. Puesto-
que para cada valor de b se tiene un valor r este parametro (b) puede estimarse

mediante prueba y error. “

D - DESVIACION TIPICA E INTERVALOS DE CONFIANZA PARA LAS TALLAS-

MEDIAS: Como la talla media obtenida para cada clase anual se ha determinado a-

partir de una muestra de la poblacidn, entonces las tallas medias consideradas-
son medias muestrales (X). Como de lo que se trata es de modelar el crecimiento
individual de P. stamiheé en base a toda la bob]aciﬁn existe un cierto erfor --
(e) entre la media muestral (X) y la media poblacional (M) (Dixon y Massey, =--
1979), el cual disminuye a medida que el tamafio de la muestra se aproxima al de
la poblacidn o aumenta a medida que el tamafio de la muestra va siendo menor con
respecto al de Ta poblacidn, dando como resultado que exista un intervalo en el
cual se localisa con una cierta probabilidad (confianza) la media bob1aciona1;

Sea e = X -A el error descrito, por el teorema

del 1imite central tenemos

e =X - = TEPQT

J—n—l

que estd dado por la distribucién normal unitaria cuando se conoce la variancia

pa
de la poblacidn (cg). Como en nuestro casoQ@ es desconocida empleamos

toS

que estd dado por la distribucidn t de Student, con (n-1) grados de libertad, -

: . 2
para cuando se conoce la variancia muestral (S7).
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En 1a expresion anterior
n = niimero de muestras
t, = percentil de la distribucidn t de Student

S = desviacidn tipica dada por

s -/ s =.='“|/('1 7(n-1) ) ;TT( ko-%)°

!

en donde Xi = tallas observadas para cada clase de
edad
¥ = tallas medias de cada clase de edad

Entonces el intervalo de confianza para las medias poblaciona

Jes para cada clase de edad, con un 95 porciento de confianza, seri

. tggsS < . tp.o5S
. 0.95 v 4 t0.95

- L]
n n
Un buen modelo de crecimiento estard dado por la curva que -

pase dentro de los 17mites propuestos para cada clase anual.

E.- CRITERIO DE SELECTIVIDAD DEL MODELO Y'DE LA TECNICA DE MEDI-

CION MAS ADECUADOS.- Para decidir en cada localidad cual de los dos modelos (Ber

talanffy o Riﬁhards) es el mas adecuado, se ha utilizado el coeficiente de corre
Jacidn, puesto que &ste indica la relacidon que hay entre el modelo y las tallas-
medias. E1 modelo gue tenga su valor de correlacion (r)} mas proximo a Ta unidad-
es el que explica mejor los datos. Ademas cabe hacer notar que en algunos €asos-
la diferencia entre los valores de correlacidn puede ser tan pequefia que no re--
sulte significativa, por lo que en dichas localidades el ajuste de los datos pue

de ser logrado con cualquiera de Tos modelos mencionados anteriormente.

Este criterio puede emplearse tambi&n para decidir cual de -
las técnicas de medicion (Alto o Largo)} resulta mas adecuada. Lo anterior solo -

serd posible de realizar en aquellas localidades en donde el niimero de tallas me
- 39 -



dias utilizadas para calcular los coeficientes de correlacidn de alto y largo sea

igual.
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IV.- RESULTADOS.

E1 niimero de muestras de P. staminea medidas en largo en las tres
jocalidades de Baja California fué dé 58, 123 y 62 en el Tomatal, Vicente Guerrg
ro yKPunta Banda, respectivamente, en tanto que el nimero medido en alto fué de-
152, 128 y 61 respectivamente.

En las Tablas I y II se dan las tallas medias anuales, mientras-
que en las Tablas TII-y-1V se dan—1aS”desviacionES“tTpiéas"y"en'ﬁas-Tab]as_v y VI
se dan los intervajos del 95 porciento de confianza para las tallas medias. Se -
puede observar que en ninguna de las Tablas anteriores, en las columnas correspon
dientes a 1a localidad de Tia Juana Slough, aparecen valores, esto es‘debido-
a que el autor {Smith, 1974), habiendo trabajado con método de marcado y recaptu
ra -conh una base mensual- no presenta las tallas medias a cada anillo anual de -
crecimiento. Para la Tocalidad de Olsen Bay se dan 9 de las 16 tallas medias en-
contradas por los autores (Paul, Paul y Feder; 1974}, sin embargo todas ellas se
han empleado para la estimacidn del parametro "b" por medio de la correlacion.

En las localidades de Vicente Guerrero, Punta Banda y Victoria -
o1 nlmero de tallas medias obtenidas en largo y alto fué el mismo (para cada una
de ellas). En el Tomatal se calcularon 9 medias. anuales en alto contra 6 en lar-
go, esta diferencia puede explicarse porque en el momento de hacer las lecturas-
de los anillos se utilizaron colecciones diferentes para cada método de medicidn.
En las localidades de Olsen Bay y Tia Juana Slough Tos autores no emplearon la -
técnica de medicién en Alto, por lo que en las columnas correspondientes no apa-
recen valores,

En las Tablas VII, VIII, IX y X se presenta una 1is{a de los va-
Tores ca1cu1§dos de los parametros (K, Leo y b) para.e1 modelo de Bertalanffy y-
(K, Lgn sb ¥y n) para la funcidén de Richards, as? como los valores del coeficiente
de correlacién (r) para todas las localidades incluidas en este trabajo.

En las Tablas XI, XII, XIII y XIV se dan los valores {en milime-
- 41 -




tros) obtenidos a cada afio de crecimiento {en largo y alto) seglin el modelo de a
juste utilizado y para cada area de estudio.

En las Figuras IX a XVIII se muestran las curvas de crecimiento-
generadas, junto con los intervalos del 95 porciento derconfianza para las ta---

11as medias, seglin las técnicas de medicion y Tos modelos empleados.
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TABLA I.-~

RELACION EDAD-PTALLAS MEDIAS EN LARGO MEDIDAS EN LAS LOCALIDADES

ESTUDIADAS (mm).

EDAD

LOCALIDAD

El Tomatal

Colonia V.

Estero P.

Tia Juana

Vietoria

Olsen Bay

Guerrero Banda slough
1 7.87 8.33 7.95 * 13.51 2.69
2 17.12 16.64 17.49 * 26.25 3.85
3 26.64 28.38 27.01 * 35.43 5.76
4 34.05 39.56 33.73 * 42.70 §.03
5 38.93 47.82 39.57 % 47.44 11.44
6 43.28 53122 * 50.76 15.16
7 - 56.35 * 53.64 20.20
8 - 56.54 * 54.45 23.41
9 - 58.25 * 55,54 27.76

* K1 autor no presenta las medidas a cada anillo anual;

plec’ es de Marcado y Recaptura.

el programa gue em_



TABLA II.- RELACION EDAD-TALLAS MEDIAS EN ALTO MEDIDAS EN LAS LOCALIDADES

ESTUDIADAS . (mm}.

-.-bv—

EDAD LOCALIDAD
El Tomatal Colonia V. "Estero Tia Juana Victoria Olsen Bay
Guerrero P. Banda slough ’
1 7.71 7.00 6.93 * 10.90 +
2 15.14 15.49 15.45 * ‘ 23.00 +
3 23.64 25.38 24.22 * 31.90 " +
4 30.53 36.45 30.04 * 38.70 i
5 35,40 43.44 35.50 * 43.70 +
K3 38.82 47.88 - * 46.90 +
7 40.30 50.97 - % 50.10 +
8 42.62 52.19 - * 52,40 +
9 +

47.00 52.75 - * 52.90

* BE1 autor no presenta las medidas a cada anillo anual; el programa gue em
pled es de Marcado y Recaptura.

+ No se dan datos en alto por el Autor.
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TABLA ITII.-

LARGO EN LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS.

RELACION DE LAS DESVIACIONES ESTANDARD DE LAS TALLAS MEDIAS EN

EDAD LOCALIDAD
El tomatal Colonia V. Estero Tia Juana Victoria Olsen Bay
Guerrero P. Banda slough
1 1.197 1.570 1.289 * 2.550 0.180
2 4.567 4.730 3.767 * 2.972 0.250
3 5.249 7.080 4.735 * 3.496 0.300
4 3.789 6.120 5.271 * 3.448 0.670
5 3.618 5.460 5.747 * 3.504 1.310
6 2.941 4.320 - * 3.757 1.910
7 - 4.960 - * 4.035 2.340
8 - 3.540 - * 4.287 2.840
9 - 5.960 - * 4.562 2.240

*

El autor no presenta las medidas a cada anillo anual;

pled es de Marcado y Recaptura.

el programa que em



TABLA IV.- RELACION DE LAS DESVIACIONES ESTANDARD DE LAS TALLAS MEDIAS EN

ALTO EN LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS.

EDAD LOCALIDAD
El tomatal Colonia V. Estero P. Tia Juana Victoria Olsen Bay
Guerrero Banda slough

, 1 9.184 ©1.066 1.112 * 2.310 +
} g 2 3.7614 10.420 3.394 * 2.420 "+
| 3 4.318 6.642 4,385 * 2.820 +
4 5.573 5.707 4.813 * 3.030 +
5 5.854 5.058 5.398 * 3.260 +
6 8.038 6.263 - * 3.730 +
7 7.875 4.359 - * 3.760 +
8 4,198 3.660 - * 4.900 +
9 5.656 3.304 - * 5.310 . +

+ No se dan datos en alto por el Autor.

* El autor no presenta las medidas a cada anille anual; el programa gue em

pled es de Marcado y Recaptura.
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"TABLA V.-

DIAS EN LARGC EN LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS.

INTERVALOS CON EL 95 PORCIENTO DE CONFIANZA PARA LAS TALLAS ME

EDAD LOCALIDAD N
E1l1 tomatal Colonia V. Esterc P. Tia Juana Victoria Olsen Bay
Guerrero Banda slough
1 07.60-08.13 08.09-08.56 07.67-08.,23 * 12.73-14.28 02.63-02.74
2 16.13-18. 11 15.96~17.32 16.66-18. 31 * 25.34-27.15 03.75-03.94
3 25.49-27.79 27.24-29,51 25.80-28, 21 i 34.34—36.51 05.65-05.87
4 33.11-34.99 38.98-40.74 31.84-35.061 * 41.63-43.77 07.78-08.27
5 37.66-40.19 46.97-48.66 35.35-43.79 * 46.31-48.56 10.94-~11.93
6 41.12-45,44 52.32-54.12 - * 49.50-52.01 14.44-15.87
7 - 55.02-57.67 - * 52.08-55.19 19.20-21.,19
8 - 54,79-58, 29 - L 52.23-56.66 22.66-25.15
9 - 51.23-65.26 - ok 52.19-58.88 26.70-28.82

* El autor no presenta las medidas a cada anillo

es de marcado y recaptura.

anual;

el programa que empled
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- DIAS EN ALTO EN LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS.

' TABLA VI.- INTERVALOS CON EL 95 PORCIENTCO DE CONFIANZA PARA IAS TALLAS ME

EDAD

LOCALIDAD

El Tomatal

Colonia V.
Guerrero

Estero P.
-Banda

‘Pia Juana
g lough

“Victoria

“Olsen Bay

—

W o~ o kW N

06.50~-08.92
14.64~15.63
23.06-24.21
29,77-31.28
34.45-36.36
37.05-40.58
37.42-43.17
39.80-45.43
21.75~-72.25

06.84-07.15
13.97-17.00
24.40-26. 35
35.60~-37.29
42.63~44.25
46.68-49,07
49.87-52.06
50.52-53.85
49.15-56.15

06.69-07.17
14.71-16.19
23,12-25,32
28.35-31.72
31.88-39.11

10.19-11.60

22.26~23.74

31.02-32.77
37.76-39.63
42.37-44.43
45.65-48.15

$48.78-51.41

49.98-54.82
49.00-56.79

+ 4+ o+ F 4+

+

+

* El autor no presenta las medidas a cada anillo anual;

es de marcado y recaptura

+ No se dan datos en alto.por el Autor.

el programa que empled
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TABLA VII.- PARAMETROS OBTENIDOS CON LA ECUACION DE BERTALANFFY EN LAS DIFE-
INCLUYENDO EI COEFICIENTE DE CORRELACION,

EN

RENTES LOCALIDADES,
PLEANDO LA TECNICA DE MEDICION EN LARGO.
LOCALIDAD K Leo b r
Olsen Bay, Alaska 0.0148 218.17 1.0025 0.92910
Victoria, ¢. Britanica, Canadia 0..2930 62.63 1.0500 0.9973
Tia Juana sloug, Cal., E.U. 0.3320 43.59 1.2330 *
Esteroc P. Banda, B. Cal., Mex. 0.1340 88.35 1.0400 0.92967
Col. V. Guexrrero, B. Cal., Mex. 0.1131 113.69 1.0400 0.9149
0.1400 80.00 1.0340 0.9978

B. Cal., Mex.

El Tomatal,

el programa gue usd fué de marcado y recaptura.

* No fué posible calcular el coeficiente de correlacidn debido a gue el Autor no presen-

ta en su trabajo las tallas medias,
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TABLA VIII.- PARAMETROS OBTENIDOS CON LA FUNCION DE RICHARDS EN LAS DIFEREN

TES LOCALIDADES,

INCLUYENDO EL COEFICIENTE DE CORRELACION, EM-

PLEANDO LA TECNICA DE MEDICION EN LARGO

LOCALIDAD K Loo | n b £
Olsen Bay, Alaska . 191 63.83 -18.864 0.191 0.9941
Victoria, B. Columbia, Canada . 231 66.18 - 0.827 1.075 0.9890
Tia Juana slough, Cal., E.U. 117 48.54 - 0.357 1.12272 "
Estefo P. Banda, B. Cal., Mex. 212 87.73 - 1.880 0.898 0.9832
Col. V. Guerrero, B. Cal. Mex. 699 60.00 | 1-460 '—6.{00 : 0.9988
El Tomatal, B. Cal. Mex. L4286

71.46 5,458 -0.780 0.9381

* No fué posible calcular el coeficiente de correlacidn debido a gue el autor no. presen-

ta en su trabajo las tallas medias;

el programa que ‘usd ‘u@ de marcado y recaptura
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TABLA IX.- PARAMETROS OBTENIDOS CON LA ECUACION DE BERTALANFFY EN LAS DIFE;

RENTES LOCALIDADES, INCLUYENDO EIL COEFICIENTE DE CORRELACION, EM

PLEANDC LA TECNICA DE MEDICION EN ALTO.

LOCALIDAD K Lo b r
Olsen Bay, Alaska * * * *
Victoria, €. Britanica, Canada 0.254 61.93 1.05 0.9976
Tia Juana slough, Cal., E.U. * * * *
Estero P. Banda, B. Cal., Mex. 0.091 109,13 1.025 0.9932
Col. V. Guerrero, B. Cal. Mex. 0.147 70.74 1.046 0.9500
El Tomatal, B. Cal., Mex. 0.136 75.44 1.03 0.9512

* No se dan datos en alto por el Autor.
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'TABLA X.~- PARAMETROS OBTENIDOS CON LA FUNCION DE RICHARDS EN LAS DIFERENTES LoCca

LIDADES, INCLUYENDO ET COEFICIENTE DE CORRELACION, EMPLEANDO LA TECNI-

CA DE MEDICION EN ALTO.

LOCALIDAD K ;a, n b r
'0Olsen Bay, Alaska * * * * *
Victoria, B. Columbia, Canada 0.170 68.46 - 0.767 1.07 0.9968
Tia Juana slough, Cal., E.U. & * * * *
Estero P. Banda, B. Cal., Mex. 0.142 . 108.74 - 1.582 0.95 0.9803
Col. V. Guerreroeo, B. Cal., Mex. 0.475 56.54 19.086 0.1651 0.9977
El Tomatal, B. Cal., Mex. 0.471 46.56 18.860 -0.15 0.9961

* No se dan datos en alto por el Autor.




TABLA XI.- RELACION EDAD-TALLA CALCULADA EN LARGO (mm) CON EL MODELOC DE

_89-

BERTALANFFY.
EDAD LOCALIDAD
El Tomatal Colonia V. Estero Tia Juana Victoria Olsen Bay
Guerrero P. Banda slough
1 8.08 8.08: 7.98 5.02 13.57 2.67
2 17.48 19 .36 18.06 15.92 26.03 5.83
3 25.64 29.44 26.88 23.73 35.32 8.95
4 32.75 38.44 34.59 29.34 42.26 12.03
5 38.92 46.48 41.33 33.37 47.43 15.05
6 44,28 53.66 47.22 36.25 51.29 18.04
7 48,95 ) 60.08 52.38. 38.32 54.17 21.00
8 53.01 . 65,81 56.89 39,81 56.32 23.87
9 56.53 70.92 60,84 40.88 57.92 ' 26.73
10 59.60 75.49 64.29 41.64 59,11 29.54




TABLA XII.- RELACION EDAD-TALLA CALCULADA EN LARGO (mm)CON EL MODELO DE

-b(__r"..

RICHARDS.
EDAD LOCALIDAD
E1 Tomatal Colonia V. Estero Tia Juana Victoria Olsen Bay
Guerrero P. Banda slough B. Columbia
1 7,55 8.51 7.70 4.99 13.53 2.24
2 14.90 16.56 16.67 22.21 25.97 3.85
3 24,43 27.42 26.21 27.80 34.97 6.01
4 34,63 38.51 35.38 31.47 41.77 8.72
5 44,04 47.30 43,72 34.19 47.01 11.90
6 51,84 . 53.04 51.06 36,32 51.08 15.43
7 57.82 56.35 57.37 38.04 54.26 19.21
8 62.17 58.14 62.73 39.46 56.76 23.09
2 65.22 59.06 67.22 40.65 28.73 26.96
10 67.31 . 59.53 70.96 41.65 60.28 30.74
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TABLA XIII.-RELACION EDAD-TALLA CALCULADA EN ALTO (mm)CON EL MODELO DE

BERTALANFFY.

EDAD LOCALIDAD
El Tomatal Colonia V. Estero Tia Juana Victoria Olsen Bay
Guerrero P. Banda slough B. Columbia
1 7.61 6.86 7.00 For. 11.48 *
2 16.24 15.59 15.88 % 22.86 *
3 23.76 23.13 23.94 * 31.58 *
4 30.33 29.64 31.40 * 3B8.58 *
5 36.07 35.25 38.16 * 43.66 *
6 - 41,07 40.10 44.33 * 47.76 *
7 45.44 44.29 49.97 * 50.94 *
8 49,26 47.91 55.11 * 53.40 *
9 52.79- 51.03 59.81 * 55.31 *
10 55.49 .53.72 64.10 * 56.80 *

* No se dan datos en alto por el autor.
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TABLA XIV.- RELACION EDAD-TALLA CALCULADA EN ALTO {mm} CON EIL MODELO DE -

RICHARDS
EDAD LOCALIDAD
El Tomatal Colonia v. Egtero Tia Juana Victoria Clsen Bay
Guerrero P. Banda slough B. Columbia

1 8.60 7,15 6.94 * 11.46 *
2 15.94 16.05 14.91 * 22.79 T
3 23.67 26.10 23.48 * 31.10 *
4 30.43 35.10 32.01 * $7.60 *
5 35.66 42.10 40.17 ® 42.83 *
6 39.40 47.09 47.79 * 47.10 *
7 41.94 50.47 54.79 ® §0.61 *
8 43.61 52.69 61.14 * 53,51 *
9 44.70 54,11 66.86 * %5.92. *
10 45.38 55.02 71.96 * 57.94 *

* No ge dan datos en alto por el autor.
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FIG. IX.- CURVAS DE CRECIMIENTO EN LARGO DE P. staminea EN LA Loca

LIDAD DE EL TOMATAL; LA CURVA CON LINEA PUNTEADA CORRES-
PONDE AL MODRELO DE BERTALANFFY CON r=0.9978 Y LA DE LI--
NEA CONTINUA A LA FUNCION DE RICHARDS CON r=0.938. SE IN
CLUYEN LOS INTERVALOS DEL 95 PORCIENTO DE CONFIANZA DPARRA
LAS MEDIAS.
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FIG. X.- CURVAS DE CRECIMIENTO EN ALTO DE P. staminea EN LA LocaLI
DAD DE EL TOMATAL; LA CURVA CON LINEA PUNTEADA CORRESPON-
DE AL MODELO DE BERTALANFFY CON r=0.952 Y LA DE LINEA CON
TINUA A LA FUNCION DE RICHARDS CON r=0.9961. SE INCLUYEN-
.05 INTERVALOS DEL 95 PORCIENT( DE CONFIANZA PARA LAS -—-
MEDIAS.
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CURVAS DE CRECIMIENTO EN LARGOQ DE P. staminea EN LA Loca
LIDAD VICENTE GUERRERO; LA CURVA CON LINEA PUNTEADA CO--
RRESPONDE AL MODELO DE BERTALANFFY CON x=0.9%14 Y LA DE -
LINEA CONTINUA A LA FUNCION DE RICHARDS CON r=0.9988. SE
INCLUYEN LOS INTERVALOS DEL 95 PORCIENTO DE CONFIANZA BA

RA LAS MEDIAS
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XII.-~ CURVAS DE CRECIMIENTO EN ALTO DE P. staminea EN LA Loca

LIDAD VICENTE GUERRERO; LA CURVA CON LINEA PUNTEADA Co-
RRESPONDE AL MCDELO DE BERTALANFFY CON r=0.95 y LA BE -
LINEA CONTINUA A LA FUNCION DE RICHARDS CON r=0.9977. -
SE INCLUYEN LOS INTERVALOS DEL 95 PORCIENTO DE CONFIAN~
ZA PARA LAS MEDIAS.
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XIII.~ CURVAS DE CRECIMIENTOC EN LARGO DE P. staminea EN LA LO

CALIDAD PUNTA BANDA; LA CURVA CON LINEA PUNTEADZA CO---—
RRESPONDE AL MODELO DE BERTALANFFY CON r=0.9967 Y LA -
DE LINEA CONTINUA A LA FUNCION DE RICHARDS CON r=0.983.,
SE INCLUYEN LOS INTERVALOS DEL 95 PORCIENTO DE CONFIAN
ZA PARA LAS MEDIAS. -
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CURVAS DE CRECIMIENTO EN ALTO DE P. staminea EN LA LOCA
LIDAD PUNTA BANDA; LA CURVA CON LINEA PUNTEADA CORRES--
PONDE AL MODELO DE BERTALANFFY CON r=0.9932 Y LA DE LI-
NEA CONTINUA A LA FUNCION DE RICHARDS CON r=0.9803. SE-
INCLUYEN LOS INTERVALOS DEL 95 PORCIENTO DE CONFIANZA -

PARA LAS MEDIAS.
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CURVAS DE CRECIMIENTO EN LARGO DE P. staminea EN LA LO-
CALIDAD DE TIA JUANA SLOUGH; LA CURVA CON LINEA PUNTEA-
DA CORRESPONDE AL MODELC DE BERTALANFFY Y LA DE LINEA -
CONTINUA A LA FUNCION DE RICHARDS. NO SE INCLUYEN LOS -
INTERVALOS DE CONFIANZA PARA LAS MEDIAS NI LOS COEFI---
CIENTES DE CORRELACION DEBIDO A QUE EL AUTOR NO PRESEN-
TA LAS TALLAS MEDIAS.
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CURVAS DE CRECIMIENTO EN LARGO DE P. staminea EN LA LO
CALIDAD DE VICTORIA; LA CURVA CON LINEA PUNTEADA CO---
RRESPONDE AL MODELO DE BERTALANFFY CON r=0.9973 ¥ LA -
DE LINEA CONTINUA A LA FUNCION DE RICHARDS CON r=0.,989.
SE INCLUYEN LOS INTERVALOS DEL 95 PORCIENTO DE CONFIAN
ZA PARAR LAS MEDIAS,
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FIG. XVII.- CURVAS DE CRECIMIENTO EN ALTO DE P. staminea EN LA LO
CALIDAD DE VICTORIA; LA CURVA CON LINEA PUNTEADA CO--—
RRESPONDE AL MODELO DE BERTALANFFY CON r= 0.9976 Y LA
DE LINEA CONTINUA A LA FUNCION DE RICHARDS CON -=
r=0,.9968, SE INCLUYEN LOS INTERVALOS DEL 95 PORCIENTO
DE CONFIANZA PARA LAS MEDIAS
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CURVAS DE CRECIMIENTO EN LARGO DE P. staminea EN LA Lo
CALIDAD DE OLSEN BAY; LA CURVA CON LINEA PUNTEADA CO--
RRESPONDE AL MODELQO DE BERTALANFFY CON r= 0.991 Y LA DE
LINEA CONTINUA A LA FUNCION DE RTICHARDS CON r=0,9941,
S5E INCLUYEN LOS INTERVALOS DEL 95 PORCIENTO DE CONFIAN
%ZA PARA LAS MEDIAS.
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V.~ DISCUSION.

Uno de los aspectos’mas interesantes encontrados en el desarrolio-
de este trabajo es el hecho de que en la localidad del Estero Punta Banda sola--
mente es posible encontrar algunos especimenes vivos de moluscos bivalvos. Orga-
nismos tales como P. staminea raramente son colectados vivos, por lo que se reco
mienda un estudio mas detallado sobre el particular,

A causa de To descrito anteriormente en esta Tocalidad se trabajé-
solamente con las valvas que pudieron:ser recolectadas en el area, las que pre--
sentaban muy marcadamente los efectos de la erosidn y del intemperismo; con el -
fin de reducir al maximo las fuentes de error ocacionadas por éstos factores, al
estar haciendo Tas mediciones se descartaron las valvas muy erosionadas en las -
que no era facil distinguir las 1ineas de crecimiento. Sin embargo a pesar del -
cuidado que se tuvo debe considerarse la posibilidad de error en las mediciones-
de los anillos.

También fué posible detectar en cierta medida é1 efecto que tienen
las grandes precipitaciones pluviales sobre ]Qf comunidades bentdnicas de entre-
mareas, como las de P, staminea, en el drea de la Colonia Vicente Guerrero; en -
esta drea al hacer los muestreos {(Febrero-Marzo 1978} solo fué posible obtener -
algunos eépecimenes vivos y gran cantidad de balvas vacias, alin cuando en esta .
zona P. staminea es cosechada con fines comerciales, debido a que la &poca en --
gque se realizd el muestreo fué posterior a un periodo de intensas precipitaciones
pluviales, registradas desde el sur de California, E.U. hasta San Quintin, B.C.,
México, que se asume que afectaron a gran parte de las poblaciones bentdnicas -+
costeras del area.

A.- PARAMETRO "b".- Cuando a "b" se le asigna el valor de la uni--

dad, tal como propone Smith (1974), al trazar las curvas de crecimiento de P. --
staminea, correspondientes a las 8reas de estudio, estas se encontraron desplaza

das a derecha o jzquierda de los intervalos del 95 borciento de confianza pro---
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puestos para "u", propiciando una sub o sobre estimacidn del crecimiento.

Por ejemplo en el caso de la curva de ¢recimiento en largo de-
la localidad Estero Punta Banda {con el modelo de Richards) cuando a "b" se le a
signd el valor de 1a unidad se obtuvo un valor de correlacidn r=0.93, el cual a-
parentemente es alto, sin embargo Ta curva solamente se encuentra dentro de dos- é
de los rangos del 95 pbrciento-de tpnfiania (Edades 4 y 5), obteniéndose una sub
estimacién del crecimiento (Fig. VIII, curva No. 4). Por otro Tado si empleamos-
1a técnica propuesta por Evert (manuscrito) fb?:buede calcularse mediante la ex-
presidn

-1 n ~1/n

b= :
Lm-]./n

cuande conocemos el valor de Leo, Ny L, , donde L_ = 0.5 mm seglin 1o propuesto-
por Quayle (citado en Smith, 1974) -, tenemos para el caso en cuestion

(0.5319) 5)(0.5319)

- (0
(0.5319)

187.73)
= = 0.93598

b
(87.73)

al emplear este valor nos encontramos con que nuevamente la curva solamente cae-
dentro de los 1imites del 95 porciento propuestos para las medias de las edades-
4 y 5, al evaluar el coeficiente de correlacidn obtenemos r = 0.9811, el cual es

mayor que el obtenido en el caso anterior, sin embargo persiste la subestimacidn

del crecimiento.

Con el empleo de la técnica de prheba Yy error para la estima--
cign de "b" se obtuvo, para el mf;mo caso, un valor de b = 0.898 con una correla
'cjﬁn-rr= 0,9957, encontréndose en todos los casos la curva dentro de Tos limites
de'con%iahza propuestos para las mediés (Fig. VIII curva No. 3).

Estas diferencias pueden ser debidas a que el valor de "L " no
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sea constante para todas las localidades, lo que se puede probar si empleamos la
relacidn mencionada anteriormente para evaluar “Lo" cuando 'p", "n" y "L" son-

conocidos, mediante la iqualdad

(Loo™ ™ = b (L™ = 17"

por lo tanto
~N

L, = [(Lw'”“) - b (Lw'”")] |

sustituyendo valores tenemos

Lo = (1.1020)'1'88 = 1,20

[+]

lo que.representa que en el éaso de el Estero Punta Banda " "L," debe ser de 1.2
milimetros. -

Fs importante hacer notar que el par@metro "b" debe estar eva-
luado de la mejor manera posible, puesto que pequefias diferencias en su valora--
cién pueden provocar una ubicacion inadecuada de la curva. En los ejemplos ante-
riores (cuando b = 0.9359 y b = 0.898) ia diferencia entre los valores de "b" --
fué muy pequefia (0.037) y aflin as7 solamente un valor (0.898) es adecuado para la
modelacion del crecimiento.

B.- MODELO MAS ADECUADD.- No existe ninguna relacidn que pueda ex-

plicar de modo general cual es el modelo mas adecuado, puesto que como se ha po-
dido observar en las figuras,existen casos en los cuales el modelo de Bertalan--
ffy describe mejor el crecimiento en tanto que en otros el modelo que mejor lo-
describe es el de Richards. Por esta razén se ha optado por analisar de una mane
ra part1¢u1ar, en cada localidad y para cada técnica de medicion, cual de Tos --
dos modelos propuestos se ajusta mejor a los datos.

Asi tenemos que para la localidad de E1 Tomatal la curva que -

mejor describe el crecimiento en largo corresponde al Modelo de Bertalanffy con
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un valor de r = 0.9978, cayendo dentro de los intervalos de confianza estableci-
dos para todas las medias, en tanto que la funcidn de Richards con r = 0.938, a-
pesar del valor alto de correlacidn, solamente pasa por dos de los intervalos de
confianza para las medias (Fig. IX). En Ta misma localidad cuando las almejas -
se midieron an alto la curva descrita por la funcidn de Richards se ajusta mejor
a los datos, encontrandose dentro de todos los intervalos de confianza de Jas me
dias, con un valor de r = 0.9961 mientras que el modelo de Bertalanffy solamen-
te cae dentro de 6.de Jos 9 intervalos propuestos, por lo que este resulta ade--
cuado para medir el crecimiento hasta la edad 5, teniendo un valor de r = 0.950.
(Fig. X).

En Ta localidad Vicente Guerrero el crecimiento en largo de -
P. staminea estd mejor representado por la funcién de Richards con r = 0.9988,-
en la grafica correspondiente (Fig. XI) puede observarse la preséncia de un pun
to de inflexidn entre las edades 2 y 3, 1o que implica que el modelo de Berta--
lanffy no pueda dar un buen ajuste alin cuando r sea igual a 0.914. E1 punto de-
inflexidn también es caracteristica del crecimiento medido en alto en esta loca
Tidad por 7o cual la funcidn de Richards resulta mas adecuada para trazar la --
curva de crecimiento, con r = 0.9977, en tanto que el modelo de Bertalanffy con-
r = 0.95 solamente estd dentro de los intervalos de confianza en las edades 1, 2
3y 9 (Fig. XII).

En el &rea de Punta Banda cuando los datos obtenidos en largo-
se ajustaron a los dos modelos se obtuvo en ambos casos una buena evaluacidn del
crecimiento, por lo que podria emplearse cualquiera de los dos ajustes, sin em--
bargo el valor de correlacidn sugiere que el modelo de Bertalanffy es mas repre-
sentativo {r = 0.9967 contra . r = 0.9832 de 1a funcign de Richards) como puede-
apreciarse en la figura XIII. Para el ajuste de los datos en alto el modelo de -
Bertalanffy con r = 0.9932 abarca todos los intervalos de confianza en tanto que

la funcién de Richards conr r = 0.9803 solamente 1o hace dentro de 3 de los cin
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co intervalos de confianza de las medias, siendo por lo tanto el primero el que
mejor modela el crecimiento (Fig. XIV).

En la regidon correspondiente a Tia Juana slough el modelo de -
crecimiento.en largo de P. staminea (Fig. XV) no se pudo determinar tan concreta
mente como en las otras localidades, debido a que el autor (Smith, 1974) en su -
trabajo no presenta las tallas medias, 1o cual implica que el pardmetro "b" no -
pueda evaluarse mediante la técnica de correlacion propuesta,.sin embargo bajo -
el conocimiento de que al primer afio de edad las almejas en dicha localidad mi--
den 5 mm (comunicacién personal del autor} se utilizd este dato como punto ---
de referencia para la ubicacidn de las curvas, empleando el método de prueba y -
error de tal forma que para un valor dado de "b" Tla talla correspondiehte al pri
mer afio de edad fuera la mencionada anteriormente. E1 modelo de Bertalanffy fué -
seleccionado en este caso como el mas adecuado (de una manera subjetiva) debido-
a que los datos de "Le" y "K" estdn de acuerdo con Tos obtenidos por el autor -
(Smith, 1974) y ademds porgue es mds 16gico encontrar un incremento de talla de-
10.9 mm entre las edades 1 y 2 obtenido con éste modelo que.un incremento de --
17.22 mm obtenido con la funcidn de Richards. La suposicion anterior se ve refor
zada por el hecho de que en el Estero Punta Banda, que es la localidad mas proxi
ma en este esfudio (120 km. al sur) el mdximo incremento entre estas edades es -
de 10.8 mm y ademds porque en ninguno de los casos aqui estudiados se observo -
un incremento en talla de tal magnitud entre cualquiera de dos edades sucesivas.

En Ta zona de Victoria cuando el crecimiento se midi6 en Targo-
se obtuvo que tanto el modelo de Bertalanffy como la funcidn de Richards se ajus
tan bien a los datos, ya que las curvas generadas (en ambos casos) estdn ubica--
das dentro de todos los intervalos de confianza, sin embargo el coeficiente de -
correlacidon {r = 0.9973 para Bertalanffy y r = q.9890 para Richards) sugiere --
que el modelo de Bertalanffy es mds adecuado (Ver Fig. XVI). Cuando el crecimien

to se midido en alto ambos modelos pueden ser empleados para representar el creci
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miento puesto que ademds de que estdn dentro de los intervalos de confianza pro-
puestos para las medias no hay diferencia significativa entre los coeficientes -
de correlacidn (r = 0.9976 para Bertalanffy y r = 0.9968 para Richards) como se-
puede ver en la figura XVII(

En 1a localidad de Olsen Bay los datos de crecimiento dados --
por los autores (Paul, Paul y Feder; 1974) son de mediciones hechas en largo, y-
los -ajustes-correspondientes pueden-verse—en—tla figuraXVIl5—donde—se-aprecia——-
claramente la presencia de un punto de inflexidon, lo que da como resultado que -
el modelo Togrado con la funcidén de Richards sea el mas adecuado (r = 0.9941 pa-
ra Richards y r = 0.9910 para Bertalanffy).

En las figuras XIX y XX se presentan las familias de curvas ge
neradas en largo y alto, respectivamente, con los modelos anteriormente seleccio
nados como mas adecuados y cuyas ecuaciones de crecimiento se dan en las Tablas-
KV y XVI, _

C.- TECNICA DE MEDICION MAS ADECUADA.- Al igual que como se hizo -

para seleccionar el modelo de crecimiento mas adecuade se ha prccedido para deci
dir, mediante el empleo cel coeficiente de correlacién {r), cual es la técnica -
de medicién (alto o largo) que vermita 21 mejor ajuste.

Para hacer la comparacion de los ajustes de las dos técnicas -
de medicidn se utilizaron en cada localidad los coeficientes de correlacidn de -
los modelos que se saleccionaron como mds adecuados, tomdndose en cuenta solamen
te aquellos en que se tiene el mismo nlmero de tallas medias tanto en altc como-
en largo, para poder eliminar la in{luencia del mayor o menor nlmero de datos --
con respecto al coeficiente de corre]acién.

Al observar las Tablas I y II se puede ver que la ﬁniéa zona ;
en que se tiene diferente niimero de tallas medias es el Tomatal, por lo que fué-

descartada de la comparacion.
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FIG.

{mm)

LARGO

i ] ] b

4 8 P2 16 20
EDAD (afios)

¥i¥.,- FAMILIA DE CURVAS DE CRECIMIENTO EN LARGO DE P. staminea

OBTENIDAS MEDIANTE EL MODELO QUE DIC LA MAXIMA CORRELA--
CTION EN CADA LOCALIDAD: 1) EL TOMATAL (BERTALANFFY); --
2) VICENTE GUERRERO (RICHARDS); 3) PUNTA BANDA (BERTALAN
FFY); 4) TIA JUANA (BERTALANFFY); 5) VICTORIA (BERTALAN-
FFY); 6) OLSEN BAY (RICHARDS).
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{mm)

ALTO

4 8 12 16 20
) EDAD {ahos)

’

FIG. XX.- FAMILIA DE CURVAS DE CRECIMIENTO EN ALTO DE P. staminea OB
TENIDAS MEDIANTE EL MODELO QUE DIO LA MAXIMA CORRELACION -
EN CADA LOCALIDAD: 1) EL TOMATAL (RICHARDS); 2) VICENTE --
GUERRERO (RICHARDS);: 3) PUNTA BANDA (BERTALANFFY); 4) VIC-
TORIA (RERTALANFFY). ' '
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staminea SELECCIONADAS

ECUACIONES DE CRECIMIENTO EN LARGO DE P.
LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO.

_.TABLA XV.-
COMO LAS MAS ADECUADAS EN
LOCALIDAD MODELOQ ECUACION by
. ) -0.191t 18.864
Olsen Bay, Alaska Richards L = 63.83 ( 1 - 0.191 ) 0.9941
i
~ .
- -0.293¢t
b Victoria, C.B., Canada Bertalanffy L = 62.63 ( 1 - 1.05 ) 0.9967
]
. -0.332¢ *
Tia Juana slough, E.U, Bertalanffy L = 43.59 (1 - 1.233 )
-0.134¢t
Estero P. Banda, Mex. Bertalanffy L = 88.35 ( 1 - 1.040 ) 0.9967
-0. ; -1.40
Col. V. Guerrero, Mex. Richards L = 60.00 (1 - 6.1 0.699¢t ) 0.9988
-0.14¢t
Bl Tomatal, Mex. Bertalanffy L = 80.00 ( 1 - 1.034 } ; 0.9978
{(Smith, 1974)

({r) debido a que el autor

* En esta localidad no se obtuvo la correlacion

noe presenta las tallas medias.
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TABLA XVI.-

ECUACIONES DE CRECIMIENTO EN ALTO DE PF.

COMO MAS ADECUADAS EN LAS LOCALIDADES DE ESTUDIO.

staminea SELECCIONADAS

LOCALIDAD MODELO ECUACION r
Olsen Bay, Alaska ® * *
Victoria, C.B,, (Canadi Bertalanffy 61.93 (1 - 1.05 e_0'254t ) 0.9976
Tia Juana slough, E.U. * * *
Esterc P. Banda, Mex. Bertalanffy 109.13 (1 - 1.025 e—0'091t ) 0.9932
Col. V. Guerrero, Mex. Richards 56.54 ( 1 —.0.1651 e_0'475t )_'19'086 0.8977
El Tomatal, Mex. Richards 46.56 (1 + 0.15 e 0 471t ,-18.86 0.9961

* No se dan dators

en alto por el autor.
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Al no tomar en cuente el Tomatal nos quedan tres dreas para ha
cer la comparacion: La Colonia Vicente Guerrero, el Estero Punta Banda y Victo--
ria, C.B. En estos Tugares el mejor ajuste para cada técnica de medicidn se obtu
vo con el mismo modelo, esto es Richards para el primero y Bertalanffy para los-
dos ﬁ1timos,‘1o que anula Ta desventaja que representarfa el comparar modelos di
ferentes para cada localidad.

AsT tenemos_que en_Vicente Guerrero se obtuva un valor de "r"-
ligeramente mayor cuando el crecimiento se midié en Targo (r = 0.9988 contra --
~ = 0,9977) sucediéndo To mismo en Punta Banda {r = 0.9967 contra r = 0.9932). -
En el caso de Victoria el valor del éoeficiente de corre1ac16n cuando los anitios
se midieron en alto es insignificantemente mas elevado que el obtenido cuando --
las almejas se midieron en Targo {r = 0.9976 contra r = 0.9973).

Al analizar 1o.anterior vemos que no hay evidencia suficiente-
para concluir que una técnica de medicién es mds adecuada que la otra, sin embar
go de acuerdo a ta experiencia adquirida por el autor se recomienda la técnica -
de medicidén en alto, debido a que es mis facil localizar y medir los anillocs de-
crecimiento, ademds Paul (1972)menciona el hecho de que en Tos especimenes de P.
staminea mas viejos, adn éuando un incremento en largo de la almeja sea diffcii-
de medir, un incremento en alto es obvio, por 1o que concluye que el alto de la-
concha es la medida mds sensitiva para describir el crecimiento de &sta especie.

D.- TASAS DE CRECIMIENTO.- Para 1la comparacion de las tasas de cre

cimiento entre las Tocalidades de Baja California y Tas de Estados Unidos, Cana-
dd y Alaska, que comprende este estudio se utilizaron los valores de "K" obteni
dos con los modelos que se seleccionaron como mds adecuados pafa cada localidad,
empleando en todos los casos la técnica de medicidn en largo, debidd a que esta-
se utilizdo en las seis areas comprendidas en éste trabajo.

En 1a Colonia Vicente Guerrero se obtuvo la tasa mas alta de -
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crecimiento (K = 0.699) registrada eh este trabajo, 1o cual adem&s de ser conse
cuencia de que se trata de una playa expuesta, y probablemente con un mayor su--
plemento de alimento (Fraser y Smith, 1928), podrfa deberse a 1a presencia de -~
afloramientos de aguas ricas en nutrientes (surgencias) que den lugar a una alta
productividad. La alta taéa de crecimiento encontrada en esta localidad es impor
tante desde el punto de vista de 1a pesqueria pues implica que el recurso alcan-
ce mayor talla en menor tiempo, por lo cual se sugiere una investigacién enfoca-
da a la determlnac1on de Tas causas que Ta producen, a la exp?otac1on racional -~
del recurso y/o a la 1mp1ementac1on de cultivos de esta u otras especies.

En E1 Estero Punta Banda la tasa de crecimiento calculada es -
la menor de todo este estudio (K = 0.134}, 1o que podria explicarse, aunque so--
lo parcialmente, si tomamos en cuenta que el Estero esta constituido por multitud
de canales protegidos del oleaje y por lo tanto puede suponerse {de acuerdo a-
las conclusiones de Fraser y Smith; 1928) que al no haber fuertes corrientes el-
suptemento de comida no es suficiente para un desarrollo mas rdpido de Pp. stami-
nea; Fraser y Smith (1928) al estudiar P. staminea en Ta Columbia Britinjca ---
encontraron que las tasas mas pequefias de crecimiento se dan en las playas no ex
puestas al oleaje, lo que concuerda con 1o reportado por Smith (1974) quien al -
estudiar la misma especie en Tia Juana slough, Ca11f0rn1a observo un crecimiento
muy lento en las areas protegidas de Jas fuertes corrientes.

La tasa de crecimiento en EI Tomatal, aunque mds rapida que en
el Estero Punta Banda, es también muy lenta (K = 0.140), por 1o cual debe asumir
se que hay otros factores que influyen en el desarrollo de p. stéminea en esta -~
drea, ya que como se menciond anteriormente E1 Tomatal es una playa abierta, ex-
puesta al oleaje (del mismo tipo que las playas de la Colonia Vicente Guerrera),
¥y se ha comprobado que el crecimiento generalmente es mds rdpido en este tipo -
de playas (Fraser y Smith, 1928; Smith, 1974). |

En Tia Juana Slough se encontré una tasa de crecimiento (K) -
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igual a 0.332, lo que estd dentro del rango reportado por Smiﬁh (1974) en su tra
bajo, quien encontrd que K varfa desde 0.29,hasta 0,41 en las difePEﬁ?eS freas -
de su estudio. - .

En Victoria, Columbia Britdnica, la tasa de crecimientq calcu-
lada (K = 0.293)estd de acuerdo con el valor obtenido ﬁor Fraser y Smith (1928)-

en su trabajo, ellos encontraron .un valor de K desde 0.28 hasta 0.29. Aqui es -

edad de 13 mm y que si tomamos en cuenta que el primer anillo es diffcil de reco
nocer a simple vista, ya sea por desgaste de la éoncha o por otras causas, y que
el crecimiento no comienza sino hasta mayo en esta localidad, como Fraser y --
Smith (1928) observaron, resulta que un ncremento de Ta magnitud mencionada se-
ria fenomenal y no muy probable, por 1o que parece que Frdser y Smith omitieron-
el primer énil]o, opinidn que es compartida por Paul {1972) y Smith (1974); Quay
le (citado en Smith, 1974) ofrecid apoyo a esta suposicidn cuando notd que P, --
staminea tenia una longitud entre 1 y 10 mm_en su primer invierno en la Columbia
Britanica.

En Olsen Bay se obtuvo una tasa de crecfmiento de K =0.191, -
Tos autores no reportan el valor que obtuvieron para este pardmetro, por lo que-
no se tiene esa referencia para dar validez al dato zcalculado en este estudio,-
sin embargo, como ya se menciond anteriormente, la curva obtenida cae dentro de-
los intervalos de confianza propuestos para las medias. En esta localidad el cre
cimiento no decrece con 1a edad como en otros estudios, mas bien Tas almejas tie
nen un incremento en talla muy pequefio hasta su quinto afio de edad cuando comien
za una -fase de incremento rdpido similar al incremento logaritmico que P. stami-
nea muestra en los primeros afios de vida en las Tocalidades mas al sur (Smith, -
1974). E1 riguroso medio ambiente de Alaska puede estar disminuyendo el creci---
miento de las almejas jovenes en un alto grado, como lo detectaron Paul, Paul y-

Feder {1974}, o puedé estar causando gruesas 1ineas de disturbancia, que parez--
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can lineas de crecimiento, 1o que harfa aparecer el crecimiento como muy lento -
(Smith,71974). Lo reportado por Paul, Paul y Feder (1974) en Olisen Bay, estd de-
acuerdo con los resultados de Paul y Feder (1973) en Galena Bay, Alaska, quienes
midieron un crecimiento muy lento en los primeros afios y un incremento de tipo -
Togaritmico en el crecimiento a partir del sexto afio de edad.

Los valores de las tasas de crecimiento de P. staminea en cada

———una-de-las-localidades-en-estudio—no—presentan—un patrdn de incremento & decre--

mento gradual que sugiera una corre1a¢16n con 1a latitud geografica, 1o que con-
cuerda con las conclusiones de Smith {1974) quien al tratar de relacionar las ta
sas de crecimiento de P. staminea en las localidades de Mugu Lagoon (Estados Uni
dos),Tia Juana Slough (Estados Unidos),Victoria (Canadd) y Olsen Bay (Alaska) no
encontrd ninguna relacidn entre'los valores de K y 1a latitud geogrifica. Este -
hecho es aparentemente consecuencia de la diferencia que existe entre los facto-
res bidticos y abidticos propios de cada localidad. Sabemos que algunas de las -
zonas de estudio estdn protegidas del oleaje, en tanto que otras son zonas ex---
puestas, lo que podria implicar una diferencia en el suplemento de comida (sien-
| do esta una condicién bien relacionada con las tasas de crecimiento, como lo de-
mostrd Smith, 1928, al encontrar una correlacidn entre las tasas de crecimiento-

de P. staminea y Saxidomus giganteus en las cercanias de Sidney, Columbia Brita-

nica, y la abundancia del suplemento de comida). Otro facter que podria estar in
fluyendo en las tasas de crecimiento es la densidad de Tas poblaciones de P. sta
minéa en cada localidad, aungue no se tienen datos suficientes para hacer una ==
comparacidn, por lo cual el punto queda abierto para futuros estudios.

En la literatura tres relaciones directas entre el crecimiento
y la latitud han sido reportadas para bivalves. Por 1o menos dos especies, Sili-

qua patula y Mya arenaria, crecen mas lentamente y a una talla mayor en las lati

tudes bajas que en latitudes mas al sur (Weymouth et al., 1931; Newcombe, 1936).

Tivela:stultorum parece compensar las diferencias de' temperatura, de tal manera-
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que las tasas de crecimiento son iguales através de su rango geogrdfico (Coe y -

Fitch, 1950). Mercenaria mercenaria se ha reportado que tiene iguales tasas de -

crecimiento -através de su rango geogrifico, desde Florida hasta Canada, pero la

duracion de Ta estacion de crecimiento decrece en bajas latitudes (Ansell, 1968).




VI.- CONCLUSIONES.

1.- Para evitar una mala estimacion del crecimiento de P. stami-
nea se debe tener especial cuidado al evaluar el parametro "b".

2.- E1 .pardmetro "b" debe ser evaluado con referencia a las ta--
1las medias mediante el empleo del método de correlacién descrito.

3.- No se encontrd ninguna relacidn que pueda explicar de manera
general cual es el modelo mas adecuado para representar el crecimiento de P. --
staminea, por 1o que se optd por hacer el andlisis individual de los ajustes ob-
tenidos en cada localidad:

a) E1 Tomatal, B.C. .- E1 modelo de Bertalanffy ajustd mejor
los datos medidos en largo, mientras que en alto la funcién de Richards dig el -
mejor ajuste.

b) - Colonia Vicente Guerrero, B.C. .- En esta localidad el -
modelo que mejor describe el crecimiento tanto en largo como en alto es el co---
rrespondiente a la funcion de Richards.

¢) Estero Punta Banda, B.C. .- En esta zona e] modelo de --
Bertalanffy es el que mejor se ajustd a los datos con ambas téenicas de medicién.

d} Tia Juana slough, Cal. .- E1 modelo de Bertalanffy se se
Tecciond como el mas adecuado para representar el crecimiento de esta especie de
una manera subjetiva, debido a que el autor no presenta las tallas medias a cada
afio de edad,

e) Victoria, C. Britdnica.- E1 modelo de Bertalanffy es el-
que mejor representa el crecimiento en largo, mientras que ambos modelos pueden-
ser utilizados cuando las almejas se midieron an alto.

f} Olsen Bay, Alaska.- E1 mejor ajuste se obtuvo con la fun-

cidon de Richards para las mediciones en largo.
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4.- Para medir el crecimiento anual de P, staminea puede emplear
se cualquiera de las dos técnicas (alto o largo), sin embargo desde un punto de~-
vista prictico la medicién en alto resulta mas adecuada, principalmente debido a
la mayor facilidad que se tiene para determinar los incrementos de talla entre -

los anillos anuales de las almeajas.

5.- Las tasas de crecimiento de Protothaca staminea obtenidas --

cuando se empled 1a técnica de medicidn en largo en las tres areas de Baja Cali-
fornia, México, son K = 0,134, K = 0,699 y K = 0,140 correspondientes a las loca
Tidades Punta Banda, Vicente Guerrero y E1 Tomatal, respectivamente, en tanto --
que las obtenidas mediante la técnica de medicidn en alto son K = 0.091, -
K= 0.475 y K = 0.471. | o

6.- Las tasas de crecimiento obtenidas para las localidades uti-
1izadas con fines comparatives cuando se eﬁp]ed la técnica de medicidn en ltargo-
son K = 0.32, K=0., 293 y K = 0;191 correspondientes a las 8reas de Tia Juana -
sTough, Victoria y Olsen Bay respectivamente y K = 0,254 cuéndo Tos anillos de -
crecimiento se midieron an alto en }g_regiﬁnhde Victoria;

7.- La tasa mas alta de crecimiento obtenida en este estudio - -
corresponde a la Colonia Vicente Guerrero con un valor de K = 0,699 cuando Tas -
almejas se midieron en. largo.

8.- No se encontrd ninguna relacion entre las tasas de crecimien

to (K} y la latitud geogrdfica,
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VII.- RESUMEN.

Protothaca staminea es una especie explotada comerciaimente a -

10 largo de la costa de Baja California. Durante algunos afios fué utilizada como
un recurso de relleno, aprovechada principalmente por pescadores de la regidn pa
ra el consumo de sus propias familias, sin embargo actualmente su explotacidn es
ta aumentando para ser comercializada en el mercado regional, por lo que es fun-
damental comprender el comportamiénto poblacional de la especie de forma tal que
pueda garantizarse un rendimiento méxiﬁo sostenido y la supervivencia de la pes-
queria.

Como uno de los primeros pasos en el andlisis de la dindmica po
blacional de la especie se presenta en este trabajo un estudio del crecimiento -
individual en varias locajidades de Baja California, en donde este recurso tiene
importancia econdmica.

Se compararon los ajustes dados por los modelos de Richards y -
Bertalanffy para las mediciones de P;'sfaminéa tanto en largo como en alto, en -
cada una de las areas de estudio, habiéndose encontrade que no hay ninguna rela-
cién que -pueda explicar de manhera genera1“cda1 es-el modelo mas adecuado, por lo -
que se analizaron individualmente los ajustes obtenidos en cada localidad.

Se utilizaron dos técnicas de medicidon de las conchas, en largo
{antero-posterior) y en alto (transversal), observindose que ambas pueden ser --
utitizadas para la obtencidn del modelo de crecimiento, sin embargo desde un pun
to de vista practico.dadd la facilidad para medir los incrementos anuales de ta-
T1a de P. staminea se ha concluido que resulta mas adecuado medir las valvas --
transversalmente.

Se tratd de correlacionar los valores de las tasas de crecimien

to con la latitud geogrifica, no habiéndose obtenido ninguna correlacidn.
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Alto en milimetros, al final de cada afip, de las almejas co-

lectadas en La Colonia Vicente Guerrero, B.C.
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. Largo en milimetros, al final de cada afio, de las almejas co-

- lectadas en el Estero Punta Banda, B.C.
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Atto en milimetros, al final de cada ahfo, de las almejas -~

colectadas en el Estero Punta Banda, B.C.
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