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RESUMEN

Se determind la edad a un total de 1348 almegas, en
rnruestrasz d2  captura comercial de Tivela stultaorum,

culectadas durante el paviodeo comprendido entre Julio de
1?79 3y septismbre de 1920, adiciondndose ademds una muestra
del nes de febrevo de 19832, Se empled el médtodo de lectura
de marcas d2 crecimnento aruales en la concha. Alrededor de
2% clases de edad componian la estructura de edad entre 1978
y 1%E0. misma que presentd la carvacteristica de bimodalidad.
sujirviendo que existen fuwertes fluctuaciones en ahundancia
entre las clases anuales, No se encontraron diferencias
significabivas entre sexos, respecto a la edad, longitud,
peso d2 la carne y peso de la concha. A lo largo del
peviodo d2 estudio, se observd wuna tendencia general a
disminoir de la falla de captura: lo gque tuvo como
consecusncia que los grupos de mayor edad disminuyeran su
abundancia relativa. Se calculé la curva de crecimiento de
van bBevfalantfy, abteniendo los valores k=0.1973; loo= 13. 32
y b =0. 44 . Esta curva se compard con otras obtenidas por
divevsos autores,. El andlisis de moartalidad indica un
ropido abatimiento de las clases de mayor edad importantes
pur su abundancia en cada afo de pesca. L.a tasa instantdnea
drw nartalidad total promedio anual, calculada para las
clases de edad comprendidas entre 28 y 3% afios para 1976 fud
de Z=0 90Q1; para 1979 an estas mismas cohortes el valar
aunente a Z=D. 621. Para 1980, no aparecieron clases de mds
de 3 affos de edad y la mortalidad de la edad 28 a la 33 fué
de £=0.424. El crecimiento lento de esta especie y el
escaso reclutamiento que se ha observado ewn un numeroso
grupo de clases anuales, asi como, las abservaciones hechas
subre la disminucidn de la talla y edad. y el aumento en la
nortalidad de las clases mas abundantes, seffalan un posible
desequilibrio entre la capacidad de produccién pesquera del
vecurso 3y el esfuerzo pesguero a que se le ha sometido, por
eate método de peraca.
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L.~ INTRODUCCION

1.1. - Biglogia del organismo.
La almeja pismo (Tivela stultorum, Mawe, 1823), es un

nmolusco bivalve que habita en las playas de arena en las
costaes de California, E. U, y en la costa occidental de 1la
Bsja California en Méxicao. Es un tipico excavadar
eulanmelibranquio perteneciente a la familia Veneridae. Gus
limites de distribucidn se encuentran desde Halfmoon Bay,
California, E.U. hasta isla Socorro, Baja California Sur.

Méxica, Fitch (1950).

El papel de la almeja pismo en la ecologia del medio
marino y de la 20na entremareas es notable, debido a su gran
abundancia, ya que es fuente de alimento importante para

otros muchos organismos del bentos, necton y plancton, tales

como equinodermos, mantarrayas, tiburones, curvinas,
copépodos. cangre |os Yy caracoles, asi como otros
daepredadores terrestres como gaviotas y el hombre; siendo

date Oltimn el que mayormente ha afectado su existencia,
Justamente por ser el que mayor maortalidad ha causado entre
la poblacién adulta, al explotarla irracionalmente, (Fitch,

1723500,

El género Tivela, esta restringido a playas de arena



erpuestas al oleaje (Weymouth, 1923); posee dos valvas
grursas simétricas unidas por el umbho con un ligamenta, que
san nantenidas eficientemente cerradas por un par de
nisculos aductores, situados en la parte anterior y
posterior del organismo. Vive enterrdindose en la arena,
ayudado por un pie excavador, El umba 56 arienta
perpendicular y de frente a las olas. Se distribuye desde

el limite més bajo de la marea alta y més alld de la zona de
roepientes a varios metros de profundidad. La mayor
densidad de organismos adultos se encuentra en la zana
entremareas. Se alimentan filtrando del agua planctaon y
detriftus por medio de un sifén incurrente, el cual hace la
tfuncién de una malla de seleccidn de particulas, el alimento

es apartado al llegar a las branquias para posteriormente

pasar al tubo digestivo, las particulas e impurezas no
ingeridas salen por el sifén excurrente (Fitch, 19250). La
almeja pismo se alimenta de dinoflagelados, diatomeas,

zooplancton, gametos de invertebrados, zoosporas, hacterias.
algas y detritus, (Coe, 1948). Se ha calculado que una almeja
de 11.9 cm es capaz de filtrar diariamente aproximadamente

50 1% de agua. (Fitch, 1950),

La almeja pismo crece continuamente a lo largo de toda
su vida, su  crecimiento wvaria con las estaciones del afo,
siendo mas rdpido en la primavera, el verano y parte del

otofio, disminuyendo marcadamente durante el inviernao, dando



lugar a la formacidn de una marca concénktrica goscura en la
concha, llamada anillo de crecimiento, el cual es usado
frecuentemente en la dgterminacidn de la edad del organismo,
(Weymouth, 1923), (Fitch, 1950). El crecimiento de la almegja
piswmo es rdpido en sus primeros afios de vida, alcanzando su
talla comercial (11.5 cm}, entre los &6 y 11 afios de edad en
playa San Ramén., (Granados, 1970). Es un organismo longevo
con una al%ta esperanza de vida en condiciones naturales,
(Tomlinson, 1968). El organismo de mds edad reportado ha
sido una almeja de Zuma Beach, California, &, U, la cual
contaba con 53 afos de edad al momento de su captura
(Fitch, 19469). Esta especie presenta sexos separados y la
fecundacidn de los gametos es externa. Maduran sexualmente
por primera vez durante el primer o segundo afio de vida,
aumentando la produccién de huvevos con la edad; Desovan
generalmente durante el otofio o fines del verano, condicién
quird asociada a cambios an la temperatura del agua,
(Heymouth, 1923). El sexo de la almeja es determinado con la
ayuda de un microscopio mediante la observacidn de los
gametbtos, pues no existe caracteristica morfoldgica
macroscépica que los diferencie sexvalmente. Algunas
alme jas pueden experimentar desoves parciales durante la
mayor parte del avo, 'pero el desove masiva generalmente
ocurre a fines de verano y durante el otofio, (Searcy, 1982).
Una hembra de 12 cm es tapaz de desovar alrededor de 15

millones de huevos, aunque sélo un parcenta je menor del 1%



logrard sobrevivir la etapa larval. La etapa larval de la
almeja pismo tiene una duracidn aproximada entre 20 y 40
dias, durante los cuales podrian ser transportados de 40 a
100 millas a lo largo de la costa. Al  mamento de la
fijacién, la larva desarrolla wun biso, el cual es una
estructura que sirve al organismo de anclaje mientras crece
y desarrolla el pid y las valvas durante unos meses, Fitch

(19250).

1.2.— Importancia.

La importancia econémica que como Tecurso posed la
almegja pismo, es cansiderable. En la tahla I, se muestran
los volumenes mensuales de captura de almeja pismo en playa
San Ramaen B. G. par la Sociedad Cooperativa de Produccidn
Pesquera Vicente Guerrero; que es la dnica sociedad de este
tipo, avutorizada para la explotacidn comercial de este
recurso en ésta playa. La comercializacidén de almeja pismo
se inicidé en 1942 en la peninsula de Baja California y desde
entonces ha sido sujeta a una constante explotacién que ha
ido en - aumento a lo largo del tiempo (Aplin, 1946
Cranados, 1970 Searcy 1982). La explotacidn irracional de
alneja pismo ocasioné que la poblacidn disminuyera al grado
de colapsar la pesqueria, en algunas playas de
California,E.U., por 1lo que las leyes da @ge pais

prohibieron la pesca comercial de la especie en algunas



TAELA T,

Captura mensval y anual de almeja pismo en ndmero de
individuos para playa San Ramdn, B. C. (Segun datos
de la Sociedad Cooperativa de produccidn pesquera
"Colonia Vicente Guerrero"). #* Los datos de 1982 no
se incluyen dehido a que no se encontraraon completos
al momento de ascribir este trahajo.

& 192/8 1977 1280 1961 1982+ 1983

En. 141,601 171, 264 146, 444 216,828 -- 10,008
Fb. 2u2, 531 190, 452 &9, 780 195,966 -- 25,236
Mr. 108, 244 202, 792 292,798 243,072 —-- 41,988
Ab. 198, &04 221, 02 294, L48 339,930 ~-- 89, 620
iy, 222,810 214,074 203, 474 293,712  -- 106, 404
Juo 342 0964 214, 674 311,490 2&l, 672 == 108, 456

L. 272,130 194, 320 228, 518 329, 460 - 100, 752
hg. 229, 024 172,928 298, 672 118, 164 -- 40,756
Gp. 1195, 590 236, 284 226G, 164 161, 394 --= 83, 220
Go. 222, 420 184, 042 194, &88 148, 526 -— 71,416
v, 120, 242 202, 038 172, 812 63, 7% -- 53,028
Lc. 208,354 209, 1164 237, 496G 27,132 -- 93,240

Mo 2,475,174 2,419,244 2,817,390 2,492, 682 -- 780, 324




playas y en otras la captura se vestringid a organismos

mayores de 13 cm (Fitch, 1930).

En 1945, los Estados Unidos importaron & &&7,000 1b de
carne de almeja pismo congelada, extraida del area de San
Quintin, B.C. (Aplin, 1946&). Playa Han Ramdn, dentro de
esta orea, ha aportado mds del 70% del total extraido en
1765 (Cranados, 1970), y mds del B0O%Z en 1978 (Searcy, 1982),
en la captura comevrcial total del estado de Baja California.

para ésta especie, Searcy (1982).

1.3, - Estudios Anterviores.

Weymouth (1923),publica un reporte detallado acerca de
aspectos bioldgicos Yy econdmicos, que son complementados por
Herrington (1930). lLas estadisticas de 1la poblacidén han
sido publicadas por Clark (1235), entre otros autores. Coe
(1247,1948), vrealiza estudios sobre aspectos bioldgicos.
incluyendo la alimentacién y digestidn, asi como sU
sexualidad. Fitch (1950}, publica un documento acerca de la
ecologia, crecimiento y utilizacidn de la almeja pismo, asi
como del mane jo de la pesqueria. Todos 2stos estudios han

sido realizados principalmente en playas de California, E.U.

Aplin (1944), emite un primer reporte acerca de la

exploftacidn y vtilizacian de la almeja pisma en San Quintin,



B.C con fines de exportacidén hacia E.U. lLa cifra que
emnite es ertraordinariamente alta (6,667,000 1b)e Searcy
(1982), considerando que el promedio individual de peso de
la carne por almeja de talla comercial era alrededor de 100
gr calcule en 30 millones aproximadamente, las alme g jas
ertaidas en el afo de 1945, Comparando esta cifra con laos
datos de la tabla I, es notdéria la enorme diferencia en los
niveles de explotacidn a que ha sido sometido el rvecurso a

lo largo del tiempo.

Searcy (1982), realizéd estudias en plaga San Ramdn
sobre aspectos bioldgico—pesqueros: praporcionando
infarmacicn sobre la estructura por tallas de la poblacidn
de almeja de tamafio comercial, asi como de aspectos
reproductivos; Saavedra (1983), realiza el estudio de las
tallas inferiores a la talla camercial, visualizando
aspectos importantes como la densidad sobre 1la playa de
organismos Juveniles, los cuales deberdén incorporarse en un
futuro al stock pescable., Otros estudios sobre crecimiento
en la nisma zona son proporcionados por Lugao (1981).
Beltrdn (1981), realizé un estudio durante éste periado de
aspectos ligados «con la explotacidn pesquera, como  son
registros de captura y captura por unidad de esfuerzo, asi
cano muestreos masives de tallas. Estos dltimos estudios
son parte de un amplio proyecto de investigacidn realizado

en €sta playa durante los ados 1978, 1979 y 1980, auspiciado



por el Instituto de Investigaciones Oceanoldégicas (II0), de
la Universidad Autdnoma De Baja California. (UABC) y 1la

Secretaria de Educacién Pdblica, (Sautto y Searcy, 1978).

1.4.- La edad en la almeja y el crecimiento de la

cancha.

El crecimiento de la concha en moluscos tiene lugar en
el epitelio externo del manto, el cual se encuentra
adyacente a la superficie interna de la concha, separadao por
el espacio extra—-paleal, en el cual se aloja el fluido
extrapaleal que es considerado el medio por el cuval la
dapositacidn de la concha tiane lugar. lLa composicidn es
caontrolada per la actividad metabdlica del epitelio externo
del manto, (Lutz y Rhoads., 1980). Esta zona ha sido obgeto
de in%tensos estudios en diversos moluscos, ya que las marcas
fornadas sobre la concha son consideradas registros de
infarmacian acerca de la historia del organismo.
Actualmente estudios en este sentidao, son llevados a cabo en
la descripcion de pale2oambientes por medio de fdsiles de
moluscos, (Clark, 1974), asi como en estudios bioldgicos
pesqueros como el presente , (ver p.e. Jones, ét al. 1278).
Es pues el manto el drgano encargado del crecimiento de 1la
cancha, el cual dard cabida al cuerpo del animal: Por lo
tanto el crecimiento de la concha se lleva a cabo durante

casi %todo el afo mientras el organismo se desarroalla. El



crecimiento de los bivalvos se reduce notablemente conforme
el organismo envejece e incrementa su produccién de gametos.
Pero a pesar de esto, se ha visto en ciertos bivalvos una
sorprendente variabilidad del crecimiento con respecto a la
edad y las condiciones ambientalesi asi’ un oarganismo
adulto con crecimiente casi nula, puede renovar sSU
crecimiento en forma notable al presentarse condiciones

favorables. Entre los factores ambientales que afectan la

razdén de crecimiento en bivalvos tiguran: Temperatura, luz.
salinidad, profundidad, turbidez, densidad de poblacidn,
cantidad de alimento y exposiciones prolongadas a la

intemperie, asi como exposiciones a medios de alta energia y

tormentas, (Lutz § Rhoads, 19280).

Existen actuvalmente 2 teorias acerca de la formacidn de
las marcas de crecimiento que son ampliamente discutidas por
Lutz y Rhoads, (1980). La primera, propone un constante
crecimiento de la concha por acrecién donde la marca de
crecimiento se va formando por la menor depositacidn de
carbonato de calcio con respecto a la matriz orgdnica.
"Durante todo el ano, finas capas de carbonato de calcia son
precipitadas sobre la matriz argonica, compuesta
principalmente de protefnas y carbohidratos, siendo menor en
praoporcidn la depositacidn de carbonatos durante el
invierno, poer lo que las capas de matriz orgdnica con baga

cantidad de carbonatos guedan muy juntas entre si, dando una



vigidn nacroscdpica de una banda oscura mas 0 Menos
unifarne. En la familia Veneridae, la composicién de la
concha es principalmente de aragonita, siendo rara la

secrecidon de calcita.

La otra hipétesis gque se plantea, es de que la concha
una ver depositada, es disuelta periodicamente de su matriz,
dando lugar a la formacién de las lineas de crecimiento. En
efeclto, #s sahido que muchos bivalvos disuelven la concha
previamente depositada cuando se encuentran en condiciones
anaerchicas. Dicha adaptacién es quizd wuna condicign
evolutiva de estos organismos para sopartar periodos
prolongados de anaerobiosis, propios de la zona entremareas
y de las zonas abisales. La mas alta razdn de depositacidn
tiene lugar en el margen creciente de la concha, el cual
conprende hasta la linea paleal, delineada por el ligamento
paleal, que marca la separacidn entre la zona marginal del
manto y la zona central o proximal del manto. El  fluido
extrapaleal s2 encuentra en mayor cantidad en la zona
central del manto, esta rona esta’ mds cercanamente asociada
can el metabolismo dcido-hase del organismo y con la
disolucien anaerdbica de la cancha. La evidencia indica que
las células de la zona marginal tienen un metabolismo
aerdbico activo y una alfta capacidad sintdtica, controlando
el movimiento de calcio a travéds de esta zona del manto. El

fluido exbtrapaleal, se encuentra siempre saturado de (CaCO3

10
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con respecto a la cancha, hacia ambos lados de la linea
paleal. l.as células de la zona central del manto son mds
pequefias, con menos mitocendrias y el aparato de Golgi se
encuentra menos desarrollado, probablemente posean una baja
tasa de vrespirvacidn aevebica y una baja capacidad sintdtica
y s@a libre permeable al paso de iones calcio. 91 esto

dltino es real, entonces la zona marginal puede estar

intimanente asociada con la formacidn neta de la concha. La
disolucion de la concha ocurre como resultado de la
qlurdlisis anaeroébica, con lo cual el organismo suple los

requerimientos de energia nscesaria durante los periodos de
privaciaén de oxigeno. El dcido producido durante la
anaercbiosis es principalmente dcido succinico el cual debe
ser neutralizado por wuna base (CaCO3) para mantener el PH
Fisioldgico. para esto, el organismo disuvelve la concha
que en estas circunstancias representa una reserva
importante de dicho elemento, Existe muy poca informacidén
acevca de como se lleva & cabho la sintesis de la matriz
argenica en la cual el mineral estd embebido o bien, que
permanece como residuo despuds de que el mineral ha sido
disuelto y de como es contrnlada su sintesis. También se
desconoce el mecanismo exacto acerca de la disolucidén de la
concha, pero esto ha sido evidenciado por incrementos en las
concentraciones de calcio y CO=2 en los fluidos corporales oy
tejidos suvaves en organismos que han sido removidos del

ajua. Se ha visto ademos qua la disolucién de la caoncha
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empieza en cuestidn de winutos despues de encontrarse en
estado anaevrdbico. Evidencias directas de la disolucidn de
la concha han sido reporftadas solamente en aquellas especies
de bivalvaes que cierran firmemente sus valvas durante su

expaosician al aire. El género Tivela posee estas wultimas

caracferisticas, ademds de vivir en la zona entremareas.
donde gquedan expuestas en ccasiones al aire durante wvarias
horas en gran parte de la playa durante las mareds

invernales".

Aunque estas dos teorias no son excluyentes, se ha
visto con ayuda del microscopio electrdnico que los anillos
de crecimientoc en bivalvos eston formados por una serie de
capas microscdpicas de matriz orgdnica con CaC03 embebido en
baja proporcidén en comparacidn con la época de mayor
crecimiento en la cual el mineral predomina sobre la matviz,
(lutz % Raohds, 1980). El material de la matriz orgdnica es
transldcido mientras que al mineral es opaco a la luz

blanca, (Fitch, 19&5).

Hall ., ef al, (1974}, en un estudio espectrogrdfico de
rayos X, y microscopia sobre cortes finos de conchas de T.

stultorum, observaron que en general, "ocurre anuvalmente un
periodo de crecimiento més lento de la concha, formando una
handa macroscopica de color 0SCUT O, consistente de

incrementos diurnos y semidiurnos de capas alternas de
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matriz orgdnica y aragonita'. Aparentemente, la estacidn de
formacién de la banda de erecimiento Iento en almeja pismo
varia con la latitud. La mediana de depositacidn en el
limite norte del rango geogrefico de distribucidén de dicha
banda es en noviembre, y en el limite sur, la mediana se
encoentra entre enero o Febrero, ademds el ndmero de
incrementos diarios dentro del anillo de crecimiento, varia
también con la latitud para individuos de la misma edad 'y
clase anual, siendo aproximadamente un 20% mayor el numero
de incrementos a latitudes mds bajas (111 incrementos

prowedio), que a latitudes altas el rango de distribucidn

(con un promedio de 82 incrementos). Aun sin embargo, estos
resultados de la investigacidn de Hall,et al, (1974), no se

considera determinante y generalizable para cualquier aRo y
clase anual, debido a que los eventos estacionales no
acurren exactamente al mismo tiempo cada a¥o, y la suma en
numero de dias del periodo de crecimiento mds rdpido y del
periodo de crecimiento lento, no necesariamente coincide con
el nimero de dias en un afie. En un estudio con alme jas

marcadas en playa san Ramén Searcy, com. pers. 4t ha

encunftrado que de 868 alme jas marcadas y Tecapturadas entre 1
y 3 afos despues, 70 registraron marcas segdn lo esperado
(79. 3%) con una P>0.995. En base a lo anteriomente
expuestu, en el presente a2studio se considera a las anillaos
de creciniento como un registro confiable de la edad de las

alnejas en afos.

¥ Oc, Ricando Searcy Bernal. Tnstituto de Tnvestigaciones -
Oceanolégicas, U.A,B.C. Apdo. Postal 453, Ensenada, B.C,
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1.9 - Consaderaciones Tedricas.

La.determinacién de la estructura por edades de la
captura comercial de una poblacidn de peces, es conocida en
ciencia pesquera como la curva de pesca, El andlisis de
dicha curva es generalmente de gran wutilidad en la
investigacidn pesquera, ya que es complementaria de los
estudios genezrales sobre un organismo o0 recurso que est@a
siendo explotado con fines comerciales. La curva de pesca
nes brinda informacidén valiosa de aspectos importantes de la
pablacién como son: mortalidad, sobrevivencia y en general
sabre el estado en que se encuentran, en un momento dado,
las diferentes clases anuales de organismos, asi como suU

evolucidén en el tiempo (Ricker, 1975).

Weymauth (1923), encuentra que existen amplias
variaciones en la abundancia de las clases anvales de
adultos de almeja pismo, deduciendo que esto puede ser
debido a la mortalidad qua sufrid cada clase anval durante
sus periodos larvales, y que tales fluctuaciones de
abundancia serian entonces independientes de la pesca. &i
esto dltimo es cierto, cabria esperar, dentro de la captura
conercial dichas +fluctuaciones en la abundancia de las
distintas clases anuales, independientemente de la pesca.

Es decir, que la estructura por edades de las capturas

carerciales podria presentar en un momento dado dos o mas
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nodas en un poaligono de fracuencia que muestre la abundancia
relativa de organismos para las clases de edad completamente
reclutadas a la talla «comercial, como resultado de las
diferencias en el nimero de larvas que logran sobrevivir aWo
con anon, Ademds es posible que una gran abundancia de
adultas en la playa pueda afactar en forma significativa el
ninero de larvas que logran asentarse y sobrevivir en la
playa, ya que los huevos 2 incluso algunas larvas pudierah
ser filtradas indiscriminadamente por almejas de mayor
talla, o bien que las larvas que lograran asentarse no
sabrevivan a la compefencia por el alimento contra los

adultos, (Fitch, 1965).

Fitch (1250), ha wvisto que la mortalidad en los

primeros afios de vida de la almeja es relativamente alta en
conparacidn a los afios siguientes y Tomlinsaon (1968), ha
encantrado que la sobrevivencia de la almeja pismo se
incrementa con la edad. Por otro lados, en toda poblacién
sujebta a pesca, existe una tendencia al equilibrio entre la

capacidad de produccién biolégica y el esfuerzo pesquero

ejercido en un periodo de tiempo dado. Cuando el equilibrio
e alcanzado, es posible mantener wun esfuerzo pesquero
canstante por tiempo indetinida, sin abservar cambios

significativos en el vrendimiento y las caracteristicas
pablacionales, mas que aqudédllas debidas a interacciones con

el medio ambiente, (Schaffer, 1948; Gulland, 1974). Uno de
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los principales problemas en ciencia pesquera y en toda
pesqueria, es establecap loslimites de dichao equilibrio para
cada poblacidn particular (Schafer, 19&8), es decivr, Jque
esfuerzo de pesca es mds tonveniente aplicar en un momento
dado. sin afectar gravemente los pardmetros poblacionales
més liritantes, tales comn la abundancia de reproductores,
epora de reproduccidn etc.? Uno de los principios de la
ecologia mds aceptado o3 que cualquier poblacidn, si se 1é
pernite reproducrivrse en un ambiente constante, finalmente

alcanzars una distribucidn estable de edades, (Rabinovich,

12207, Considerando entonces el Caso  particular de la
alnea ja pismnao, que  posed Fluctuaciones naturales de
abundancia en la distintas cahortes, (Weymouth, 1923) que’

se encuentra sujeta a constante pesca en playa San Ramdn,
B.C., (Searcy, 19282). Y Que es un organisme de alta
langevidad, (Fitch, 19631, se hace evidente la necesidad de
determinar a2l nivel de 2xplotacidn que se debhe aplicar en un
nronento dado, sin afectar gravemente los 1limites de dicha
estahilidad. El conocimiento y andlisis a lo largo del
tiempo de la estructura de edad de la captura comercial, es
particularnente Util en la busqueda de una solucign de dste
prohlema, en conjunto rcon otros conocimientos no menos

inportantes, sobre aspactos bioldgica-pesqueros



17

1.6, - Qbyetivos.

El objetivo general de este trabajo, es contribuir al
diagndstico de Jla pesqueria de almeja pismo (T. stultorum)
en playa San  Ramdn, B.C.i mediante el andlisis de la
estructura por edades en muestras de captura comercial.
Para esto, s e plantean los siguientes objetivos

particulares:

1 — Determinar los cambios en la estructura de edades a
lo largo del periodo de estudio, y vrelacionarle con las
variaciones de  la longitud, peso de la carne y peso de la

canvha.

2. = Calcular la curva de crecimiento de von Bertalanffy
en base a la captura comevcial, y compararla con otras

repanrtadas en la literatura.

3.~ Estinmar coeficienftes de mortalidad total y curvas
de pesca en los distintos atos, para observar su

compartamiento a lo largo del tiempo



2. = VETODOLOGIA

2. 1.—- Localizacidn _y particularidades del drea de

estudio.

Playa Ean Ramdn se encuentra geogréficamente situada en

la costa occidental de B.C., entre el poblado de San Quintin

y 13 Colonia Vicente Guerrera, (fig. 1), a 180 HKm al sut
dal puerto de Ensenada. La playa mide aproximadamente 16 Km
de largo, y estd limitada en sus extremos por formaciones
recusas. Es wna playa de arena expuesta al nleaje,
generalmente de pendiente muy suvave, con irregularidades
como canales Yy pozas poca profundas formadas por las

corrientes de retorno.

El area de explotacién comercial de 1la alme ja, en
algunos lugares, se exfiende mas alla de 200 m desde el
linite superior de la marea mds baja hasta la zona de
rompientes, Generalmente la explotacidn ocurre en los
bancos de arena situados entre dos canales de retorno, que
s2 encuentran por lo vregular, perpendiculares a la costa,
can una distancia media 2nfre ellos de aproximadamente 500 m.
Una observacién importante de estos canales de retorno es su
novimiento lateral con respecto a un punto fijo en la playa.
Esto dltimo proveca la erosién gradual de 1los bancos de

arena adyacentes, logrando desenterrar algunas almejas.

18
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Cabe sefalar que estas dltimas observaciones fueran hechas
por el aubtor en esta misma playa, pero que a la fecha no se
ha realizado ningdn estudio completo al respecto, ni sobre
la hidrodinemica y transporte local de los sedimentos, y su
inplicacién en la vida individual y pablacional de las

alme jas.

2. 2. - Procedencia de las muestras.

Este ftrabajo es un complemento al trabajo realizado par
Searcy (1982), por lo tanto las muestras de conchas y datos
correspondientes de tallas, peso de la carne, peso de la
cancha y sexo. provienen da @se trabajo. El  tamafio minimo
de nuestra +ué fijado en ese entonces en base a la
composicidn por tallas, resultando N=&2 el tamafo minimo
necesario para detectar variaciones anuales de Ilmm en la
longitud promedio, para una significacisn del 0,05 y P=99%.
L#s coleckas fueran realizadas indistintamente al momento de
la pesca en la playa o en el lugar de descarga en Ensenada.
el tiempo %ranscurrido entre la colecta y el procesamiento
en el laboratorioc wvarid da 24 a 48 hrs. La longitud se
determind con precisién de O.1 cm y los pesos con precisidn
de O. 1 gvr . La determinacidn del sexo se realizd mediante

la observacién microscépica (100X) de frotis gonadal.

La metodologia empleada ayui, se reduce entonces, a la
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toma confiable de la lectura de la edad en las alme jas y el
trataniento estadistico de esta variable contra las demds
caracteristicas, de acuerdo con lns objetivos delineados
anteriormente, De las 22 muestras obtenidas entre Julio de
1979 4y septienmbre de 1980, fueron escogidas 15 muestras para
la deterninacidn de la edad, fluctuando el tamafio de dstas
entre &0 y 127 almegjas, procurando que quedaran espaciadas
en el tiempo con un mes de diferencia como minimo, aungue 'en
algunaos casos las muestras quedarun espaciadas hasta por dos
meses por razones ajenas a nuestra voluntad. Se agregs
adamgs aqui, una muestra de captura comercial
correspondiente a febrero de 1983, con el objeto de dar un
paco mdés de actualidad al prasente estudio, esto totaliza 16
rnuestras que constituyen el material principal con que we

desarrollo el presente trabajo.

2. 3. -Precisidn de las lecturas de edad

Para deferminar el grade de consistencia o precisidn
con gque las lecturas de edad fueron realizadas en el
presente %tvaba)o, se hicieron tres lecturas independientes
para cada mnuestra, sabre tres muestras seleccionadas de
manera que quedaran espaciadas aproximadamente un ada. I
estas muestras de lecturas se les calculd el porcentaje de
ervor promedio (APE), sagdn 2] mdtodo descrito por Beamish %

Faurnier (1981). Todas las lecturas independientes fueron
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realizadas por el autor en distintos dfas. Cada lectura de
edad que se realizd en mste andlisis, estuvo basada sobre
cinco conteos sucesivas por cada organismo, decidiédndose
cada vez por el wvalovr més frecuente observado para
canstituir una sola lectura de edad, hecho esto tres veces
en forma independiente, se obtuvieron las tres lecturas
antes mencionadas para esta prueba. El porcentaje de error

promedio APE es definido segun la siguiente ecuacidn:

Donde Xij, es la idsima determinacidén de la edad de la
igsina alme jai R es el ndmero de veces que la edad es

tonada y Xj es la edad promedio tomada para la Jésima

alme ja.

Ademds se calculd el coeficiente de variacién (V).
propuesta por Chang (1982), el cwal es la desviacign
estandard rapresentada como una fraccién de la media en
parcentaje. Puede ser ob%tanida reemplazando el promedio
absoluto de desviacidn de la media aritmética de la edad en

la ercuacidn (1) por la desviacidn estandard:

Xy =X\
(R(R-l))/x" (2)

El porcentaje de error contribuide por cada observacién



23

puede ser calculado per el {ndice de precisidén (D), el cual
equivale a la raiz cuadrada de V/R. El i¢ndice de errar Dy
para cada observacidén, multiplicado por el promedio de edad
de cada observacidén, nos da el porcentaje de arror

cantribuido a cada observacidn.

Las muestras elegidas para esta prueha fueron las
siguientes; agosto de 1978, agosto de 1979 y septiembre de
1780. A las tres muestras se les calculéd para cada
arganisimo su APE, V, y D/ asi como sus respectivas promedios
par muestra. Para calcular y camparar el porcentaje de
error entre organismos Jévenes y viejos, se unieran las tres
muestras y se separaron les organismos menores o iguales a
21 afos de edad de los mayores de 21 a¥os en dos grupos (A y
b respectivamente), con el objeto de comparar sus APE, V y D
proredio entre los grupos. Esta separacidn se hizo de este
nodo debido al escaso ndmero de almejas que se presentaron
en las clases de edad comprendidas entre los 18 y los 23
aiios de edad en ‘%todas las muestras, por lo que no se
cansiderd conveniente =en este caso, hacer las comparaciones
entre cada clase de edad presente en las muestras. Par
dltimo cabe sefalar que, en las muestras que no se
incluyeron en este andlisis, la edad fue tomada como el
valor ads frecuente de las S observaciones en una sola
lectura; nientras que en las muestras que se aplicd la

prueha de precisidn y error, la edad fuéd basada en el valor
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promedio ob%enido de las tres lecturas: redondedndole al

valar entero mds cercano

2. 4.- Determinacién de la edad.

El nétodo usado para la determinacisn de la edad y las
tdcnicas ampleadas: fueraon anteriormente descritas por
Heymouth (1923), y enriquecidas por Fitch (1965). En todas
las nuestras se seleccionsd una sola valva para el andlisis
de edad. En algunos casos wuna concha podria presentar
aljuna marca causada localmente por algdn golpe que la otra
cancha no %tuviese, en estos casos se elegia la cancha que
estuviera libre de estas marcas. Las wvalvas fueran
seccionadas desde la regién del wumbo hasta la regiagn
marginal de la concha, en forma perpendicular al eje mayor.
El corte fud hecho con una sierra eléctrica marca HP 10 TSB
can punta d2 diamante. Una vez hecho el corte, se pulié
esta superficie con ayuda de una pulidora giratoria marca
Buehler &PM de 11407550 RPM, wusando distintos tamafiaos de
abrasivos en forma gradual, desde el 120 G hasta el 600 G en
tamafio de grano, de esta manera los anillos quedaban mds
distinguihles. Debido a la dificultad para "leer" los
anillos de reciente formacidn en las almejas mds viejas, se
tond la seccién de concha cortada que no se pulig y se le
aplicé un pequeio corte en la regidn marginal (2 cm aprox. ).

sinilar al método empleado por Fitch (1945%), para analizarlo
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a transluz con ayuda de wun estereoscopio (100 X) y luz
blanca. La apreciacién de los primeros anillos se hizo a
simple vista hasta el anillo marginal mds distinguible, en
saguida era analizado el pequefio corte del margen tomando en

cuenta el dltimo anillo incluido en el conteo a simple

vista. La apreciacidn de los pequefios cortes a través de la
luz blanca en el estereoscapio, era de pequefas lineas
alternas entre tonos opacos y traslucidos; la regidn

traslucida indica la formacién del anillo y la regidn opaca
al parindo de crecimiento de la cancha o la mayar
depositacidn de CaC03. En los dltimos anillos de los
organismos mds viejos, la depositacidn de CaC03 es casi
nula, predominando durante la mayor parte del afao la
formacidén de bandas trasldcidas de matriz aorgdnica. En este
andlisis de la zona marginal de la concha, el conteo se basd
en las cada ve:r mds delgadas bandas opacas, las cuales
represcntan como anteriormente se habia sefalado, el perfodo
de mdaximo crecimiento de la concha durante cada ano:
separando a las regiones transldcidas de no—-depositacidn de
mineral o "anillos de crecimiento". El Jltimo anille o de
mds reciente formacidn, fué incluide en los conteos, sin

inportar la édpoca del afo en que dste pudiera encontrarse

Jjusta en el margen de la rcancha.
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2. 5. - Clasificacign de datos y pruebas preliminares.

Una vez obtenidos los datus de edad, se procedid a
definir el tipo de estadistica a usar, para efectuar las
comparaciones y pruebas que se requieren para alcanzar los
objetivos 2 y 3. Debido a que en algunas ocasiones los
muestreos se espaciaron mds de 2 meses y con el ohjeto de
trabajar caon tamafios de muestra mayores, se decidid agrupar
las muestras en periodos semastrales para el andlisis de la
edad contra las demds wvariables y su camhio en el tiempa.
Los periodos semestrales guedaron definidos entonces de la
siguiente manera: Periodo I, abarca las muestras colectadas
entre los meses de Julio a diciembre de 1978; Perioda II,
da enero a Jjunio de 1979 Perfiodo III, de julio a diciembre
de 1979; Perfodo IV, de enero a Junio de 1980. Otra
observacidn importante que se hizo sobre la edad, fud la
presencia de dos modas de edad claramente marcadas, con una
escasez notable de las almejas de edad intermedia entre
estas dos modas, por lo que se decidid analizar estas dos
nodas o grupos de almegas, separando a los organismos
menores de 21 afios como grupo A y a los mayores o iguales de

21 afios se le denomind grupo B.

Una vez reagrupados las datos de la manera antes
senalada, se procedia a aplicar la pruebha de

Rolmagorov-Smirnov para bondad de ajuste a la distribucidén
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narnal, sobre cada uno de los periodos semestrales para las
variables de tallas, pesos de la carne y concha, y edad, asi
como para  las grupos da adad, Todas las pruebas
estadisticas que se emplearon, fueron tomadas de los textos
de Sokal and Rohlf (1969}, y Hallander and Wolfe (1973).
Las cdlculos matematicos +Fueron realizados con la ayuda de
una computadora PRIME 400 praopiedad del Centra de
Investigacidén Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada
(CICEEE). El resultado de la prueba en la mayoria de los
casus en que se aplicd rvesultd negativa, por lo que se

decidié entonces por el uso de estadi{stica no-paramétrica.

2. 4.~ Comparaciones entre sexos, periodos y gqrupos _de

]
8
o
-

i

Para detectar posibles diferencias significativas entre
las variables con respecto al sexo, se realizd una prueba de
Mann—Witney para cada periedo por variable. El resultado
preliminar de esta prueba indica que no existen diferencias
significativas entre los sexns, por lo cual se continuaron
los andliwis sin diferenciacidn de sexos. Con el objeto de
observar si existen diferencias significativas en las
distribuciones de pesos y tallas entre los dos grupos de
adad, se aplicaron pruebas d2 Mann—Witney para cada periodo.
For aotro lado para observar la variacidn de los datos en el

tiempo de la captura en general y de cada grupo de edad por
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separado, se aplicaron pruebas de Kruskal-Wallis para cada
variable, como un equivalente no-paramétrico del andlisis de
varianza de 1 via. En el andlisis comparativeo de pesos
enftre los 2 grupos de edad, fuéd necesario estandarizar los
pesos a una talla especifica, eligiéndose para este casa las
alne jas comprendidas entre 11.0 y 11.9 cm par ser las
clases mas numerosas Y reprasentativas de estos dos grupos
en la captura comercial, Se realizdé wuna prueba de
Mann—Witney para €sta comparacidn en datos del afo de 1979
conpleto. EL mismo andlisis fué practicado con los pesos de

la concha.

2.7.— Crecimiento.

Se calculd aqui la curva de crecimiento de las almejas
de la captura comercial, con el objeto de poder comparar con
otras investigaciones realizadas en este campa. En este
caso se incluyeron en el andlisis las clases de edad
comprendidas entre los ? y los 34 attos de edad. El criterio
con que sg definidéd las clases de edad 9 y 34 como limites
para este anslisis, es completamente subjetivo. Con los
promedios ob%enidos de talla para cada clase de edad en el
andlisis, se procedid a calcular 1los pardmetros de la
ecuacién de wvon Bertalanffy (1938). Esta ecuacidn es
considerada como uno de los modelos que mejor refleja el

crecimiento de la mayoria de las especies de animales
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superiores y ha sido usada para los cdlculos de rendimientos
por recluta de almejgja pismo por Tomlinson (1948). La

ecuacidn de von Bertalanffy se enuncia como sigue;

-K(t-1
Lt 2Loe (I=- e ( O)) e assoniogimasmiscii e YR

Donde Lt, es la longitud estimada de un organismo a un

tiempo b leor es la longitud mdxima tedrica que ¢n
organismo puede alcanzari to es una constante de
integraciani k), es la constante de crecimienta

En ohservaciones previas de la estructura por edades y
tallas de la captura comercial, s aprecid que un amplio
rango de edades de la captura se encuentran completamente
reclutadas a la pesca (alrededor de 20 clases de edad), y
que el rango de fallas de la captura es relativamente
estrecho para el ndmero de clases de edad que se encuentran
dentro de éste, asi como la escases de datos con que algunas
clases quedaron vepresentadas y el pequefo ndmero de aios en
que se basan los promedios de cada clase de edad. En base a
dstas Ultimas apreciaciones, se procedid a calcular los
pardgmetros k y lede la ecvacidn de crecimiento, basdndose en
trew distintas agrupaciones de los datos de la manera que a
continuacidn se describe: En el primer ajuste de datos que
se realiza, se uvtilizaron los promedios de cada clase anual

tal cowio se presentaron. El segundo ajuste, se basd en los



provedios de talla de 1las datos agrupados en clases
bianuvales, y por ultimo. se agruparon los datos en clases

trianvales para calcular una tercera curva.

FPara el cdlculo de 6/ se utilizd la siguiente ecuvacidn

obtenida al despejar t,de la ecuacidn de crecimientao

I Lee— L ¢
to =t —— - e ——— 4 .
0 + K Ln L oo

e calculd un t, para cada edad inclurda en el andlisis
y un promedio de ésta, utilizando en los cdlculos la K y Le

respectivas, previamente calculadas.

2.8 — Mortalidad.

Se analizd la mortalidad, en base al andlisis del
coeficiente instantdneo de mortalidad total (Z), para cada
una de las clases anuales del limbo derecho de las curvas de
pesra de los ahos 1278, 1979 y 1980, calculados a partir de
las nuestras que se obfuvieron durante esos afos y las
capturas totales anuales en ndmero de almejas. 9i bien el
nfnero de afos que se rvequiere para poder calcular un
coeficiente de mortalidad promedio no resulta en este caso
suticiente, un aumento en la mortalidad anval de una o
varias clases anuvales durante este perioado puede ser

indicativo de un rdpido agotamiento del recurso. Es par
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esto que se considerard en este andlisis, solo a las clases
mas representativas en la captura. Para el cdlculo de Z na
se consideraron las fluctuaciones de la captura por wunidad
de estuerzo que pudieran existir, por lo tanto se calculd Z

segdn el ndtodo seralado por Riker (19795):

N i -
Zj= Ln TR —— 5)

Donde Zi es el coeficiente instantdneo de mortalidad

"i". Ni, es el ndmero de almejas de la

total para la clase
clase "1" capturadas en 21 aWo. Mi+1, es el ndmero de
alre jas de la clase "i" capturadas durante el siguiente afo.
Para este cdlculo de la mortalidad, es necesario tener en
cuenta las suposiciones que implica el modelo matemdtico
empleado. Entre algunas de las muchas implicaciones que
sefiala 2l autor antes mencionado, son dignas de mencionar
aqui a tres de las mas importantes como son, el que la
captura comercial sea representativa de la poblacién en las
clases anuales importantesi que las tasas de mortalidad son
constantes con respecto a la edad y que el reclutamiento es
constante. generalmente dstas suposiciones suelen no
cumplirse Es posible, ademds, que la mortalidad de cada
clase anual varie eventualmente, de acuerdo a variaciones de
algdn otro factor limitante, ya sea a corto o a largo plazo.
sobre todo cuando dsta especie es explotada o depredada

severamente,
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Con el objeto de profundizar en el andlisis de
martalidad, se empled adeamds, el método de regresidn basado
en la curva de captura, segdn lo describe el mismo Ricker
(1969, 1979) y lo detalla Evhardt (1981). Este método se
basa en la ecuacidn bésica que relaciona la abundancia de

edades sucesivas de un mismd cohorte:

-zt ‘
Ny = Npe@ = o & !

Donde MNt, es el nlmero de individuos a una edad t; Na .
es el ndmero de individuns en condiciones de poblacidn no
arplotada (poblacian wvivgen)i Z: 2y el caeficiente

P

instantdneu de mortalidad total y % es el tiempo

Seydn la teoria, Nt puade ser representada como un
indice, como por ejemplo la captura por unidad de esfuerzo.
En este caso se vsaron unicamente la captura en ndmero como
indicador de abundancia y la grdfica que resulta de la
ecuacién anterior, a partir de la primera edad totalmente
reclutada, es para cada una de las edades posteriores, un

limbo descendente en forma exponencial.

La ecuacidén (@), se puede transformar por medio de

loggaritmos, en wuna relacidn lineal de la manera siguiente:

Ln (Nt )= Ln No - zt e ¥4

Donde Z se estima directamente como la pendiente.



3.~ RESULTADROS

3. 1. - Determinacién de =dad y prueba de precisidn.

Los resultados de la prueba de precisidn y error con
que se btrabajdé en la toma de lectura de edad, se resumen en
la tabla II. En las ¢res wmuestras en que se aplicd la
prueba, el APE promedio resultd inferiar al 3% por la que

los promedios fuevon considerados iguales.

Por ofra parte observando los valores de el APE, V y D,
entre los dos grupos de edad, se nota wun ligero aumento
entre las almejyas con menos de 21 affos, respecto de las
alme jas mayores de 21 ados. Una observacidn impoartante, fué
que ciertas almejas presentaran algunas irregularidades en
la formacién de los anillos de crecimiento, o hien, que
estos no fueraon claramente distinguibles de otras bandas
oscuras parecidas a simple vista, pero que son formadas por
disturbios diversos a lo largo de un afo. En la mayaria de
las alme jas (28%), la banda o0 anillo de crecimienta, Ffué
claramente distinguible siendo precedida comunmente por una
banda més delgada. Estas bandas se presentaban en sucesidn.
puv lo general en farma regular. En algunas alme jas no
aparecia en ocasiones la banda delgada, o no era perceptible
a sinple vista, quedando solo la banda mayor de crecimiento
la cual en esos casos resultaba mos nitida. De 1406 almejas

analizadas, solamente se deshecharon 38 almejas a las que

33
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TaBLA_IT.

Resultados de la prueba de precisidn

y ervor de las lecturas

nuestras

de adad.,

de capftura comercial de
alme ja pismo 4y entre los
de edad en que se dividié el

qrupos

an

andlisis (ver texto).

MUESTRA A4PE Y D
Agosto 1278 2. 42 P 1. &%
Agosto 19279 2. &0 3. 72 1.83
Sept. 1980 2,11 2. 60 1.49
Grupo A 3. 44 4,148 2. 37
Grupo B 2. 07 2 954 1. 46

APE = Parcentaje de error promedio.

V = coeficiente de variacidn.

D ==

indice de precisidn.
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fué imposible determinar U edad, debido A las
irregularidades que presentaron en la formacidn de los
anillos de crecimiento y por el error que pudieran haber

intvoducido en los presentes resultados.

3.2. - Pruebas estadisticas preliminares.

Respecto al tipo de distribucidn de los dataos, en la
tabla III se presentan los resultados de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para bondad de ajuste a la distribucién
norral.  En  fodos los casos, la hipdtesis de que los datos
5@ ajustan a ese modelo es rechazada al 5% de significacidn.
En las tablas IV y V., se presentan los resultados de la
miswa prueba de normalidad, pero para los dos grupos de edad
por separado. En el grupo de edad de almeja jdven (grupo A,
tabla IV), hubo rechazo de normalidad en los periodos I, III
y IV para todas las wvariables, pero en el perfodo II no
eristid rechazo de la hipdtesis nula en tres variables, can
la excepcidn de la edad que no se distribuyéd normal en este
ajuste, En el grupo de almeja mds vieja (grupo B, tabla V).
hubo rechazo total en los 4 periodos sobre edad y peso de la
concha, pero en tallas y pesos de la carne, solo hubo
rechazo en los perfodos I, II y IV, y en los per{adns I 4 IV
respectivanente. Debido a que en el 100%Z de los casos
ocurri¢é rechazo de normalidad para los datos de edad, asi

como para la mayoria de las ocasiones sobre las demas
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TaBLA IIX

Valaores del estadigrafo de Kalmogorv-Smirnov
en pruebas de ajuste a la distribucidn normal,
para los diferentes periodos y variables.
(Se incluyen todas las edades).

PER IODOS I I 111 IV

FECHA Ji-Dc. 78 Fb~J1.79  Ag-Dc. 79 En-Sp. 80

Tl LA 0.1041 0. 1048 0. 0B74 0. 1143

P. CARNE 0.0642  0.0575 0. 0B&O 0. 0955

P COMCHA 0.1137 0. 1044 0. 0991 0. 1416

EDAD 0.2138 0. 2236 0. 1784 0. 1812
M 457 278 272 208

| 2l 0.0S-Hip. nula rechazada en todos los casos
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TABLA IV,

Valores del estadigrafo de Kolmogorov-Smirnav,
en pruebas de ajuste a la distribucidn narmal,
para los diferentes periodos y variables, en

alme jas menores de 21 afios de edad (grupo A).

PERIOCO I Ll III v
FECHA J1-Dc. 78 Fb-J1.79 Ag-Dc.79 En—Sp. 80
TELLA 0.1257% 0, 0780 ns Q. 14494 Q. 1670%
P. CARMNE 0.0936% € 0810 ns 0. 1055% 0. 1391+
P. CONCHA 0.124&% G, 0783 ns Q. 11&7% Q. 1359
EDAD 0. 1924+ G, 0782% Q. 1016 0. 1019%
M 23 867 107 7%

ne= no significativo. % = P < 0,05
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TARLA V.

Valores del estadigrato de kolmogorov-smirnov,
en pruebas de ajuste a la distribucidn normal,
para los diferentss periodos y variables, para
alme jas mayores o iguales de 21 afos de edad

(grupa B).

PERIUOLO I II III v
FECHA J1-Dc. 78 Fb-J1.79 Ag-Dc. 79 En=&p. 80
TEL LA 0. 0208% G, 0924% 0.0&17 ns Q. 0B8&7%
P. CARNE 0.0702% G. 0577 ns 0. 0641 ns Q. 0997
P. CONCHA 0. 1032% G, Q78 0. 070h% Q. 12464%
EDAD 0. 1287% G, 16774+ 0. 0?14 0. 1127%

M 364 191 143 129

ns = no significativa. 4 = P { 0.08
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variables, fué usada estadistica no-paramétrica, para efecto
de las comparaciones que se realizaron entre perfodos.

grupns de edad y sexo.

3.3.- Analisis entre seras.

Los resultados de la prueha de Mann-Witney aplicada a
los sexus, se resumen en la tahla VI, en donde se puede ver
que no existe diferencia significativa en la distribuucidén
de las wvariables entre los dos sexos: a vxcepcidn del peso
de la carne en el periodo I, donde se ohserva que el peso de
los nachos, es ligera pero significativamente mayor que el
pgsn de las hembras. Debido & que no se detectd ninguna
otra diferencia significativa entre las variables de los dos

is fueran llevados a caho sin

o

58x0%, los demas andli

ditferenciacidn de sexos,

3. 4. - Estructura de la poblacidn por edades y tallas.

En la tabla VII se presentan las frecuencias observadas
de edad para cada muestra de la captura comercial incluida
en el presente estudio. Nétese el amplio rango de edades
que se presenta en la captura comercial, asi como la
presencia de dos modas de edad de mayor abundancia y una
gran escasez de almegja de adad intermedia entre estas dos

modas.  El  organismo més  jéven que se le determing edad



40

TABLA VI.

Valores del estadigrafo U de la prueba de Mann—Witney,
para comparaciones entre sexos, en cada variable y en
cada periodo.

PERIODRO I LI ITI Iv
FECH& J1-Dc. 78 Fb-Jl. 79 Ag-Dc. 79 En-Sp. 80
TELLA 60914, 0 6407.Q 10244. 0 2848, 0
P. CARME 62277. 9% 6798, 0 10232, & 2817. 9
P. CONCHA 60969, 5 &638. 0 10610. 5 2928. 0
EDSD R77E?. Q &337. 0 10&658. 0 2782, 0
N (MACHIS) 270 71 78 20
M (HEMBRASG) 1646 113 126 Gl

# = P £ 0.0% (Ho. se rechaza).
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tenia 9 afos y la almeja mds vieja que se pudo leer tenia 43
anos al mamento de su captura. En la tabla VIII, 58
muestran las frecuencias de longitudes en cada una de las

muestras incluidas.

En la figura 2 se puede observar la estructura par
edades de las capturas comerciales correspondientes al
seagundo semestre de 1978 (periodo I}, a este nivel es
notoria la predominancia de los organismos del grupo B los
cuales constituyeron aproximadamente el 784 de la captura
comercial, mientras que 1los organismos menores de 21 afros

(grupo A), apenas acumularon el 22% de la captura totql.

Para el primer semestre de 1979, la estructura de edad
que se observa en la capftura comercial (fig. 3), muestra
camhios en la distribucidn parcentual de las clases de menar
edad con respecto de las mayores, aumentando su abundancia
relativa hasta un 314 aproximadamente. Durante el sequndo
semestre de 1979 (periodo IX1I) la situacian cambia,
aobservendose un incremenfto de la abundancia relativa de las
grupos de edad mds jdovenes con respecto a los organismos de
n4s edad (fig.4). En este semestre el 42% de la captura
total correspondid a individuos menores de 21 affos, mientras
que en los periodos anteriores fud como se menciond del
erden del 2Z2%. Durante el primer semestre de 1980, la

proparcién entre almeja menor y mayor de 21 afos se mantiene



TABLA VIII.
Frecuvencia por clase de longitud, para muestras de captura
caorercial de almeja pismo (T. stultorum),
incluidas en este estudio.

ARE —r—— = =197 R— e | P PP — e e 1980————=—= 1983-
HMes J1 Ag Oc Nv Dc Fb Mr My Ji Ag Sp Gc Dc En Mr Jn Sp Fb
Intervalo— == =—ce——————e
?.C—- 2.4 ¢ 0 O 0 ¢ 6 ¢ 0 ¢ 0 ©0C 0 0 0 0o 0 © 8]
?.5- 9.9 G © 6 0 ¢ 0 0 0t 00 0 0 0 0 o C 0
1C. C-10. 4 i © 6 0 6 1t ¢ 0 1 0 0 o ¢ 0 1 o 1 i5
10.5-10.2 1 2 11 4 1 2 2 610 3 & & 2 & B 6 12 18
11.0-11 4 20 19 28 9 11 12 7 is B8 13 2520 6 22 29 9 16 16
11.5-11.9 20 24 27 19 20 21 1s 22 17 15 11 1 6 11 13 16 17 1C
12.0-12. 4 24 12 21 14 16 9 10 15 8 9 9 12 20 7 11 13 @9 <
12.5-12.92 15 & 16 14 10 12 £ 11 7 12 10 11 7 7 & 10 S 4
13.6-13. 4 14 4 10 12 10 S g 12 4 10 B 214 5 2 4§ & 1
13.5-132.92 & 4 311 &6 7 2 7 0 1 2 5 3 9 2 3 2 0
14.0-14 &4 7 © 6 2 2 2 5 31 31 2 6 1 0 4 1 0
14.5-14. 2 ¢ 1 1 4 2 ¢ 0 2 0 00 0 1 1 0 1 1 1
153 ¢-15.4 ¢ 0O 6 ¢ 1 ¢ 0 0 0 0 0 0C O 0 0 1 © &)
15.85-15.9 ¢ © 6 ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 1 0 O © 9]
1 162 72 119 90 80 72 40 94 58 &6 72 73 &5 49 72 &9 74 82
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casi i1gual al semesbtve anterior, disminuyendo ligeramente
del 4274 al 40% la abundancia de las almejas menores de 21
afios, observandose unicamente diferencias entre las clases

de edad en particular (fig, 9.

En las figuras 6y 7 se observa la estructura poar
edades y %allas correspondientes a febrero de 1983. A este
nivel, se observa en la composicidn por edades, la casi
desaparicidn de las almejas mdis viejas que predominaron en
mos del 704 en la captura de 19786. El estada que se
presenta en esta muestra es de que mds del 704 de la almeja
no excedid los 21 anos de edad; ademds la moda de
abundancia dz2 los organismas de mds edad se encuentra mas
recorvida hacia la devrecha, debido a que estos grupos
cuentan ya con 3 a 9 afos mis que en el periodo 1978-1980.
En la figura 7, se observa como predominan las clases 10. 0.
1.9 y 11. 0 cmy, ademas de que ninguna almeja excede los 13.95

cn de longitud.

En las figuras 8 % 10 y 11 se puede observar la
distribucidn relativa de tallas entre los dos grupos de edad
para cada wuno dJe los 4 periodos. Observese como en 1978,
las clases de abundancia principales fueron en orden de
inmportancia la 12. 0 y la 11.9% cm tanto en la distribucidn
total, como en ambos grupos de edad. Addemas es notable la

escasez de almegja del grupo A, mayor de 12.5 cm asi como la
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desproporcionalidad en abundancia entre los 2 grupos. En el
primer semestre de 1979, el grupo A ha aumentado en forma
notable su abundancia relativa, sobre todo en la clase 11,0
crie la cual rebaséd en abundancia al otro grupo de edad. En
el segundo senestre de 1979, al grupo A domina ya las tallas
mis pequefias, siendo la clase 11.5% cm la de mayor abundancia
durante 1979. Para el primer semestre de 1980, la situacidn
es similar al periodo anteriaor y la disminucién de la talla
continua, siendo a este nivel la clase 11.0 cm la de mayar
abundancia donde prevalece @l dominio de almeja ydven.
Ubservese como las clases de tallas mayores dande todo el
tierpo dominéd la almeja de mayor edad, ha ido disminuyendo

su porcentaj je de abundancia al transcurrir el tiempo

i i T Anélisig,compgratiyo entre perfodos y grupos de

i
£l
o

\

En las observaciones anteriores de la estructura por
edades y %tallas de la captura comercial, se han descrito los
cambios que parecieraon mds importantes entre los periodos.
el resultado de la prueba de Kruskal-Wallis entre los
periodos para cada variable (Tabla IX), indica que existen
canbios significativos enftre los periodos para cada
variable. Los promedios de estas variables son usados aqui’s
unicamente como indicadores de la tendencia que observan las

datos, pues la prueba de HKruskal-Wallis no se usa para



TARLA IX.

Promediaos respectivos de las variables en cada periodo y
valores del estadigrafo H de la prueba de Kruskal-Wallis
para comparaciones enftre per{odos
(Se incluyen todas las edades).

PERIODA I II III IV H
FECHA J1-Dc78 Fb-J179 Ag-Dc79 En-SpgO
LONGITUD £m 1o, 22 12. 13 12. 13 11.99 0. 007959%

P. CARME gr 64, 99 &, 70 &7, 94 &4, 98 0. 000018#
P. CONCHA gr 348, 34 329, 44 az28. 74 3146, 35 Q. Q00000
EOAD aros 4,9 23, 2 22. 3 21. & Q. Q02291+

# = P 0,09
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comparacidn de medias. La tendencia gue se observa de estos
promedios, €35 hacia la disminucidn en general. En la tabla
X+ se observa los resultados de las comparaciones mdltiples
correspondientes a la tabla IX, en tallas dUnicamente difirid
de los demas el periodo IV, siendo menor su promedio. En
los pesos de la carne, el perfodo III se distinguid en faorma

significativa por su mayor pesa.

En el andlisis de los pesos de la cancha (tabhla X).
todas las comparaciones resultaron significativag, a
excepcion de la pareja de periodos II-III. Para las edades,
s® observa que el periodo I difiere de los demas, pera no
existis diferencia significativa entre los periodas II, III
y IV. Los promedios indican tambiédn en este caso, una

tendencia a la disminucién a lo large del tiempa

En un andlisis similar, al separar las dos modas de
edad, se puede observar que existe wuna disminucidn del
premedio de la talla a lo largo del tiempo, en el grupo de
almeja mds Jjdven de la captura comercial (tabla XI); la
disminucién del peso de la concha se encuentra por lo tanto
ligada a la disminucidn de la talla. El peso de la carne en
eate caso se comporta con cierta independencia de las otras
dns wvariables. En  la tabla XII, G @ abservan las
comparaciones miltiples entre‘los 4 periodos de tiempo para

este grupo de edad (grupo A). Las tallas del periodo 1,



TABLA X

Prusba de comparaciones méltiples entre los
perfodos covrespondientes a la prueba de
Kruskal-Wallis de la tabla IX.

PER1ODRS TALLA P. CARNE P. CONCHA EDAD
I vy II ns ns ak A
I vs IIL ns W b W
I vs IV o ne A W
IT vs III ns B ns ns
IT vs 1V * ns W ne

TIL ve IV #* kS 0 ns

4= P C 0.05. ns = no significativo.




TABLLA XI

Promedios respectivos de tallas (cm), peso de la carne
(gv) 4y pesos de la concha (gr), asi como valores del
esladigrafo H de la prueba de Kruskal-Wallis, para
caomparacidn entre perfodos de las variables, para
alwe jas menores de 21 afios de edad. (Grupo A)

W —— - —— o S0 (4400 o (ot Bt o o i St S S " oy b 1ot Pt By B S SO B S i S 0 S S S et S e o S S e S S

PERIQLC 1 II ITI v H

FECH” J1=De78 Fb—-J4179 Ag—-Dc7%? En-8p80

TaLL4a 11. 85 11, &0 11. 672 11.48 0. 003584+
F. CARNE &4, 61 b4, 05 bbb, 22 &1. 49 0. 004284+
P. CONCH# 319, 34 285, && 283, 21 266,47 0. Q00000

- — 0. ——— ot o f— 1 S P o W} S o ot 1o ot it st Pt td Pt b . s S S o S o S o g o1 S S oot oo S o



TAELA XII

Prueba de comparaciones mdltiples entre los cuatro
de la prueba de Kruskal-Wallis,
carrespondientes a la tabla XI. (Grupo A),

periodas,

PERIODOS TALLA P. CARNE P. CONCHA EDAD
I vE I1I ¥ ne + ¥
I Vg III #* ne o ns
I vS IV + s # ne
II vg III ne ne ne k3
II1 Vg 1V ne R R R
ITI VS IV ne H - »

+ = P £ 0.03 ns = no significativao.
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difieren significativamente de las de los demas periodos en
donde es notoria la tendencia a disminuir. Fn los pesos de
la carne, wunicamente difiaren los periodos II y III del IV.
En los pesos de la concha de este grupo, gcurre una

situacidn similar a la ocurrida en la tabla X,

En el andlisis del grupo de almeja con mas edad (grupo
B, %tabla XIII), solamente wvarié significativamente la
distrihucidn de  los pesos de la carne, mantenidndose
estables las tallas y pesos de la concha. lLa tabla XIV.
nuestra las comparaciones de los pesos de la carne entre los
pericdos y se puede observar que Udnicamente difiere el
periaodo III de los demas, situacidn andloga a la acurrida en
la tabla X «con esta variable. La variacién en las
resultados de los pesos de la carne, ocurrid principalmente

en el segundo semestre de 1979 (periodo III), donde alcanzé

el valor mds alto (72,26 gr), siendo mds marcada la
variacién en el grupo de almejas de mds edad (grupo B). La
tabla XV, nruestra los resultados de la prueba de

Mann-Whitney, aplicada para comparar los dos grupos de edad
en cada uno de los periovdos del estudio. lL.a prueba resultd
significativa en todos los periodos para las tallas y pesos
de la concha, siendo mayor en todo momento los promedios de
estas variables en las almejas del grupo B. En los pesos de
la carne, solo difieren los dés grupos de edad, en los

periodos III y IV, donde la diferencia en tallas y pesos de
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TAELA XITI

Promedios respectivos de tallas (cm), peso de la carne (gr)
y peso de la concha (gri, asi como valores del estadigrafo
H de la prueba de Kruskal-Wallis, para comparacidn entre
peviodos de las variables, en almejas de edad mayor a
igual a 21 afas ( Grupo B ).

PER 1000 1 II IT1 v Ho .
FECHA J1-De78. Fb-J179. Ag-Dc79. En-Sp80. -———m-m
TR LA, 12, 30 12. 37 12 44 12. 29 0. 163351
P. CARNE 65, 23 £7.00 72. 34 &7.12 *0. 000019
P. CONCHA. 256, 76 249, 36 a58. 27 346. 90 0. 260023

4 = Significativo (P € 0.05)




TA4BLA X1V
Prueba de comparaciones mlltiples
entre los cuatro perfodos, de la
prueba de Kruskal—-Wallis en la

Tabla XIII.

Periodos P. Carne

I wvs II ns

I wvs III i

I vs IV ne
II wvs III 4
II vs IV ne
I1I wvs IV b

# = P < 0,08

ne = no significativo




TABLA XV.

Valores del estadigrato U, de la prueba de
Mann—-Witney, aplicada entre los dos grupos
de edad (A y B}, para cada periodo.
(promedios en tablas XI y XIII).

PERIODLO I IX III v .
FECHA J1-Dc. 78 Fb-J1.79 Ag-Dc. 79 En-Sp. 80.
TALLA 16584, O« G344, 9% 834, 9%  HBH2. OF
P. CARNE 208%964. 5 12033. 0 12463, 5% 7328, G

FP. COMCHA 17082, 0% 8783, S5#* 10113, 0% 54654, O

o= P o4 0,00 .

64



65

la cancha fuéd tambien la mayor que se ohservd entre estos
dos gruposi pero los pesos de los penﬁdos Iy 1II, fueraon
aproximadsnente iquales a pesar de que existid una notable

diferencia en tallas y pesos de la concha,

En la tabla XVI, se observan los resultados de 1la
prueba de Mann—-Whitney, realizada con almejas de longitud
sinilar, en los dos grupos de edad. El promedio de peso de
13 carne dz los organismos mo.s Jévenes fud

significativamente mayor que el de las almejas del grupo B.
En este mismo andlisis, se observd que en los pesos de la
concha no hay diferencia significativa entre los daos grupos

para tallas igualew.

3. &4 — Crecimiento.

Los resultados de los promedios por clase de edad que
fueron vtilizados en los c¢dlculos de los pardmetros de la
gcuacicn de wvon Bertalanffy, se resumen en la tabla XVII.
can su rvespective ndmero de abservaciones (N), y su
desviacidn estandard (Sn—1), A partir de esos promedios, se
realizd el primero de los tres ajustes serialados en la
metodologia y el cdlculo de t, para las tres ecuaciones como
anteriormente se sefald. Las promedios de edad para

intervalos de 2 y 3 afos no se veportan aqui, ya que estos

pueden ser calculados en farma aproximada a partir de la
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TAELA AVI

Resultados de la prueba U de Mann—Whitney al comparar
peso de l2 carne y concha entre almejas de los dos
grupaos de edad ( A y B, para una longitud de 11.0

a 11. 9 cm.
VARIAGLE GRUPDO A GRUPD B U
"o i e e Promed L 08 ==~ (Promedios }~—=(Estad fgrata)
P. CARNE (gr) &3. 25 97. 64 15142, O%
P. CONCH4 (gr) 268. 93 267.74 130%0. 0
N 113 113

# = P {009




TABLA XVIT.

Promedios de longitud por clase de
utilizados en el andlisis de
crecimiento de T. stultorum.
N = numero da ohservaciones;

edad,

Sn=1 = desv. standard del promedia.
Edad l.ongitud M Sn—1
? 11. 02 37 1. 024
10 11. 30 aé6 0. 876
11 11,40 a2 0. &41
2 i1. 44 94 0. 469
i3 11. 38 1) 0. 498
14 11. 54 71 0. 641
15 11, 42 b4 0. 720
16 11, 54 21 0. 822
17 11.295 18 0. 818
18 1373 17 Q. 877
19 11.72 12 0.722
20 11, 44 1O 0. 408
21 11. &2 14 0. 885
22 11.93 21 0. 816
20 12,39 31 0. 844
24 12. 29 a3 1. 096
25 2.18 &7 0. 929
26 12,185 116 0. 243
27 12. 32 123 0. 8920
28 12. 44 131 0. 284
29 12,32 124 0. 92646
30 12. 44 Bé& L. Q%6
31 12, 2& 87 0. 207
a2 12, 57 48 0.979
33 12. 33 20 Q. 892
34 12, 4& 1é 0. 841
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misra tabla XVII. Las rectas ajustadas de la regresidn

lineal entre Lt y Lt+1l, se seralan a continuacidn:

Y = 1.78 + 0,855 X —--——m—mem e (8).
Y =201 + 0,839 X ~——-—-——mmmmeee e (9).
Y = 2.38 + 0.B20 X ~=——mm—mee— e (10).

La ecuacien (8), como se menciond antes, representa el
ajuste de los datos, tal como se presentan en la tabla XVII,
es decir a intervalos de edad de 1 afio. La ecuacidn (9),
representa a su vez el ajuste de Lt vs. Lt+1, para
intervalos de edad de 2 aios. Similarmente, la ecuvacidn (10)

representa el ajuste de los promedios, para cada 3 afos.

Observando las ecuaciones anteriores, se puede notar
cono la ordenada en el origen aumenta y la pendiente
disminuye, canforme el ajuste se va realizando a intervalos
de edad cada vezr mayores, las ecuaciones de crecimiento
cbtenidas para cada ajuste respectivao, fueran las
siquientes.

Lt = 12.29 (1-e - 0156 (t+284)

-0.175 (t-0.867)
Lt = 12.59 (1-e ) e —e 42



-0.197 (t- 0.460)
Lt=13.32 (I-e ) e e 13

Estas funciones se observan graficadas en la figura 12.
La curva 13, representa un crecimiento mds rdpida que las
demas, indicando que los organismos alcanzarian una talla de
11.9 cm entre los 10 y 11 afios de edadi mientras que.
segun 15 curva 11, esta talla la alcanzarian entre los 14 y
los 19 affos de edad, y entre los 15 y 16 afios de edad. segun

la curva 12.

En la figura 13 se pueden apreciar las curvas de
crecimiento estimadas por Tomlinson (1948), can alme jas de
playas de California, E.U. La curva cdlculada por Lugo
(17813, con datos de marcado de almeja en playa San Ramdn y
una estimacion realizada por el autor con datos rveportados
par Cranados (1970), de almeja del drea de San Quintin B.C.
ademas de la curva 13 que se calculd con datos de la captura

comercial en el presente trabajo.

3.7.- Mortalidad.

Los resultados de los cdlculos del coeficiente de
mortalidad “Z*, para cada clase anual durante cada afio de
pesca, se presentan en la tabla XVIIIL, para cada uno de los
anos de pesca. Can estos datos se construyeron las curvas

de pesca que se muestran en las figuras 14, 15 y 14, a las
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Tabla XVIII.
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Minmero de alme Jjaés para cada clase anual (cohorte) en cada

dio de captura y taca instantanea de movtalidad total (Z)
entre 1nos afos de pesca,

fna de pesca 1978 1977 1280 Z (78B-79) Z (79-80)

Clase anual -~ o e e I T T
1937 4, 950 G G G. 00 0. 00
1753 2,900 8] O Q. 00 0. 00
190372 ?2: 200 G 0] Q. 00 0. 00
194G @, 200 2/ 419 Q 1. 40 0. 00
1541 Q 8] Q Q. 00 Q. 00
1942 4, 950 G 0 G. 00 Q. Q0
1943 4, 260 2,419 0 1. 40 0. Q0
19244 27 2264 7299 0O 1.32 0. 60
17245 24, 455 23,879 0 G. 47 0. GO
1244 4, 056 28,719 Q G a8 Q. 00
17247 103, 267 P9, 217 g, 402 Q.04 2. 44
19248 183, 440 104,097 47, 895 Q.38 0.77
1949 210, 389 142 136 20, 194 G. 26 0. 98
1950 =27, 020 244, 414 180, 312 Q.19 0. 30
19251 ze2, 169 09,495 208, 484 0. 31 -0. 01
1252 287, 120 208,115 239, 478 0. 32 ~0. 14
1282 170, 7G7 179,079 208, 484 =Q. 04 -0, 195
1954 P, 054 Y7438 149, 321 0. 19 ~0. &5
1956 94, 453 71,997 180, 312 -0, 52 -0. &7
1904 32,177 £3,338 138, 052 =G, 70 -0. 74
1957 49, L0373 24,199 29, 1465 Q.71 -0. B9
1758 4, 9920 e} 74, 88é 0. 00 Q. 00
1952 1%, 601 16,939 39, 443 0.19 -0. 84
1250 19,801 29, 059 78, 884 -0, 38 -0. 2%
12461 27022646 29, 0G9 39, 443 =Q. Q& -0. 30
19460 3,177 14,937 47, 899 Q. 44 -1, 03
19£3 71,780 D5, 658 &7, 617 G. 25 ~0. 1%
1964 136, 134 129, 837 109,878 G. 07 0.13
1965 27, 226 99,217 180, 312 ~-1. 29 -0. 59
1264 29, 602 &0, 498 1469, 043 =0. 42 -1.02
1947 9. 990 120,997 &7, 417 —-2. 90 0. 98
1968 32,117 &5,333 129, 599 -=0. 70 -0. &8
1747 27 224 a0 498 98, 408 =0, 79 -0. 48
1970 3. 177 400498 109, 878 -0. &3 =0, 9%
1771 P, 200 45, 978 B 452 ~1. 53 1. &%
1972 4,250 28,719 28, 173 -2, 05 0. 31

Talal

2,475,174 2,419,944 2,817,390

et L S U S ——
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cuales se les ajustd por regresidn, una recta que muestra la
tendencia general de estos grupos. Las rectas que se

obtuvieraon fueron las siguientes:

Y =27.0 - 0,501 X =——cm————- (14)
Y= 308 ~ D.&31 X wmmmeiim (15
Yau 303 - 0688 X ———————— (14}

Donde la ecuacioen (14), corresponde a la curva de pesca
de 1978 (fig. 14); la ecuacién (195) corresponde a la curva
de pesca de 1979 (fig. 13); y la ecuacidn (1&6):, corresponde
al ano de 19280 (fig. 1&4). En la tabla XVIII se puede
observar en general gque la mortalidad ha estade afectando
severamente a las clases que mayor edad tienen y que se
encuentran totalmente reclutadas a la pesca. En este caso
los coeticientes de mortalidad total calculados para todas
las cohortes indican que existe reclutamiento en clasés con
21 aros 0o menos. Par otre lado se observa como la
supervivencia disminuye en forma sostenida a cada afo de
pesca que transcurre, a partir de la clase anual 1950, la
cual contaba wuna edad de 28 anos, en el afo de pesca de
1273. En el afo de pesca 1979, se produce wuna disminucidn
en el ndmero de representantes de esta misma clase anual,

presentondose una tasa instantdnea de mortalidad "“Z" de



Q. 192, LLa tasa instantdanea "Z" obtenido
clase anual de 1979 a 198G, Ffudéd de 0.30 lo

un aunento en la mortalidad total instantdn

77

para esta misma
cual representa

ea de esta clase

anual. De la misma manera, pero observanda un mayar

incremento de Ja  tasa instantdnea de morta

lidad, todas las

clases anuales anteriores a la clase 1950, declinan
francanente su abundancia.

El método de la curva de pesca, nos muestra la
suobrevivencia en ndmero. de las representantes de las
diterentes clases anuales que permanecen a cada edad, y- en
este caso durante cada afo de pesca. La curva de pesca de
1979, presenta una tasa instantdnea de mortalidad
ligeramente menor (Z= 0. 301), que las de 1979 (Z= 0. &21) y

17200 (Z= 0. &24), las cuales son similares (
L6&). 51 se observa bien, las clases de
canstruyd la curva de pesca de 1978, pertene
cohortes con que se construys la curva de pe
que para ese aifo fendrian un afo mds de
puede resultar ldgico que la pendiente de la
instanténea de mortalidad (Z), calculada
regresicon haya aumentado de 1978 a 1979, La
da 1980, incluye en el andlisis, dos nuevas
incovporaron al limbo devecho de la curva de
aparentenegnte muestran abundancias similar

que Yenian la misma edad en 19278. En 1280,

figs. 14,19 y
edad con que se
cen a4 las mismas
sca 1979, sola
edad , par esto
recta o tasa
de la recta de
curva de pesca
cohortes que se
pesca, y que
es a las clases

se ve que las



clases de edad anteriores a
desaparecido de la captura y en la

clasus de mas de 33 anos de edad.

1947,

curva

virtualmente

no aparecen

78

han

las



4. - DIGCUSIOM

4 1.~ Pruebas de precision y errvor de las lecturas de

Im
e

I
-8

Para las objetivos de este trabajo, se tratd de que el
método de lectura de edad, fuera de fdcil aplicacidn, alta
confiabilidad y precisidn en las lecturas realizadas, con el
00 jeto de pader leer la mayor cantidad posible de almegja de
la captura comercial, con el menor gasto de tiempo. esfuerzo
y recursaos. Los resultados obtenidos de APE, V y D promedio
(Tabla I3, son  indicadores de un  margen de error
relativanmente pequefio ( APES B%4), aun sin embarga, cabe
seffialar que existen métodos més precisos y exactos para

determinar la edad de la alme ja pismo ( ver p. eyJ. Hall,

i

t al. 19274}, pare su aplicacidn dista de ser sencilla y
prictica, ademas de que los gastos de operacidn y tiempo san
mayoares. Es por esto que consideramas la precisidn de estas

lecturas dentro de los margenes de aceptabilidad, para laos

tines del presente estudio

lLa diferencia observada en los resultados de APE, entre
las grupos A& y D, se puede deber principalmente a que el APE
es dependienfe de la edad, es decir, que si tenemos un rango
da error de mas 0 menos un anillo en una almeja jdven y en

una adulta, el resultado dal APE serd mayor para la almeja

79
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Mmés javen, par lo que s@ recomienda tener un mayor cuidado

2n las lecturas de édstas.

4.2. - Prueba de normalidad y comparaciones entre sexos.

Como se mencioné en el capitulo anterior, hubo rechazo
en el 1CO4 de los casos de ajuste a la distribucidn normal
en las distribuciones de edad en cada perfodo, asi como
entre los 2 grupos de edad (tablas [II, IV y V), Observando
las figuras 2, 3, 4 y 5, observamos una curva himodal,
adends de una gran variabilidad de la abundancia relativa
entre las distintas clases de edad. Es pues debido a esta
situvacidn que la distribucidn de edad de la captura
comercial no se distribuye normalmente. (Otra situacidn de
rechazo de normalidad fud la obhservada en el caso de las
tallas en cada uno de los pariodos, asi como de los pesos de
la carne y concpa. En las figuras 8, % 10 y 11, se observa
gue la distribucidn de tallas se encuentra sesgada hacia la
irzquierda en cada uno de los perfodos en que se aplicsé la
nrueha, Anteriormente Searcy (op cit. ), realizdéd los
ajustes a la distribucién normal en cada una de estas
nuestras, sefalando que en todos los casos las muestras se
ajustaban a la distribucidén normal «con una confianza
superior al %54 en lo que a tallas se refiere, ademds
realizd comparaciones entre los promedios de longitud de

cada muestra a lo large del tiempo, sefalando que existe una
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tendlenrciia de  los prowedios @ dissdioeds el Sremscunmior ell
fliempa.  For Lo tento al agropaer les owestnes  en  perfiodos.
twall covm  egell  se n‘eaaa‘uiizzé&. s dlatboss se tiiemdiem @ sesgsr
thawriis la llzguilendin, Esto  podivia exwplilcar el “cortreste™
erntire I  mommalliidiad  de Das distribueciionss de tslllos de leas
muestres y la mo-monmalliided de los  penfodios. o ot
parte, @l hecho de tSrastbajer com toreffos de meestmra mucho
mERygoresss e llanss apmupaiioness o perdodio,  Heeee  milss semssiithles
Ia pruetha & deswilacionss de la mormslliidead (Solall g Rothlli,

&M,

Em el emdglliisiis emtme los sewws, Nla dmica differemcia ques
e iimtiiids, fludd e wll perriodin I para los peses de Lo canme
(Gatbllas WIDD.. B ewste caso, e sy posibhle que este neswltado
atheallenaa @ ocuwecstiomss dell @zer, o bhiem que se emcuemtne
Niigaetioo @ las Halllas w pese de Do conche qgue weswltd  ser
Niigeavamendthe mayon  em  Los  mechos,. B promediio de tallla die
Hos mechos paera este periiods fud de U2.25 wes 12 13 de  laes
hemthras y el peso de la comotba de los oaothoss fusdd de 35343
v AL, 22 gy dle:  Uawss  Hhaawtbmras. Gl thilem  llan  prruetie  die
ifenmriliitimesyy mo compasrs los prowesdiiioss sstivm Nas medliisnyass,
weanmss aqpuil | estios prowediieos cowe iirndiiicerdionyess diea e
miltusciicdm  auy peanthiicwlar  com @l Fim de  ercomttramr  wm®
regpuesta s ldglca de o gue ha reswlltado., Bs pesiiblle que
exiistfam adlemds otres  feoctores descomaciidios (e prusesdiaEm

inffludie em este  veswlitedion, cowe  pudieram senr ell thewmo gy



periodo de maduracién diferencial entre édvuloas y esperma, la
sincronizacidén en el desove y la capacidad de desovar entre
machos y hembras; todo esto con respecto al peso ganado o
perdido del organismo durante cualquiera de estos eventos.
De cualquier manera la situacidn general de estos resultados
apunta hacia la consideracidn de que las diferencias entre
machos y hembras en cuanto a estas variables son minimas.
par lo que se considerard que las distribuciones de las

variables entre los sexos fueron iguales.

4. 3. - Esfructura de edsd y fluctuaciones naturales an

abundancia.

Observando los resultados de edad en las muestras
(tabla VII) y en los perfodos de estudio (figs. 2, 3, 4y
210 vemas en primer lugar que el rango de edad de la captura
€s bastante amplio, asi coma de la existencia de dos modas
principales de abundancia, que abarca cada una de ellas
alrededor de © aios, asi como un grupe que caracteriza
clases anuvales de escasa abundancia la cual abarca tambien
unow B aros continuaes de bajo reclutamiento. Este solo
hecho de bimodalidad nos sugiere que la poblacidn de almeja
posde mecanismos propios de vequlacidén de la abundancia de
sus individuos obedeciendos a factores limitantes de 1la
naturaleza o bien a factoras bioldgicas internaos de la

espacie 0o a ambos. Empero es posible que esta condicidn de
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bimodalidad se encuentre ligada a su longevidad, su
saobrevivencia como adulto, y alto potencial reproductivai
es decir, que bajo estas ¢tres caracteristicas de dsta
especie, es posible que @en un momento dada el factor
densidad pueda afectar significativamente el reclutamiento
de nuvevas individuos. que posde. Weymouth (1923,
descubrid en su estudio sobre esta especie, la existencia de
estas fluctuaciones naturales en abundancia, al estimar en
afnos sucesivos la aparicidn de organismos juveniles en la
playa, por lo que atribuyéd su ocurrencia a que las larvas
suftrian mortalidades wmuy elevadas en afios con disturbios
naturales propios del medio, comoe pueden ser tormentas,
turbulencia, veranos frios, mare jadas, escasez de alimento
para la larva etc., que reduciran el numero de individuos de
una clase anval a una mera fraccidon del numero inicial. Sin
embargo, para el caso que aqui se presenta, es posible que
la escasezr de organismos de las clases anuales entre 1955 y
1?62 pueda ser relacionada con el fendmeno de "El Mifo", que
presenta afos con tempevaturas mas altas y productividad de
zooplancton menor que los normales (Cheltan et al., 1984).

Philander (1983), muestra que este fendmeno se presenté con
mayor intensidad de la normal, llegando su efecto hasta
Califarnia, E.U., entre 1956 y 1940, coincidiendo casi
exractamente este periodo con la escasez de almeya de
aguellas clases anuvales. Por otvo lado, el efecto que la

densidad de adultos pueda tener sobre las siguientes
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generaciones, puede ser atro factor impartante de las
fluctuariones en abundancia., ya que la gran longevidad, alta
sobrevivencia y alta tasa de filtracidn de los adultos puede
lievar a la especie a wuna condicién de competencia
intraespecifica al sayp las larvas filtradas
indiscrininadamente por los adultos a niveles relativamente
altos de densidad, o bien gque las Juveniles que logren
asentarse nueran durante su primer afo de vida al no poder
aun competir en forma eficaz por el alimento. Fitch (1969),
en un estudio realizado en Zuma Deach California, E. . ¢
encontré que de 200 almejas colectadas, solamente una fuéd
nenoy de 13 afios de edad, seis fueron menores de 16 y
solamente % individuos fueron mds pequenos de 11. 9 cm.
te encantrd ademds una gran densidad de alme ja adulta, con
un promedio de & almejas por metro cuadrado y en algunos
c4508 hasta de 13 almejas de tamafio comercial par metro

cuadradao.

Si consideramos la gran abundancia que a partir de la
clase de edad asentada en 1947 se observa hasta la clase de
19234 (%abla XVIII), y que el efecto de la densidad es un
argumento velido que influencia la densidad de alme jas que
se reclutan al area, independientemente de otros factores
quaea pudieran actuar, entonces cabria euperar que
anteriormente al afio de 1947, una gran mortalidad de adultos

s llevara a cabo ya sea por pesca o por causda natural.
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Aplin (1945), reporta que durante 1945 se extrajeron de la
regian de San Quintin &, 477,000 1b. de carne de almeja
fresca, con el objeto de exportarla a los Estados Unidos.
Segdn célculos, esta cifra representa aproximadamente 30
nillones de almeja de famarno comercial, sequramente un
parcenta s relativamente alto de organismos fueron extraidos
tan solo de esta playa, ya que por mucheos afios ha sido de
ahi{ de donde se han reportado las mayares gapturas del
estgdo de Baja California. Es posihle que este dato de 19495

refle je un periodo de varios aflos de capturas muy altas, aun

que ese autor no hace referencia al respecto, por lo que hay

que considerarlo asi. Esta gran extraccidn de almeja

podrfa haber causado una baja considerable en la densidad de

organismos sobre la playa y , si axistia denso—dependencia,!

se empezaria a recuperar ta densidad a partir de este afo
en adelante, hasta alcanzar de nuevo wuna condicidén de
equilibrio relative entre la almeja gque muere y la que se
recluta al drea, sequn las condiciones de alimento existente
y las condiciones ambientales gque intervienen en estos
procesos de regulacien poblacional. Segdn la tabla XVIII,
la recuperacién dptima de densidad se situa alrededor de la
clase 1934 y de esta clase en adelante se observa una gran
escases de¢ almeja hasta aproximadamente la clase 1963. Como
ya se ha wvistu, alrededor de 1943 finaliza el periodo del
fenomeno "El1 Nifo" y desde 1944 a este afo existen cuando

nenus 19 clases de edad, 10 de ellas importantes en
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abundancia. La disminucidn causada en el ndmero de
desovantes y por lo tanto an el ndmero de huevos y larvas
producidas en esta playa, no dehid de ser un factor negativo
determinante en la recuperacidn de la playa, ya que caomo se
menciond en los primeros capitulos, el reclutamiento puede
ocurrir con larvas que son arrastradas de otras playas y con
alne jas sobrevivientes de atrdis de la zona de rompientes.
que no es generalmente la zona de explotacién que por el
nétodo tradicional se efectua. Ademas se ha visto que una
saols alweja es capaz de desovar alrededor de 20 millones de
huevos y pueden producir gametos desde su primer afo de vida

(Fitch, 1930},

Otra teoria imporftante respecto de la regulacidn
puoblacional y de las fluctuaciones en sbundancia, es que la
poblacién de algdn depredador importante de larvas y
Juveniles de almeja crezca descomunalmente durante algunos
afnos y en periodos ciclices, causanda la baja de reclutas de
esas clases anvales. [uchas otras teorias al respecto de la
regrlacién de las poblaciones son resumidas por Rabinovich.
(1782), pero las evidencias mds claras respecto de las
fluctuvaciones en la abundancia que se presentan en este
traba jo es que, probablemeante exista un efecto combinado de
aspectos ambientales y factaores denso-dependientes de la
especie, Si esto Ultimo es vélido, entonces el factaor de

pesca desempefiard un papal sumamente importante en la
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abundaneia de adulves sobre la playa y el reclutamiente de
alpeja al drea, ya gue si se sobreexpleta el reecurse hacia
les afes en que factores ambientales adverses hacen sy
aparicién, s@ corre el peligre de que la playa gquede sin
adultes y sin Juveniles durante varies akes, tardande en
recuperarse la playa mds tiempe del que poedria demerar en

akos nermales a un nivel de pesca adecuado.

En 2l andlisis del pese de la earne entre les das
grupas de edad, para erganismes de wuna misma talla
(11.6=11. 9 em tabla XYI}, se ha visto gque el pese de las
alagjas més jdvenes es mayer que el de las almejas mds
vie as. aun evande el pe2so de la concha y talla sean iguales
entre si. Bearcy (gp. cif. )/ ha observado come el pese
premedio de la carne disminuye significativamente, cuande el
percenta e de erganismes a lag que se les pude determinar el
s@rp dispinuyé, es decir durante y después del desave, par
lo gue pavece ser evidente que un buen percentaje de 1a
variacién en el pese de estes organismos estd en relacign al
pracesg repreoductive d2l1 animal. (Censiderande el heeho de
que el pese fresce de la carne wvavia eon la edad: la
relacidn alemétrieca se verd afectada por la estruetura de
edades e€on que se realice y sole serd vdlida para un periede

de %iempo en que prevalesca esa estructura, Searey (gp.
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cit. ), estimé con anterioridad esta relacidgn larqgo-peso, asi
como las diferencias en peso de la carne entre el periodo de
verana a invierno. deduciendo que las diferencias en peso de
la carne entre estas dos estaciones se debe principalmente
al dessrrollo gonadal del organismo, siendo mayor el peso de
verdno en un porcentaje situado entre el 13. & y el 24. 7% del
prsa que %Ytienen en el inviarnao. Esta situvacidn como la de
los cdlculos de los parometros de la relacidn largo—-pesa, si
bien es wvdlida, debe ftomarse en cuenta solo para esa

estructura de edades de esos afos de pesca, ya que la

estructura de edad fluctua can el tiempo.

4.9.- Crecimiento

La curva de crecimiento construida sobre la base de 1la

caplura conercial, encierra varios riesgos en su estimacidn.

talrs camo; la selectividad que tiene el pescador contra
los organisnos de talla wmayoar, lo cual afecta a los
promedios de talla de los mds Jdvenes, parcialmente
reclutados a la pescai el desplazamiento de la talla

conercial promedio a lo largo del tiempo por efecto de la
pesca, lo cual ha afectado a todas las clases de edad; las
‘aviaciones al azar en organismos muy viejos con altos
niveles de mortalidad y escasa abundancia. En e) presente
tvabajo ya se ha visto y demostrado como la talla ha ido

disminuyendo a lo largo del tiempo (tablas IX, XI y XIII),
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efeetande principalmente a los erganismes mds Javenes, les
evales deelinaven su talla en ferma mds rdpida,

Er 8l apdlisis de eresimientn, ee ha viste l@
difiguitad que presentan los dates de captura comepreial,
pave la construceidn de 1a eurva de gregimiente per aJuste
de regresién. En gemeraly 21 ertense rapge de edad Junts al
estreehe range de &alla, el gual 2 su ver se ha ide
vegarriendo gon ol Yiempo haeia tallas cada ver menoves par
el efeste de la pesca, asi gomo la esgases de organismes een
gue ee presentaren algunas slases de edad, fueven algunes de
lgg facteres gque influyeren diveetamente sobre les premedies
de  %alla. sesgdndeles hasia valgres meneres, En les
ongenismes Jévenes se Hiende a sabregestimar las premedios
Feales cuande ne se eneventran esas elases cempletemente
reclutadas, per lo que 23a8s glases de edad deben quedar
fuera del andlieis de erecimiente, 4si gemo las glases
demasiade viejas, Debide a la esegses de datos con gue s
realizd edbe andlisis, asi gemo a las implisacienes gque trae
gensige el mdteds de pessa en euvante @ la gselectividad
ebligada ds §allas cada ve: meneres; les eriteries cen éua
§@ definieren Jlas elases de edad gque se gmpleargn para
galeular la eurva de cresimiente  fueren  arbibraries:
depyndiends en parte de la ebservasgidn de tedes las
premedins de #allg de las elasgs de edad y las
distrihuciones de frecyencia de edad. Ep la tabla XVII, se
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abserva gue los promedins de talla de las clases com mener
ndnero  de representantes (clases de la 18 a la 210
dismimugen a pesar de gue avwentan en edad, esto pPuede ser
debido a Facteres alesatories debhido @ la wariabilidad
natwral de tallas para ona misma edad, o bien a efectos del
muestreo. Ademds es posible gue estas clases wme podieran
cracer mornalmente por ser sebrevivientes de clases gque
Ffuweron poce abundentes debide a factores adversos, en ese
casn se puede sehalar gue les promedios de longituwd para una
clase anwal debe de basarse em dates de wvarios A0S
comsecwtives ¥ asi elimimar estos =sesgos. Debido @ los
pPUCOs ahos con qQue se contsd de anbtemans, wna Forma e qure
imtentanes eliminar wste sesgoe de los datos. Ffod el
agrupaniento de los datos en periodeos wregelares de Siempo
cone@ ga se ha sedalado en la metodologia. De las tres
cwrvas ebfenidas a diferentes intervalos de edad, la curva 3
S As@Pe ja és @ la cwrva ebtenida por Lugo (1981) (Ffigs.
12 g  A3H. La Figwra 12, mewestra como la curva | subestima
los pavémcires Loy K gy al extrapolar para las primeras
edaidns sobreestima el crecimiente. esta cwrva se nota mas
aplanada en comparacidn de las curvas 2 g 3 las cwales s@
muestiran oas concordantes enbre si gy los parimetreos Loy K
sSun maseres. & se encwentra mas cercane? a Ccero. dwm sim
erbarge la cwirva 2 swhestima el crecimientoe para las
priceras edades si comparamos con los promedios calculades

por Gaavedra (L9603, para el primer afo de wids o Quie es del
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agrden de los 33mm. La curva 3 posee un Lemayor y aunque
subestima las primeras edades, parece ser la curva que mas
aseme jJa el crecimiento real de la especie si comparamaos con
obkrus trabajos (figura 132), por ejemplo, comparando con la
curva de Lugo (1981), la cual fué calculada a partir del
nétodo de marcado y vecaptura. Sin embargo, estas 2 curvas
mues Lran un crecimiento menor que las calculadas por
Tanlinsan (19&68) y Cranados (1970). La curva de Tomlinsan
fué calculada con almegyja de playas de California E.U. y la
de Granados caon almeja del area de San Quintin B.C. Mex.
Es posible que la diferencia observada en el creciminto
entre estas daos curvas 4y las otras dos se deban a distintos
tactores como pueden ser, que la almeja que se desarrollo
por aquelleos afos tuvieron condiciones de vida ma.s
favorables y la explotacisdn era muchoe mas baja que los

nivelas actuales, con lo cual el sesgo que incluye el factor

de la pesca era menor. Tambien es posibhle que existan
diferencias latitudinales en el caso de la curva de
Tonlinson y que el crecimento sea en efecto mayor, en las

playas del norte que en las del sur. Debidao a que la curva
de Lugo (19B81), fud calculada con almeja menor de la talla
caomercial, considerc gque representa mejor el crecimiento
pavra estas edades que la extrapolacidn de la curva de la
captura conmercial y que &sta dGltima representa mejor el
crecimiento para edades mayares. l.a concordancia entre

dutas dos curvas, 8 una evidencia a favor del método de
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lectura de anillos para estimar edad.

i tomamos en consideracidn la curva de lLugo y la curva
de la captura, la edad a la cual se estaria reclutande la
almcja a la pesca, serd la edad 10, si consideramos la curva
de Cranados (1970), la edad de reclutamiento serd a la edad
7 y segdn Tomlinson (1948, la alme ja rebasaria los 1lcm a

los &% a¥os de edad

4. b6~ Martalidad y reclutamientao

Independientemente de los factores que determinen en un
morento dado la abundancia de una clase anual, es evidente
que el reclutamiento a la pesca serda influido por las
fluctusciones naturales da abundancia, y la mortalidad total
se verd atectada por édste factor. Tanto los célculos
directos de Z de la tabla XVIII, como las curvas de pesca
(figu. 14, 15 y 14), nos muestran un aumento constante de la
nortalidad a partir de la edad 28 en adelante y es similar
para cada afo, ya sea siguiendo la misma cohorte al cumplir
afios 0 las siguientes clases de edad en un mismo ana. E1l
rapido declinamiento de la abundancia observado a partir de
la edad 28 en adelante, nos muestra el ritmo al que estos
grupos van desapareciendo a cada afo de edad que  cumplan,
bajo ese régimen de pesca dentro del drea de captura.

Observandu la curva de pesca de 1978 Yy comparandola con la
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curva de pesca de 1979, nos podemos percatar de que estan
construidas con las mismas cohortes, solo que con un afo mas
de edad La pendiente 7 es el indice de mortalidad promedio
de esas clases, y aumenta de 0,501 en 1978 a 0. 621 en 1979,
lo cual dennta wuna franca declinacién de la abundancia de
estas clases anvales. Para 1980, la curva de pesca muestra
de nueveo las clases d=2 edad de 2B afios en adelante, el
indice de nmortalidad Z obtenido en esta ecuacidén, es de Z =
0. &24 el cual es mayor que el obtenido en las dos curvas
anteriores, a pesar de que la edad es similar a la del afo
de 1978, Esto sugiere que dichas clases declinardn su
abundancia mds vdpido aun que las clases que en 1?78 tenian
la misma edad. Es de notar ademds en la tabla XVIII, como
para 1930 desaparecen aparentemente de la captura las
cohortes de 19446 hacia edades mayares, ademds de que para
1980 la cohorte de 1947 casi desaparece, después de que su
abundancia en 1978 la situaban como una clase de abundancia
inportante. Parece ser pues, que la mortalidad ha ido
superando al reclutamiento al menos en las tallas
conerciales, lo que hace pensar que el factor pesca esta
intluyendo fuertemente en la declinacién de la abundancia de
estns grupos de edad aparte de la mortaliadad que pudieran
sufriv por causas naturales o propias de la edad fisioldgica
en que se encuentren. Si bien el andlisis de la curva de
pesca para estos grupos y durante estos atos, resulta en un

declinamiento regular y aproximadamente constante, dsto
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representa unicamente la wortalidad que sufren estas clases
anuales 4y no se puede hacer par este método una
extrapolacien de lo que sucederd durante los siquientes anos
de pesca con Jas siquientes clases de edad que comiencen a
reclutarse y sufrir mortalidades altas. Por otra parte, los
cdlculos de Z estimados aquiy deben ser tratados como meros
indicadores de wuna sitvacidén particular, ¢y no como una
cuantificacion promedio de la mortalidad total de la
poblacién o de wuna saria de clases anvales, ya que para
hacerlo, es necesario contar de antemano con la informacidn
de una larga serie de a®os en este respecto. Ricker (19469).
interprefta varios casos de curvas de pesca y sefiala el caso
nés sencillo, en que el limbo derecho descendiente es una
recta, indicando que la razdn de sobrevivencia del pez es
uniforpe. En este caso observando las figuras 14, 15 y 164
es evidente que los punftos na se encuentran precisamente en
una recka, ohservdndose la curva de pesca mas bien en forma
cdncava. Esto nos puede indicar que tanto el reclutamiento

como la sabrevivencia no san uniformes

4. 7.~ Indicigs de saobrepesca.

Aparte del anclisis de mortalidad tratado en el punto
anterior, en el «cual se serala que la mortalidad va en
aumnento y que las qrupos de mayor edad han ido

desapareciendo mdis vropido de la captura, lo que podria



evidenciar que la pesca ha sido excesiva, ademdis es posible
caopparar la proporcidn de lo que se recluta y lo que muere
paor pesca. En este raso, dada la bimodalidad de las
frecuencias de los grupos de edad y la escases de los grupos
de edad intermedia, el resultado ldgico de esperarse en la
evolucidn de %tal estructura, es de que, al agotarse las
clases de edad mds viegas tiendan a ser reemplazadas por las
siguientes clases de edad mds Joevenes, pero como tales
ctlases siguientes fueron de pobre abundancia, la sustitucién
la llevard a cabo la moda de edad mds jdven, con lo que al
transcurrir el tiempo, la abundancia relativa de la moda de
alpeja jdven aumentard al disminuir la almeja de mayor edad,
(figuras de la 2 a la S}, y la talla promedio en general
disminuird, como se observa en las figuras 8, 9 10 y 11, y
se demueslra en la tabla IX. Par otra parte se ha visto
tamhien que la disminucidn de la talla en este periodo ha
sido en su mayor parte, debido a que la almejyja mds Jdven ha
ido diswminuyendo su talla como lo demuestra la tabla XI y la
tabla XIIT. eto quiere decir que los "gigantes" de estas
clases de edad Jdveneél han sido agotados por pesca
supliendo la escasezr «con organismos mas pequeRos y aun mas
jovenes, Giguiendo este ritmo de pesca, desapareceron las

claves de edad mas importantes por su abundancia en la forma

que ya se ha venido observando, con esto la pesca empezard a

" 7
afectar los grupos de edad menos abundantes en forma mas

drostica aumentando la movrtalidad a edades cada vezr meneres.

(62
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por lo que el limbo derecha de las curvas de pesca de las
anos siguientes deberdn estar recarridas hacia edades cada
ver nenores. La muestra de febrero de 1983 (figuras & y 7).
25 un veflejo de lo que se pretende ilustrar, por lo que es
de esperarse Qque en los siguientes afios de pesca, el ndmero
de clases anvales que representan la captura comercial seré
mds reducido, y su longitud y edad seran menores. Beltrdn
(19d1), observa que la captura por wunidad de esfuerza no
decays notablemente durante 1979 y 1980, pera observa una
disminucién en el promedio de la talla de los muestreos
nesivos al  franscurrir el tiempo, en forma similar al
muestreo hioldgico que aqui se analiza. La disminucidn en
la talla proredio compensa la escases de almeja mas grande,
nanteniendo durante algun fiempo la captura por wunidad de
esfuerzo a wun nivel aproximadamente constante, can lo cual
se encubre la verdadera situacidén de lo que estd acurriendo.
Saavedra (1983), trabajando con organismos de talla inferior
a la talla comercial (11.0 cm), encuentra wuna densidad
proredio de 1.66 almejas por metro cuadrado durante el aRo
de 1979 de la cuales solamente 0.32 almejas por metro
cuvadrado son mayores de & cm lo cual representa wuna
densidad relativamente baja prdéxima a incorporarse al stock
pescable. Por ultimo hay que sefalar que la captura de 1983
fud nuy bagja en relacidn a afos anteriores como se puede ver
en la tabla I, y en conversaciones personales con pescadores

. o / .
de la cooperativa a este respecto seffalan que estos Oltimas
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anos han sido de gran escase de almegja y la captura par
unidad de estfuerzo muy baja por lo que de momento no les
reditua uns utilidad apropiada. Esto ha ocasionado que la
alme ja de San Ramdn no se ha capturado con la frecuencia que
se habitusba, teniendo los pescadores que diversificar sus
actividades, ya que anteriarmente dependian exclusivamente
de la explotacidn del vecurso. Quizd en el métaodo mismo de
pesca se favarezca la proteccidn del recurso. ya que el
pascador se ve limitado en este caso por el oleaje:, no
logrando penefrar més allé de la zona de rompiente. La
pesca se rvealiza regularmente en forma individual, mediante
2l uso de un %vinche, el zwval es enterrado varias veces en
la superficie de la arena hasta detectar la almeja, la cual
es depositada momentaneamente en una bolsa de red que el
pescador trae consigo amarrada a su cintura. De esta
ranera, al disminuir la abundancia en la zona de explotacidn
y no poder por este méfiodo explotar la zona detrds de 1la
rompiantea, la almegyja gque sobrevive an dquella zona
garantisard el aporte de nuevos reclutas hacia la zona de
explotacidn:, recuperandose la pesqueria a vuelta de algunos
arnos Aun sin embargo, bajo este método de pesca, una
cantidad considerable de almeja logra sobrevivir dentro de
la zona de explotacidn, ya que al parecer a densidades bajas
de almeja, la pesqueria les deja de ser rentable, y por lo
tanto disminuyen su explotacidn. Debe considerarse este

método cono el mds adecuado para la explotacidn del recurso,



ya que si usan métodos mas eficaces de captura, tales

rastras, buceo atras de la zona de2 rompiente etc

aceleraria el colapso da2l recurso
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CONCLUSIONES

1.— La composicidn por edades de la captura comercial
de este periodo presents alrededor de 25 clases de edad, las
cuales presentan amplias Ffluctuaciones en su abundancia

relativa.

2.- La estructura de edad de la captura comercial
presentd la caracteristica de bimodalidad, lo cual sugiere
un reclutamiento no wuniforme entre las distintas clases
anuales, La moda de almeja mayor de 21 afios, representd mds
del 704 d2 la captura en 1978, porvcentaje que fué
disminuyendo hasta un 9&% para 1980. La muestra de febrero
de 1983, demuestra como esta moda de edad casi desaparece.
al acumular apenas el 304 de la captura de ese mes. Estas
variaciones de la estructura de edades, han ido acompafados
de una disminucidn sostenida de la talla de captura, por lo
que el efecto principal de tales cambios, es atribuible en

gran parte a la pesca.

3.—- La curva de crecimiento calculada a partir de la
cartura comevcial, resultd similar a la curva de Lugo
(1981), la cual fué estimada con almeja de talla inferior a
la conercial, durante el mismo periodo de estudion. Estas
curvas demuesbran que el crecimiento de la almeja pismo es

relativanente lento, alcanzando una talla de 11.0 cm entre
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las 7 4y los 10 ados de edad para esta playa.

4.~ Tanto las curvas de pesca, como la tasa instantonea
de mortalidad total (Z), calculadas para las clases de edad
principales por su abundancia, muestran un aumento
progresivo conforme transcurre el tiempo, desapareciendo de

la captura las clases de edad mayor.

5 - Es nuy posible que en los prdximes afos, la
abundancia de almeyja pismao de tamano comercial diminuya en
forna notable, ye que al disminuir la talla de captura, el
rango de edades se ha ido estrechando, desapareciendao las
alme ja mds vie jas que tienen mayor tama#no. FPor otra parte
el creciniente lento de2 esta especie es3 otro inconveniente
en cuanto al reclutamiento a la pesca, ademds de las
fluctuacionas naturales de abundancia y alta mortalidad de
individuos durante sus primaros anos de existencia. El
aunento de la mortalidad y desaparicidén de las clases maés
abundantes por eferntn de la pesca, asi como la escasa
abundancia que presentan las clases de edad situvadas entre
las dos nodas, y la disminucidén de la talla dentra de las
alme jas mds Jévenes que se han ido incorparande a la
captura, parece indicar que la pesca esto superando al
reclutamiento, lo cual podria ocasionar el colapso del

recurso a corto plazo.



&, — RECOMEMNDACYONES

1.— Determinar y mantener rigurgosamente una talla

minima de captura comercial y no comercial en esta playa.

2.= Disminuir y evitar al mdximo la captura comercial
de almeja durvante la dpoca de desove (hacia fines de verano

y otaro) de cada ano.

3.~ Diversificacién de la pesca por parte de los
pescadores, a fin de evitar lo mds posible la dependencia

econdmica que tienen de la explotacidn de €sta especie.

4. = Continuar este tipo de estudivs a fin de obtener un
mayor conacimiento de la dindmica poblacional de esta

especie, para su raclional explotacidn.

3 = Mantener enterado al pescador de estas
investigaciones, a fin de que pueda (con conocimiento de
causa) prevenir oportunamente los afnos de abundancia y

N 4
aucasey que se puedan presentar y tomar las medidas mas

adecuadas, segqgun el evento.
4. = Investigar ademas de la dindmica pohlacional,

aspectos ligados con la biologia infterna del organismo.

sobre todo sobre su reproduccién y alimentacidon en todas las
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etapas de su vida, a fin de arvibar en un future al control
“de su ciclo bicldgico en el laboratorio, de igual manera
caomo se ha hecho con otros moluscos bivalvos, para fines de

repoblamiento de areas naturales.
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