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BIBLIOTECA CETTRAL ensnnnn

RESUMEN

Se estudid la variacidon de la talla comercial promedio de la almeja
pismo en Playa San Ramdon B.C. , en muestras mensuales colectadas durante
un ano y medio, detectandose una disminucion estadisticamente significativa
del parametro, dentro del periodo de estudio. Esta tendencia se confirma con
datos de otros estudios realizados antes y después del que aqui se reporta.

Algunas caracteristicas poblacicnales, como el poco exitoso recluta-
miento de clases anuales recientes observado y el lento crecimiento de la
especie, sugieren que el decremento registrado en la talla comercial, re-
presenta un desequilibrio entre la capacidad productiva del recurso y el
nivel de esfuerzo que se aplica, que puede ocasionar el colapso de esta
pesqueria a corto plazo. ' '

Las variaciones en el peso de la carne de las muestras de captura,
se pueden asociar con el ciclo gonadico de la poblacion pescable. La
época de desove masivo se detectd entre agosto y octubre de 1978, y entre
octubre y diciembre de 1979.

Universidad Autbnoma
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I. INTRODUCCION

La almeja pismo Tivela stultorum es un importante recurso pesquero en

Ta peninsula de Baja California, cuya explotacidn comercial no estd sujeta

a medida alguna de regulacidon. Esta situacién obedece, al menos parcialmen-
te, a la falta de estudios bioldgico-pesqueros, ecoldgicos y socioecondémicos
que permitan hacer sugerencias en ese sentido.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, y ante la necesidad
de impulsar la investigacidn universitaria vinculada con la problemitica
productiva regional, el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la
U.A.B.C. inicid, a mediados de 1978,un proyecto multidisciplinario sobre
este recurso en Playa San Ramdn, principal zona de explotacidn comercial en
nuestro Fstado, con el objetivo de orientar cientificamente la utilizacion
integral sostenida del bivalvo. E1 proyecto se denomind "Bivalvos de Baja
California : Seccidn almeja pismo". (Sautto y Searcy, 1978).

Este proyecto incluyd una serie de programas sobre aspectos poblaciona-
les, fisioldgicos, tecnoldgicos y socioecondmicos, dentro de Tos cuales se
enmarca el desarrollo de este trabajo, concebido con el propdsito fundamen-
tal de colaborar en la determinacién del grado de explotacidn del recurso y
de su ciclo reproductivo, mediante el andlisis de la talla y peso himedo pro-
medio de las capturas comerciales, a lo largo del tiempo.

Una segunda parte del estudio, que se presentard posteriormente como
la tesis profesional de otro compafiero del proyecto, considera el andlisis
del esfuerzo pesquero y captura por unidad de esfuerzo.

Otro aspecto que es importante destacar aqui, es que el proyecto en
general se dié por terminado, por causas ajenas a nuestra voluntad, alrede-
dor de dos afos antes de lo previsto y, en particular, los registros sobre
capturas comerciales se pretendian continuar por tiempo indefinido, como
una actividad universitaria permanente. Por este motivo, las metodologias
disefiadas para detectar cambios a largo plazo, debieron adaptarse para exa-
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minar variaciones en perfodos menores y, como consecuencia natural, las con-
clusiones emanadas de los resultados obtenidos, revisten un cardcter parcial
y preliminar. '
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IT. ANTECEDENTES

1. E1 recurso: Importancia y estudios previos.

La almeja pismo Tivela stultorum, es un bivalvo eulamelibranquio con

conchas gruesas y simétricas, que se distribuye desde Half Moon Bay, Calif.,
E.U., hasta Isla Socorro, B.C., México (Fig. 1), habitando playas arenosas
de alta energia desde la zona entremareas, hasta profundidades de unos 25 m.
Se han encontrado individuos hasta de 183mm. de didmetro mayor, con un peso
superior a los 1.5 kg, y con edades estimadas en 35 afos (Fitch, 1950).

E1 recurso es altamente apreciado por la pobacidon bajacaliforniana, que
lo consume principalmente como producto fresco, en forma de coctel. De he-
cho, ha ocupado en afios recientes, el primer lugar en volumen de produccidn*
comparado con el resto de invertebrades marinos capturados en nuestro Estado
(Tabla 1); sin embargo, su valor es menor que algunos de ellos como la lan-
gosta y el abulon.

Este bivalvo fue sujeto a una intensa explotacion en California, E.U.,
durante la primera mitad de este siglo, que culmind en el agotamiento del
recurso y la prohibicidén de su pesca comercial en 1947. Durante ese perio-
do se realizaron una serie de estudios sobre su ciclo de vida, alimentacion,
crecimiento y reproduccidon (Weymouth, 1923; Herrington, 1930; Coe, 1947; Coe
y Fitch, 1950); asi como un programa de censos anuales en varias playas ca-
Tifornianas, para estudiar fluctuaciones en abundancia y otros aspectos po-

blacionales (ver por ej. Carlisle, 1966).

Algunos resultados de esos trabajos, sefialan que esta especie es escen-
cialmente unisexual, con una sola época anual de desove masivo en el otofio
y fertilizacidn externa. Las larvas permanecen varias semanas en estado
plancténico, para después fijarse entre los granos de arena cuando miden
unos 2 mm. de longitud. La mayorifa de los juveniles maduran sexualmente en

su primer o segundo afio de vida.

(*) E1 término volumen de produccidn se usa aqui como sinénimo de peso capturado.



Fig.1— ZONA DE DISTRIBUCION DE LA ALMEJA
PISMO T. stultorum (SOMBREADO). LIMITE

NORTE-. HALF MOON BAY, CALIFORNIA E.U.
(LAT. 37°30' N ; LONG. 122° 30" W);LIMITE
SUR: ISLA SOCORRO, MEXICO (LAT.18°46 N
LONG. 11° 00" W) LA PLAYA PISMO, FUE LA
DE MAYOR IMPORTANCIA PARA LA PESQUE-
RIA  COMERCIAL DE CALIFORNIA E.U. EN LA

PRIMERA MITAD DEL SIGLO; LA PLAYA
SAN RAMON ES LA MAS PRODUCTIVA DE
BAJA CALIFORNIA NORTE Y EN ESTA SE

REALIZO EL PRESENTE ESTUDIO,
(Limite ds disiribuciorn segun Fitch,1950)
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BIBLIOTECA ceathar enserang

TABLA 1

VOLUMENES DE PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES INVERTEBRADOS MARINOS REGISTRADOS
EN BAJA CALIFORNIA (Kg) DURANTE 1977 y 1978.

PRODUCTO 1977 1978

ALMEJA PISMO 1'076,802 1'520,988
MEJILLON 402,484 200,538
ERIZO 231,156 . 260,235
CALAMAR 353,046 36,882
LANGOSTA 130,964 : 134,199
ABULON 124,965 87,983

Fuente: Secretaria de Pesca, Ensenada, B.C.
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Este bivalvo crece muy lentamente durante toda su existencia, y la talla
comercial en playas californianas (12.7 em.) se alcanza usualmente entre los
5 y 8 afios de edad (Fitch, 1950). En la regién de San Quintin, B.C., a la
que pertenece Playa San Ramdn, se ha sugerido que una talla similar se adquie-
re entre los 6 y 11 afos de edad (Granados-Gallegos, 1970).

Pocos estudios se han publicado recientemente, por investigadores norte-
americanos, sobre este molusco. Cabe sefalar, por ejemplo, a Giese et al.
(1967), sobre composicién bioquimica; Tomlinson (1968), acerca de aspectos
bioldgico-pesqueros; Hall et al. (1974), sobre patrones de crecimiento; Ny-
bakken y Stephenson (1975), acerca de algunos aspectos ecolégicos, y Miller
et al. (1975), sobre la depredacion del bivalvo en playas californianas por
Ta nutria marina Enhydra Tutris.

En nuestro pafs, han sido realmente escasos los esfuerzos de investiga-
cidn dedicados a este recurso. Granados-Gallegos (1970), realizé el primer
trabajo publicado sobre las poblaciones de T. stuitorum, en algunas playas
de la region de San Quintin, aportando informacién sobre estructura por
tallas, relaciones longitud-peso y estimaciones de crecimiento.

Por otro Tado, la Direcci6n de Acuacultura (1976) del Departamento de
Pesca, efectud una serie de muestreos tendientes a evaluar las existencias
de almeja pismo en Playa San Ramén. Sus cdlculos arrojan una cifra de
1.6 x 106 organismos, de los cuales el 80% correspondian a la talla comer-
cial (1.3 x 106). Esta cifra parece ser una subestimacion de l1a realidad,
ya que en 1977 se extrajeron unos 1.5 millones de orgenismos y en 1978 unos
2.4 millones (Tabla 2).

E1 Instituto Nacional de Pesca (1977), realizd también algunos muestre-
os en varias playas bajacalifornianas con fines de evaluacién poblacional;
sin embargo, las estimaciones para Playa San Ramdn son aln menores.que las
del estudio citado en el parrafo anterior.
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Los trabajos mas recientes sobre el recurso, se han 1levado a cabo por
el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, U.A.B.C., a través del pro-
yecto que se citd en la introduccidn de este trabajo. Las investigaciones
incluyeron aspectos de biologia pesquera, biologia reproductiva, fisiologia,
ecologia, desarrollo larval, bioquimica, bacteriologia, estudios sobre el
cuadro ambiental, biotecnologia, asi como sobre elementos socioeconémicbs,
(1.1.0., 1979, 1981).

Como ya se menciond, este trabajo es solo una parte de ese proyecto y

avances del mismo son dados por Searcy y Beltrdn (1978) y Searcy (1979b, 1981b).

No existen antecedentes publicados sobre el andlisis de capturas comer-
ciales del recurso, desde la perspectiva de este estudio y, dado el carac-
ter de éste, consideramos irrelevante el hacer aqui una revision bibliogra-
fica exhaustiva acerca del conocimiento generado sobre este bivalvo. Fitch
(1950), publicd un resumen general sobre la biologia y explotacion del recur-
so californiano y Searcy (1979%a), incluye algunas notas sobre las particula-
ridades de estos aspectos en nuestras costas.

2. La pesqueria: Produccidn y breve descripcion.

Desde los inicios de este siglo, la almeja pismo fue sujeta a una inten-
sa explotacion pesquera en playas californianas. Se calcula que de 1916 a
1947, se extrajeron para fines comerciales unas 6.25 x 106 libras de produc-
to en concha, equivalentes a unos 3 millones de almejas (Fitch, 1950); pero
si se toma en cuenta el monto de las capturas no comerciales, las cifras re-
sultantes podrian fdcilmente elevarse mds de diez veces (Herrington, 1930).

A peéar de las diversas medidas regulatorias aplicadas a la produccidn
del recurso norteamericano, la pesca comercial se encuentra prohibida legal-
mente desde 1947, permitiéndose Gnicamente la pesca de autoconsumo bajo es-
trictas especificaciones y vigilancia. Esta situacién ha permitido l1a lenta
pero constante recuperacion de las poblaciones, que se observa en afios reL
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cientes (J.E. Fitch, 1977, com. pers.*); aunque las poblaciones del norté
han estado sufriendo una intensa depredacidn, que amenaza con la extincidn
total, debido a la expansidn reciente de poblaciones de E. lutris (Miller
et al., 1975). |

A pesar de no contar con informacidon estadistica adecuada, se coin-
cide en sefialar que la pesca comercial en nuestras costas, fue iniciada
intensamente durante la segunda guerra mundial, como resultado del agota-
miento del recurso californiano y con la finalidad primordial de exporta-
cion (Granados-Gallegos, 1970). Para dar una idea de los niveles de ex-
plotacién de aquellos tiempos, Aplin (1947), menciona que en 1945 se im-
portaron a E.U., desde Baja California, alrededor-de 6.7 millones de 1i-
bras de carne que, segin nuestros cdlculos, representarian unos 30 millo-
nes de almejas. |

La produccién reciente parece ser muy inferior a 1a mencionada en el
parrafo anterior. Por ejemplo, las cifras oficiales sobre 1la produccion
total del litoral mexicano (B.C.N. y B.C.S.), registran voldmenes de 1,389
y 1,892 toneladas para 1977 y 1978, que representan unos 3.0 y 4.1 millo-
nes de almejas respectivamente. De estos totales, la contribucidon de nues-
tra entidad asciende al 77.5 y 80.3% (Searcy, 1979a).

Fn este estado, la principal zona productora es San Quintin; dentro
de 1a cual destaca Playa San Ramén, cuya localizacidén se sefiala en la fi-
gura 1. Esta playa aportd el 68.2 y 68.8% de la produccidn estatal total
durante 1978 y 1979, aumentando su contribucién a un 92.1% en 1980 (Sear-
cy , 1981b).

La tabla 2, muestra los voldmenes recientes de produccidn de almeja

pismo en la zona de estudio, segln registros oficiales, incluyendo estima-
ciones del nimero de organismos capturados y valor del producto.

(*) John E. Fitch. Calif. Dept. of Fish and Game, Long Beach, CA., E.U.



TABLA 2

VOLUMEN Y VALOR DE LA PRODUCCION DE ALMEJA PISMO EN PLAYA SAN RAMON, B.C.N.
DURANTE EL PERIODO DE 1977 a 1980.

ARO Volumen %I]) Namero Valor (2)
(Tm) Total Estimado Estimado
‘(XTOG) (x]O6 pesos)
1977 1.5 6.2
1978 1,037 68.2 2.4 10.0
1979 1,038 68.8 2.4 10.0

1980 1,386 82.1 3.0 12.5 .

(1) Porcentaje que representa la captura, en relacién al total registrado en B.C.N.
(2) Basado en el precio de 1980 ($50.00/docena).
FUENTES: Soc. Coop. "Col. Vicente Guerrero"; Secretaria de Pesca, Ensenada, B.C.
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La playa mencionada, que tiene una longitud aproximada de 16 km., se
encuentra concesionada en su totalidad a la Soc. Coop. de Prod. Pesq. "Col.
Vicente Guerrero" S.R.L., que cuenta con uncs 50 socios que dependen exclu-
sivamente del recurso.

En términos generales, la pesca se realiza en la zona de rompientes,
con ayuda de una horquilla y una jaba tejida atada a la cintura. Usualmen-
te la operacién se efectiia de 20 a 25 dias de cada mes, en los periodos dia-
rios de bajamar que son diurnos durante medio afio, y nocturnos el resto.

Los pescadores se distribuyen en tres grupos de 11 a 14 hombres cada
uno, que operan en distintos sitios de la playa; aunque ocasionalmente, si
se localiza un excelente banco, todos los pescadores se concentran en una
misma area. '

. Cada dfa, los socios comisionados para la venta del producto, notifican
a los pescadores la demanda factible, y cada grupé debe contribuir con la
tercera parte de la captura necesaria; para satisfacer las exigencias del
mercado. '

Existen dos procesos de seleccidn de tallas en la operacién pesquera.
E1 primero, a cargo del pescador, se realiza en el momento de capturar el
bivalvo, introduciéndose en la jaba solo aquellos organismos que, a juicio
del cooperativista, alcanzan la talla minima (unos 11.5 cm. de diametro ma-
yor). ET1 segundo se efectla en playa, al momento_de 11enar sacos de 10 do-
cenas cada uno, en los que se transporta el producto a los centros de dis-
tribucién.

En el anexo B de este trabjo, se pueden apreciar algunos aspectos de
la operacién pesquera. Una descripcion mds detallada de los procesos de
extraccién, transporte y comercializacion de este recurso, es dada por Sear-
cy (1981a).
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3. Consideraciones tedricas y objetivos.

E1 estudio de las estadisticas de capturas comerciales de cualquier
pesqueria, es de vital importancia para el conocimiento y manejo apropia-
do de las poblaciones sujetas a explotacion (Cushing, 1968; Beverton y Par-
rish, 1956).

Su utilizacidon puede contribuir en la estimacidon de abundancia relati-
va y otras caracteristicas pob]éciona]es, como relaciones biométricas,
proporcion de sexos y tasas de mortalidad, por ejemplo. Los resultados de
estos estudios, en conjunto con aquellos que proporcionan las investigacio-
nes sobre poblaciones naturales, conforman las bases cientificas para la ad-
ministracién de los recursos pesqueros (Ricker, 1969; Gulland, 1974; Beverton
y Holt, 1956).

Una caracterfstica importante del muestreo sobre capturas comerciales,
radica en su bajo costo en relacién a muestreos sobre las poblaciones natu-
rales. De manera que es conveniente, en especial para paises subdesarrolla-
dos, el buscar férmulas que permitan extraer del analisis de capturas, la
mayor informacién bioldgico-pesquera posible, utilizable en la administra-
cidn de las pesquerias.

La parte medular de este trabajo, pretende utilizar la variacidn tem-
poral de la talla promedio comercial de almeja pismo, como un indicador de
la condicién del stock estudiado aparte de los estudios sobre captura por
unidad de esfuerzo que, como se menciond, no serdn discutidos aqui por cor-
responder a la tesis profesional de otro compafiero. Es apropiado por 10
tanto, antes de entrar en materia, referir alqunas implicaciones tedricas

del enfoque.

En términos generales, el principal efecto de la pesca sobre una pobla-
cién, es la disminucion de su biomasa; fenémeno que va acompafiado de cambios
en la estructura 'y dindmica poblacionales. Tedricamente se acepta Qque una
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poblacion sujeta a explotacidn, tiende a buscar un equilibrio entre su ca-
pacidad de produccién y el esfuerzo ejercido en un periodo dado. Si esto
sucede, se puede mantener un esfuerzo constante por tiempo indefinido, sin
que se observen mas cambios en el rendimiento y las caracteristicas poblacio-
nales, que aquellos debidos a interacciones con el medio ambiente (Schaeffer,
1968; Gulland, 1974).

Ahora bien, la adaptacion poblacional a distintos esfuerzos de pesca,
no ocurre de manera instantanea; sino que requiere de diferentes periodos
para cada poblacién, en funcidn de caracteristicas biol6gicas particulares
(Hancock, 1979).

Si un stock no ha alcanzado el equilibrio correspondiente al régimen
de peéca ejercido en un periodo determinado, debe ser observable una dismi-
nucién gradual de la abundancia y de los promedios de edades y tallas en
la poblacidn; cambios que pueden ser estimados indirectamente por la captura
por unidad de esfuerzo y la edad o talla comercial promedio (Russell, 1942;
Cushing, 1968; Royce, 1972). ¢

Generalmente se asume que el limbo derecho de una curva de captura
(edades y tallas totalmente vulnerables al método de pesca), representa fiel-
mente la estructura de la pob]acién pescable para ese mismo rango de edades
o tallas (Ricker, 1969). De modo que la disminucion de almejas grandes en
la captura, se puede asociar con un cambio similar en la poblacidn; mismo
que debe reflejarse en los promedios de tallas o edades capturadas.

En realidad, es mas (til la informacidn sobre composicidn por edades
de las capturas, para €ste y cualquier otro objetivo bioldgico-pesquero.
Sin embargo, una disminucidon sostenida en la talla comercial, representa
generalemente un cambio similar en la edad; aunque 1o contrario no es nece-
sariamente correcto, debido a un posible aumento de la tasa de crecimiento,
correspondiente al decremento en la densidad poblacional, por efecto de 1la
pesca (ver p. ej. Gulland, 1974).
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En este trabajo, nos concretamos exclusivamente al anilisis de tallas,
debido a la dificultad que representa la lectura de anillos de crecimiento
en T. stultorum de Playa San Ramén, como resultado de la irregularidad en
los patrones de su formacién y al alto grado de erosidn de las conchas, en

comparacion con playas mids protegidas de California, E.U. o algunas en nues-

tro estado (Searcy, 1979b). La determinacién de edad con un buen grado de
confiabilidad, requiere el corte transversal de cada concha de la captura,
siguiendo las técnicas descritas por Lugo (1981); proceso ain en estado
incompleto a la fecha de publicacidn de esta tesis.

La almeja pismo es un recurso muy susceptible de ser sobreexplotado,

posiblemente debido a su gran demanda, ficil extraccién y lento crecimiento.

Prueba de ello es el agotamiznto del recurso intermareal en California, asi
como en playas de nuestro estado al norte de San Quintin, B.C. e incluso
dentro de esta bahfa. Algunas de ellas como San Antonio del Mar y Santa
Maria (50 km. al norte y 15 km al sur de Playa San Ramdn respectivamente),
fueron importantes comercialmente hasta la década de los 60's nor 1o menos.

En base a lo anterior, se considerd factible que, si bien San Ramén
reportaba adin excelentes rendimientos, el agotamiento del recurso sobreven-
dria tarde o temprano y que, si en realidad existia un desequilibrio entre
la capacidad de produccién de la poblacién y los niveles de captura, se po-
dria observar un decremento, a corto o mediano plazo, en la talla promedio
comercial y en la captura por unidad de esfuerzo (Searcy y Beltran, 1978).

Un aspecto que es necesario destacar, es que el hecho de probar una
disminucién de la talla comercial en un cierto periodo, si bien puede re-
presentar un desequilibrio entre produccién natural y captura, no es sufi-
ciente para sugerir efectos nocivos e irreversibles al sistema. Existe la
posibilidad de que a las tallas menores corresponda un rendimiento sosteni-
do mayor, lo cual produciria beneficios a largo plazo. Esta posibilidad
debe ser examinada a la luz del conocimiento de otras caracteristicas po-
blaciona]es (Schaeffer,-1968; Gulland, 1974).

E 1.1

- —— RSN - R R
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BIBLIOTECA ceataaL ensenang

En otro contexto, y como objetivo secundario del trabajo, se pretendid
probar el uso del peso de la carne de los organismos capturados comercial-
mente, para inferir las caracteristicas generales del ciclo gonadico; presu-
poniendo que Tlos cambios en el peso de la gbénada a lo largo del afio, serian
de suficiente magnitud para ser representados por las variaciones del paré-
metro sefialado. En otras palabras, esto implica asumir que la mayor propor-
cion de la variabilidad temporal en el peso de la carne, podria explicarse
por los cambios en el peso gonadal, y que otros factores que pudieran in-
fluir (como cantidad de alimento p. ej.), no enmascararian esa relacion ge-

neral.

La validacidn de la suposicion anterior debe basarse, idealmentie, en
la comparacidn con una estimacidon independiente y precisa del ciclo gonadi-
co, como podria ser la determinacidén del indice gonadal o el analisis histo-
16gico. Desafortunadamente, el hecho de que la gdnada de este bivalvo se
encuentre totalmente embebida en la masa visceral, hace imposible la sepa-
racion completa del tejido gonadal y, por otro lado, los estudios histolé-
gicos son muy costosos y tardados.

Por 1o anterior, se recurridé al uso de otro estimador independiente del
ciclo reproductivo,que consistid en la determinacidn del porcentaje de alme-
jas sexables en cada muestra. Este pardmetro, de facil medicidn, no es
tampoco un estimador directo y preciso del ciclo gonddico; sin embargo, su
uso en combinacidn con el peso de la carne y algunas observaciones cuali-
tativas podria, tedricamente, arrojar mayor informacidn sobre ese ciclo.

Un andlisis de las limitaciones de cada estimador; se reserva para la discu-
sion final de este trabajo.

Variaciones en el peso himedo, han sido usadas satisfactoriamente en
peces para seguir eventos reproductivos (Weatherley, 1972); y, en caso de
demostrarse la conveniencia de su uso en la almeja pismo, el método podria
usarse'sustituyendo a las tradicionales y tardadas estimaciones de fndice
de condicién usadas en bivalvos, como las descritas por Baird (1958).

e R T A e e

e
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ITI. METODOLOGIA
1. Muestreo.

Se realizaron 22 muestreos en el lapso comprendido entre julio de 1978
y marzo de 1980, con periodicidad aproximada de un mes; aunque al principio
la intensidad de muestreo fue mayor por efecto de normalizacidon de técnicas.
Algunns meses no pudieron ser muestreados por causas diversas.

Durante 1978, se opt6 arbitrariamente por colectar el 1% de la captura
diaria. En base a la informacidn de este periodo se calculd el tamafio mi-
nimo de muestra mensual, necesario para detectar variaciones anuales de
1.0 mm. en la talla promedio, fijando arbitrariamente una <= 0.05 y una
P = 99%, segin el método descrito por Sokal y Roh1f (1969). E1 nimero re-

sultante (n = 62), se tratd de respetar como muestra minima mensual en las
colectas posteriores.

E1 método de muestreo consistié en seleccionar aleatoriamente un saco,
correspondiente a cada uno de los tres grupos de pescadores, del cual se ex-
traian aleatoriamente un nlimero de almejas equivalente a la tercera parte
de Ta muestra total. Después del andlisis de varianza practicado entre las
tres submuestras de las primeras dos colectas, se optd por combinarlas para
considerarlas como una sola muestra aleatoria simple.

Las ccolectas se realizaron indistintamente en Ta playa o al momento de
la descarga en Ensenada, y el tiempo transcurrido entre la colecta y el pro-
cesamiento en laboratorio, vario de 24 a 48 horas.

En los laboratorios del Instituto de Investigaciones Oceanolégicas, se
determind la talla (diametro mayor), peso total, peso de la concha, peso de
la carne y sexo de cada organismo, utilizando materiales convencionales.
Las tallas se determinaron con precision de 0.1 cm. y los pesos con preci-
sion de 0.1 gr. En este trabajo no se reportan los pesos totales y de la
concha, por carecer de importancia para los objetivos planteados.
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El sexado se realizd mediante la observacién microscépica (100 x) de
un frotis gonadal, colectado siempre de 1a misma regién del organismo, me-
diante procedimientos previamente estandarizados. Esto fue necesario ya que
no existe dimorfismo sexual detectable visualmente.

2. Tratamiento estadistico.
a . Definicidn del tipo de estadistica a utilizar.

Con el propdsito de decidir entre el uso de estadistica paramétrica
0 no paramétrica, se aplicaron las pruebas de Kolmogorov-Smirnov para nor-
malidad, en cada muestra (Sokal y Roh1f, 1969); y l1a de Bartlett, para
homogeneidad de varianzas entre las muestras (Snedecor y Cochran, 1967).
Como se indica en la seccidn apropiada, estas pruebas sefialaron la vali-
dez de emplear métodos paramétricos.

Para determinar si existfan diferencias entre las tres submuestras,
correspondientes a distintos grupos de pescadores, se practicd un andlisis
de varianza sencillo (ANOVA) en las dos primeras muestras (8 y 21 de julio
de 1978), probando previamente la homogeneidad de varianzas entre las sub-
muestras, con la utilizacién del parametro Fﬁax.

b . Andlisis de sexos.

Se determind si la relacién de sexos diferia significativamente de
1 : 1, mediante pruebas de chi cuadrada (xz), en aquellas muestras en que
la proporcidn de almejas sexables excedid el 90%; es decir, en aquellos
perfodos en que el error en el sexado se podia considerar minimo.

Con el fin de examinar posibles diferencias entre sexos, respecto a
tallas y pesos promedio, se realizaron pruebas t para 10S meses de verano
de 1979; periodo en que las gbnadas se encontraban maduras y el sexado
era mas eficiente.
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C. Andlisis de tallas.

Dado que inicialmente e] programa de registro de tallas comerciales
S& propuso para varios afios, se pensé analizar diferencias anuales, agrupan-
do los distintos muestreos mensuales en un ANOVA disefiado para determinar
diferencias de afio a ano; o bien, en caso de ser posible, mediante el ana-
1isis de series de tiempo.

Sin embargo, el hecho de disponer de sé1o0 un afio Yy medio de datos,
introdujo la modificacién de estudiar la variacién de las tallas, realizan-
do primero un ANOVA general entre todos Tos muestreos y, posteriormente,
la comparacién a priori entre tres crupos semestrales (Sokal y Roh1f, op.
cit.). E1 grupo I, correspondido a los muestreos del segundo semestre de
1978, y los grupos II y III, al primer y segundo semestres de 1979. Los
datos para 1980 se excluyeron del anilisis de tallas.

Esta agrupacion obedece, por un lado,a la cohveniencia de trabajar con
un ndmero mayor de datos y, por el otro, a la necesidad de poder comparar
perfodos equivalentes en el ciclo anual. Eﬁ el caso de existir variaciones
ambientales de periodicidad estacional, que influyan en el promedio de ta -
1las capturadas, se puede asumir, por ejemplo, que su efecto seria equiva-
lente entre el segundo semestre de 1978 (Grupo I) y el mismo pefiodo para
1979 (Grupo III). Las caracteristicas de los grupos formados se pueden
observar en la tabla 10,

Con el objeto de analizar la posible influencia del nivel de marea
minimo, registrado para el dia de captura, sobre la talla promedio obser-

vada, se realizd la prueba de correlacién no paramétrica de Spearman (Sie-

gel, 1972), para los muestreos de Tos grupos I y II en conjunto, ya que no
se detectaron diferencias significativas entre éstos. Se analizg esta re-
lacibn, dado que era factible que durante mareas mas bajas, fueran accesi-
bles bancos mas profundos, menos explotados Yy con almejas mds grandes.




18

Otra comparacién a priori de interés, se pretendid probar entre las
muestras de capturas efectuadas durante el dia, y aquellas de cardcter noc-
turno; ya que la actividad pesquera y la captura de organismos grandes, pa-
recen facilitarse en condiciones diurnas. Otra vez se utilizaron aqui
los muestreos de los grupos I y II en conjunto.

d. Analisis de pesos de la carne.

E1 comparar pesos promedio de carne a lo largo del tiempo, encuentra
el problema de su dependencia respecto a la talla. Por este motivo, varia-
ciones en el peso de distintas muestras, pueden deberse exclusivamente a
que la talla promedio de ellas es diferente.

Diversos métodos fueron ensayados para normalizar los datos de peso
respecto a la talla (Searcy y Beltrdn, 1978; Searcy, 1979b), adoptdndose
finalmente la estimaciéq del peso de la carne promedio para una cierta
talla (12.2 cm.), sobre la base de las regresiones logaritmicas funcionales
de media geométrica ( o regresiones GM), calculadas entre las tallas y pesos
de cada muestra (Ricker, 1973). La talla usada en la normalizacidn corres-
ponde a la media global de todos los muestreos, y el peso promedio asociado
a ella, denominado peso estdndar en adelante, fue el utilizado en las com-

paraciones a 1o largo del tiempo.

La informaci6n generada por el andlisis de pesos, fue combinada con la
proporcionada por la observacién del porcentaje de almejas sexables (P.A.S.)
a lo largd del tiempo, y con algunas observaciones Eua1itat1vas, para hacer
algunas inferencias sobre eventos reproductivos en la poblacidn pescable.

Con el propdsito de explicar algunas variaciones detectadas en el
peso estandar, se utilizaron datos oficiales sobre precipitacidn pluvial
en la zona durante el periodo de estudio; asi como informacién sobre la
composicién bioquimica del bivalva (Macias et al., 1979),




Se estimd la diferencia del peso de la carne entre verano e invierno
(1979), mediante una prueba t practicada entre las estaciones, agrupando
las muestras de marzc/Cl y marzo/15 para el 1nvierno; y julio/24 y agosto/09
para el verano. E1 método para normalizar pesos, fue aqui diférente al se-
nalado en pédrrafos anteriores; consistiendo en la seleccidn de tallas entre
11.0 y 12.9 cm. de cada muestra, en lugar de trabajar con el rango completo.

E1 procesamiento estadistico de los datos, para todas las pruebas rea-
lizadas, se efectud en una computadora PRIME 400, propiedad del Centro de
Investigacidn Cientifica y Educacidn Superior de Ensenada (CICESE). Todos
los programas utilizados fueron corridos previamente con grupos de datos
prueba, similares a los aqui reportados, para verificar su aplicabilidad.



IV. RESULTADOS
1. Estadistica descriptiva y pruebas preliminares.

En el Anexo A, se proporcionan los histogramas de distribucién de
frecuencias relativas de tallas, para cada una de las muestras procesadas
(Figuras A.1 a A.22); mientras que la Tabla 3, resume los pardmetros esta-
disticos bdsicos de los datos obtenidos. Mingiin valor del paﬁémetro de
Kolmogorov-Smirnov (D) es significativo (P>0.05), al comparar las distri-
buciones de tallas y pesos observados con una distribucién normal tedrica
equivalente.

Los valores de x2 para la prueba de Bartlett de homogeneidad de varian-
zas son: 10.78 (P>0.9) para tallas y 26.40 (P>0.1) para pesos de carne.

Las tablas 4 y 5, muestran Tos resultados de los ANOVA practicados a
las tallas de las tres submuestras para JL/08/78 & JL/21/78. Los valores
de F_ . fueron 1.13 (P>0.05) y 2.03 (P>0.05) respectivamente. Este
analisis no evidencia diferencias significativas entre las capturas de los
tres distintos grupos de pescadores y, aunque no se realizaron pruebas al
interior de cada grupo, no hay motivos para pensar que existan diferencias
significativas internas, ya que cabe esperar criterios de seleccidn de ta'-

1las mds homogéneos dentro de cada grupo, que entre varios distintos.

Por este motivo, consideramos valido tratar las muestras como alea-
torias simples y esta caracteristica, aunada a la normalidad y homogeneidad
de varianzas de los datos, permite el uso de los métodos paramétricos apli-
cados en este trabajo (Sokaly Rohlf, 1969).

La Fig. 2 marca el cambio de las medias de tallas y pesos de la carne,
a lo largo del periodo de estudio. Ndtese que dichas variaciones tienden
a presentar patrones opuestos, 1o cual dificulta 1a normalizacidén de los
datos de peso. |
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ESTADISTICAS BASICAS SOBRE LA DISTRIBUCION DE TALLAS Y PESOS DE LA CARNE EN

MUESTRAS DE CAPTURA COMERCIAL DE ALMEJA PISMO.

Fecha Tallas (cm ) Peso carne (gr )
Muestreo n X S D X S D
JL/N8/78 104 12.31 0.91 0.05868 72.65 14.04 0.05893
JL/21/78 130 12.21 0.87 0.10941 68.28 13.70 0.09450
AG/01/78 78 11.98 0.78 0.09703 69.24 13 ./3 0.14730
AG/22/78 78 11:97 0.89 0.10623 65 12 13.91 0.08339
AG/79/78 139 12.20 0.94 0.10022 70.28 12 .82 0.07417
0C/29/78 120 11.98 0.88 0.08549 60.23 1123 0.09130
NV/18/78 90 12.48 0.99 0.10245 63.14 13.75 0.12731
DC/04/78 84 12.36 0.93 0.09573 60.50 12.78 0.08851
DC/29/78 62 12.46 0.66 C.06522 61.77 14.24 0.09634
FE/07/70 89 12.09 0.86 0.12759 65.23 14.52 0.09159
Mk/01/79 60 12.32 0.94 0.08653 62.87 12 :75 0.06979
MR/15/79 72 12,62 0.97  0.08227 69.46 15.60 0.10200
MY/19/79 95 12,22 0.97 N.09650 69.45 14.76 0.08450
JN/25/79 47 12.15 0.98 0.15913 70.78 15.64 0.15077
JL/24/79 58 11.75 0.87 0.05913 68.10 13.44 0.07700
AG/09/79 69 12.11 0.85 0.087C0 74.16 15.13 0.12474
SP/07/79 70 11.493 0.86 0.14187 66.24 13.66 0.11530
0Cc/07/79 74 11.93 0.87 0.11444 68.3¢ 15.65 0.08983
NV/07/79 24 12.44 0.85 0.10622  ----=  c---m e
DC/18/79 72 12.47 0.94 0.10558 69.56 14.20 0.13695
EN/T19/80 70 12 .06 1.04 0.11488 60.59 16.66 12432
MR/16/80 71 11.66 0.73 0.?3600 60.71 10.96 10894
X = Media aritmética.

S = Desviacidn estdndar

D =

Parametro de Kolmogorov-Smirnov
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TABLA 4

RESULTADOS DEL ANOVA PRACTICADO A LAS TALLAS DE LOS TRES ESTRATOS DE LA
MUESTRA DE JL/08/78

Fuente de Variacidn g.l. 5L, M.C. F

Entre tratamientos 2 1.843 0.922 1.711 n.s.
Residual 101 84,103 0.833

Total 103 85.946

FO.OS(E,BO) = 3.15 F0-05(2’120) = 3.07 n.s. = nq significativa

F

TABLA 5

RESULTADOS DEL ANOVA PRACTICADO A LAS TALLAS DE LOS TRES ESTRATOS DE LA
MUESTRA DE JL/21/78

Fuente de Variacidn g:l. 56 ‘ M.C. E
Entre tratamientos 2 1.150 0.575 0.76 n.s,
Residual 127 96.633 0.761
Total 129 97.783 . e
0.05(2,120) ~ 3.07 F0.05(2fo) = 3.00 n.s. no significativa

Nota aclaratoria: La terminologia y notacién usadas en estas y otras tablas esta-
disticas, son las aceptadas comunmente en la literatura de este tipo (ver p. ej.
(Sokal y Rohl1f, 1969).
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La informacion sobre la composicién por sexos de cada muestra, es
condensada en la Tabla 6. Los valores no calculados, corresponden a las
muestras con un porcentaje de organismos indiferenciados mayor del 10%.
Unicamente 3 de los 12 valores de x2 son significativos (P<0.05), y el
mismo pardmetro estimado para la suma de machos y hembras del conjunto
de muestras consideradas, corresponde a 4.89 (0.05>FP>0.01). Resulta
dificil, por lo tanto, asumir una proporcién de sexos 1:1, generaliza-
ble para todos 1os muestreos.

De cualquier manera, la Tabla 7 demuestra que no existen diferencias
significativas entre las tallas y pesos de machos y hembras, después de la
prueba t aplicada a los meses de verano de 1979. Por lo tanto, no existen
motivos para sefialar impropio el andlisis conjunto de machos y hembras en
cada muestra, al menos en los que a tallas y pesos de carne se refiere.

No se detectd ningln caso de hermafroditismo en los ejemplares exa-
minados.

2. Andlisis de tallas.

E1T ANOVA general practicado entre las tallas, usando la fecha de mues-
treo como Unico tratamiento, resulta en una F muy significativa (Tabla 8),
procediéndose entonces a realizar las comparaciones planeadas.

La distribucidn de frecuencias relativas de tallas y otras caracteris-
ticas de los 3 grupos seleccionados, se indican en las Tablas 9 y 10; mien-
tras que la Tabla 11, resume los resultados de las comparaciones efectuadas.
Se puede observar que el grupo III (segundo semestre 1979), posee una media
significativamente menor que los otros dos; a la vez que estos Gltimos no
difieren entre sfi.

La Tabla 12, indica el valor minimo del nivel de marea tabulado para
cada dia de muestreo (Grupos I y II), asi como el cardcter diurno o nocturno



TABLA 6
COMPOSICION POR SEXQS DE MUESTRAS DE CAPTURAS COMERCIALES DE ALMEJA PISMO

e . %H M %1 R x4
AG/01/78 76 42 .1 57.9 0.0 1.38 1.895
AG/22/78 78 50.6 49.4 0.0 0.98 0.013
AG/29/78 139 60.4 37.4 2.2 0.62 7.529
0C/29/78 120 60.0 35.8 4.2 0.59 7.313
n/18/78 90 38.9 54 .4 6.7 1.40 £.333
DC/04/78 75 45.3 53.3 1.4 117 0.486
DC/29/78 62 30.7 43.5 25.8 & *
FB/07/79 83 15.7 20.5 63.8 * ¥
MR/01/79 60 50.0 3.3 46.7 ® *
MR/15/79 72 12.0 58.0 30.0 * *
MY/19/79 94 52.1 31.9 16.0 x o
JN/25/79 47 56.3 37.5 6.2 0.66 1.800
JL/24/79 58 48.2 50.0 1.8 1.03 0.018
AG/09/79 69 h3.b 43.4 3.0 0.80 0.731
SP/07/79 70 52.8 45.8 1.4 0.86 0.352
0C/07/79 68 50.0 42.7 7.3 0.85 0.397
NV/07/79 24 70.8 25.0 4.2 0.35 5.261
DC/18/79 69 31.8 17.4 50.8 * *
EN/19/80 70 17.1 - 15.7 67.2 * *
MR/16/80 71 23.6 5.6 70.8 * S

H = Hembra. M = Machos.

I = Indiferenciables. R = Razén de sexos = M/H,

* Valores no calculados.
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TABLA 7

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS t PARA TALLAS Y PESOS DE MACHOS
Y HEMBRAS, EN TRES MUESTRAS DEL VERANO DE 1979.

Muestras Tallas Peso carne

g.l t P t P
JIN/25/79 42 0.601 0.55 0.812 0.42
JL/24/79 54 0.563 0.57 0.79 0.43
AG/09/79 65 0.291 0.77 0.129 0.89
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TABLA 8
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RESULTADOS DEL ANOVA PRACTICADO A LAS TALLAS DE LOS MUESTREOS DE JULIO

DE 1978 A DICIEMBRE DE 1979.

Fuente de variacion (o O (5 £.L. M.C. F
 Entre tratamientos 19 7129 3.788 4 H0%*%

Residual 1,595 1,315.69 0.825

Total 1,614 1,387.65

Fo1(15,09) = 1-04 F.01(2000) = 1.88 ** = P¢0.0]
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TABLA 9

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE TALLAS EN CADA UNQ DE LOS GRUPOS SELECCIONADOS .

Clase Grupo 1 Grupo 11 Grupo III
(cm) Frec. Abs. Frec. Rel. Frec. Abs. Frec. Rel, Frec. Abs, Frec. Rel,
9.0 - 9.4 0 0.00 - 0 0.00 0 0.00
9.5 - 9,9 0 0.00 0 0.00 1 0.27
10.0 - 10.4 2 0.23 ] 0.28 ] 0.27 =
10.5 - 10.9 36 4,07 16 4,41 26 7.08 =
1.0 = 11.4 169 19.10 56 15.43 81 22,07 —
11.5 - 11.9 203 22.94 a3 25.62 71 19.35 —
12.0 - 12.4 164 18.53 58 15.98 67 18.26
12.5 - 12.9 115 12.99 46 12.67 51 13,90 <>
13.0 - 13.4 100 11.30 42 11.57 40 10.90 ==
13.5 - 13.9 53 - 5.99 30 8.26 14 3.81 >
14.0 - 14.4 27 3.05 15 4.13 14 3.81
14.5 - 14,9 14 1.58 5 1.38 1 1y
15.C - 15.4 2 0.23 1 0.28 0 0.00 =2
15.5 - 15.9 0 0.00- 0 0.00 0 0.00 ~—=
Totales 885 100.00 363 100.00 367 108,00 &5
=l
= 9¢ =
I = 22 Semestre 1978. :r:
| e |
oo s |

11 = ler. Semestre 1979.
111 =22 Semestre 1979,
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TABLA 10

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DE MUESTRAS SELECCIONADOS PARA
REALIZAR COMPARACIONES a priori ENTRE TALLAS.

GRUPO T GRUPO 11 GRUPO 111
PERIODO JL/08/78-DC/29/78 FB/07/79-JIN/25/79 JL/24/79-DC/18/79
No. MUESTRAS 9 5 6
No. DATOS 885 363 367
TALLA MEDIA (cm) 12.21 12,27 12,07
DESV. EST. 0.92 0.95 0.91
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TABLA 11

RESULTADO DE LAS COMPARACIONES REALIZADAS ENTRE LAS TALLAS DE LOS
GRUPOS DE MUESTRAS SELECCIONADOS.

Comparacion g.1. S.Ls | M.C. F

I = 11 = [ 2 7.72 3.86 4 .67 **
I - 11 1 1.08 1.08 1.31 n.s.
I - 111 1 4.67 4.67 5.66 *
11 - I1I b 7.22 7.22 8,75 **

n.s. = no significativa * = P <0.05 ** = P<0.01
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de la captura, en relacidn a la talla promedio. Asimismo la Tabla 13, sefia-
la las caracteristicas de 1os grupos de medias correspondientes a capturas
diurnas o nocturnas.

E1 coeficiente de correlacién de Spearman, calculado entre las tallas
promedio y el nivel minimo de marea, correspondié a un valor no significati-
vo de -0.09 (P>0.05).

Sin embargo, la comparacidn realizada entre muestras de capturas diur-
nas y nocturnas, arrojo una F muy significativa de 7.37 (P<0.01), que
contrasta marcadamente con la F de 1.31 (P>0.25) de la comparaci6n practi-
cada para los mismos datos; pero agrupados sobre una base semestral (Tabla
11). Esto sugiere que las tallas de capturas realizadas durante el dia,
tienden a ser mayores que las de capturas nocturnas.

3. Analisis de pesos de la carne.

Los pardmetros de las regresiones GM entre talla y peso de la carne
de cada muestra, se senalan en la Tabla 14, incluyendo el peso estimado pa-
ra la talla promedio general (12.2 cm.) o peso estandar. Todos los coefi-
cientes de correlacidn fueron muy significativos (P<0.01).

La conveniencia del uso de este tipo de regresidn, en datos de captu-
ra comercial es evidenciada en la Figura 3. En ésta, se grafican las e-
cuaciones de regresion calculadas, para una muestra de septiembre de 1980,
que incluyd almejas de tallas menores que la comercial. Los enfoques pre-
dictivo y funcional (GM), pronducen estimaciones idénticas que son sefialadas
por la curva A, cuando se .aplican a todo el rango de tallas. Sin embargo,
cuando se aplican dnicamente al rango comercial, arrejan resultados muy
distintos; siendo la regresién funcional (curva B), la que representa mas
fielmente la relacidn poblacional longitud-peso, en comparacién con la re-
gresion predictiva (curva C). También en estas pruebas, los coeficientes
de correlacién fueron muy significativos (P<0.01).
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TABLA 12

TALLAS MEDIAS Y CARACTERISTICAS DE LAS MAREAS MINIMAS REGISTRADAS (1) PARA LOS
MUESTREQS DE LOS GRUPOS I Y II.

FECHA DE TALLA MEDIA NIVEL DE MAREA TIPO DE

MUESTREQ (cm) (pies) MAREA (2)
JL/08/78 12.31 -0.20 N
JL/21/78 12.21 -1.50 N
AG/01/78 11.98 -0.20 N
AG/22/78 11.97 0.70 N
AG/29/78 12.20 0.30 | N
0C/29/78 11.98 0.30 D
NV/18/78 12.48 0.10 D
DC/04/78 12.36 -0.60 D
DC/29/78 12.46 -1.70 D
FB/07/79 12.09 -0.30 | D
MR/01/79 12.32 0.00 D
MR/15/79 12.62 0.30 D
MY/19/79 12.22 -0.10 N
IN/25/29 12.15 -0.90 N

(1) Segin tablas de la Administracidn Nacional Ocednica y Atmoférica, Departamento
de Comercio de Estados Unidos.

(2) N = Nocturna; D = Diurna.
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13

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DE LAS MUESTRAS DIURNAS Y NOCTURNAS
QUE SE RELACIONAN EN LA TABLA 12.

GRUPO GRUPO
DIURNO NOCTURNO

No. MUESTRAS 7 7

No. DATOS 577 671
TALLA MEDIA (cm) 12.30 12.17
DESV. EST. 0.95 0.9]
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TABLA 14

PARAMETROS DE LAS REGRESIONES GM(1) ENTRE LA TALLA Y EL PESO DE LA CARNE DE
CADA MUESTRA ANALIZADA

;5E§$R25 Y 2 Sv PStd
(gr)

JL/08/78 2.612 0.102 0.163 70.15
JL/21/78 2.818 0.058 0.178 67.19
AG/01/78 3.068 0.034 0.272 72.24
AG/22/78 2.948 0.042 0.265 67.88
AG/29/78 2.413 0.166 0.138 69.55
0C/29/78 2.494 0.121 0.135 62.30
NV/18/78 2.645 0.078 0.158 58.56
DC/04/78 2.766 0.057 0.158 57.58
DC/29/78 2.860 0.045 0.235 57.15
FB/07/79 3.035 0.033 0.189 £5.95
MR/01/79 2.781 0.057 0.238 60.38
MR/15/79 2.887 0.045 0.196 61.99
MY/19/79 2.756 0.069 0.227 68.15
IN/25/79 2.868 0.054 0.272 71.06
- JL/24/79 2.816 0.065 0.237 74.69
AG/09/79 2.948 0.047 0.277 74.68
SP/07/79 2.775 0.067 0.199 69.53
0c/07/79 3.266 0.020 0.298 72.26
NV/07/79 2.705 0.084 0.336 72.95
DC/18/79 2.677 0.080 0.189 64 .81
EN/19/80 3.200 0.020 0.236 61.54
MR/16/80 2.801 0.062 0.220 68.23

o L a s o

(1) Segin el modelo "In Y = In a + v In X ; donde Y = peso; X = talla;
v = pendiente; 1n a = ordenada al origen. SV es la desviacién esténdar de
la pendiénte y PStd es el peso estdndar estimado para una almeja de 12.2 cm.

AT
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LONGITUD (cm )

Fig.3- RELACION LONGITUD- PESO PARA UNA MUESTRA COLECTADA EN

SEPTIEMBRE DE 1980.LA CURVA 'A" REPRESENTA LAS REGRESIONES
PREDICTIVA Y FUNCIONAL (GM), CONSIDERANDO UN RANGC AMPLIO DE

TALLAS. LAS CURVAS "B"Y'C" REPRESENTAN LAS REGRESIONES GM
Y PREDICTIVA RESPECTIVAMENTE APLICADAS A TALLAS COMERCIALES.
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E1 comportamiento del peso estdndar y del porcentaje de almejas sexa- -
bles (complemento de %I de la Tabla 6), se muestran en la Figura 4. Debido

al cambio en la metodologia de pesado, 10s pesos a partir de Febrero de 1979,

tienden a ser ligeramente mayores que los equivalentes para 1978 y, por ese
motivo, no pueden compararse adecuadamente en la gréfica.

La Figura 5, reporta los vollmenes de precipitacion en la zona de estu-
dio, segin datos proporcionados por la Secretariia de Agricultura y Recur-
sos Hidraulicos; mismos que serdn utilizados posteriormente para explicar

algunas fluctuaciones del peso estandar.

La prueba t para estimar diferencias entre los pesos de la carne en
~verano e invierno, resultdé en un valor muy significativo (t = 6.84;
P<0.001), observindose que la seleccidn de tallas entre 11.0 y 12.9 cm.
elimind el efecto de este factor, obteniéndose una t = 1.35 (P>0.1) al com-
parar las tallas de ambas estaciones.

La diferencia de pesos estimada es de 11.45 t3.30 gr (al 95%), lo

que indica que el incremento del peso de invierno a verano, puede repre-
sentar entre el 13.6 y el 24.7% del peso promedio de invierno.

e

e
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V. DISCUSION
1. Fluctuaciones en la talla comercial promedio.

Las pruebas estadisticas reaTizadas,.proporcionan evidencias para su-
gerir que la talla comercial promedio de la almeja pismo, en Playa San Ra-
mén, ha disminuido del segundo semestré de 1978, al perfodo correspondiente
de 1979 (Tabla 11). La diferencia detectada entre las medias, de 1.4 mm,

a pesar de su pequefia magnitud, podria representar una disminucién de varios
meses en la edad media de captura, debido al lento crecimiento de la espe-
cie. Por ejemplo, Lugo (1981), basado en experimentos de marcado en la

sona de estudio, calcula incrementos anuales de 5.5 mm. para almejas de ta-
11as entre ©.1 y 10.5 cm.

Otro razgo importante del comportamiento de 1la estructura por tallas
de las capturas, reside en su independencia respecto al nivel de merea;
pero mostrando promedios significativamente mayorés cuando la captura se
realiza de dia, en comparacidn a capturas nocturnas (P< 0.01).

La independencia de la talla de captura respecto al nivel de marea,
contradice las suposiciones previas. Parece coherente pensar que 1os ban-
cos mas profundos, al ser mas inaccesibles y por lo tanto estar sujetos a
una intensidad de pesca promedio menor, deberian contener almejas mas gran-
des que 10S bancos someros, pescables en niveles de marea moderados.

Lo que no es necesariamente coherente, es suponer que la accesibilidad
a esos bancos profundos, aumenta mientras mas bajo es el nivel de marea.
La experiencia nuestra y de cualquier pescador, es que el oleaje, por ejem-
plo, juega un papel muy importante al respecto. Una marea baja moderada
con condiciones de oleaje tranquilo, suele permitir la entrada a aguas mas
profundas, que una marea muy baja con condiciones de oleaje intenso.
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Usualmente, las condiciones diurnas estan asociadas con temperaturas
mds elevadas (tanto del aire como del agua) y con una mejor visibilidad para
localizar bancos y almejas grandes; caracteristicas que seguramente reper-
cuten en una mejor eficiencia de la operacidn pesquera. Cabe sefalar aquf,
aue es frecuente encontrar almejas colonizadas externamente por el hidroide
Clytia bakeri, semejando mechones pardos visibles, en condiciones diurnas,

sobre la superficie de la arena (Fitch, 1950). Se observa generalmente que
las almejas mas grandes; tienen colonias mejor desarrolladas y de mas facil
visualizacidén. Muchas de estas almejas pueden ser detectadas por la pre-
sencia del hidroide, sin necesidad de recurrir a la blsqueda usual por
"horquilleo"; situacidén que es, por lo menos, mds improbable en condiciones

nocturnas.

Desaforturnadamente, no contamos con suficiente informacion para tratar
de penetrar en el andlisis de los diversos factores que afectan la disponi-
bilidad y 1a talla media de captura. Podemos sugerir, por lo menos, que
la condicién diurna o nocturna debe ser tomada como un factor de importancia.

Una pregunta obvia, es si la disminucidn de la talla promedio detecta-
da entre el Grupo I y III es real; o si representa deficiencias del mues-
treo.

Por ejemplo, una vez sugerida la influencia de Tas mencionadas condicio-
nes de captura, podria ocurrir que la media del grupo I fuera mayor que 1a
del grupo III, por contener un mayor porcentaje de muestras diurnas. Sin
embarao, este no parece ser el caso, ya que el grupo I comprendid 4 muestras
diurnas de un total de 9 (44%), mientras que el grupo III observd una rela-
cion de 3 a 6 (50%). De modo que la diferencia detectada entre las medias,
podria ser mayor si ambos grupos hubieran contenido exactamente la misma
proporcion de muestras diurnas.

En la misma 1inea de razonamiento, se podria explicar la media ligera-
mente superior del grupo II, ya que observé una relacidn de 3 a 5 (60%).
Con toda seguridad, este problema podria analizarse mas profundamente con

SRS L b i R
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un ANOVA de dos vias; andlisis que no se practicd aqui por causas diversas.

Siendo estrictos, la diferencia observada entre las tallas medias de
las capturas de los grupos Iy III, puede considerarse vdlida, dnicamente
si asumimos que el resto de los factores que pudieran afectar la talla
de captura, tuvieron una influencia conjunta similar en las muestras que
constituyen cada grupo.

A pesar de que lo anterior no estd aGn sujeto a comprobacidn, la
tendencia descrita (disminucién de la talla promedio a lo largo del tiempo),
es reforzada con informacién proporcionada por otros autores para la misma

playa.

Beltran (1981), analizando la composicion por tallas de las capturas
realizadas por pescadores, en estudios de captura por unidad de esfuerzo,
encuentra una talla promedio de 12.13 cm. para 1979 y 11.70 cm. para 1980.
E1 primer valor es similar al promedio de 10s grubos 11y II1 (12.17 cm.),
y el segundo evidencia un rdpido decenso en la talla comercial promedio pa-
ra 1980.

Por otro lado, Granados-Gallegos (1970), menciona que en 1965, 1a.
moda de las capturas en estas playas, se ubicaba entre 13.0 y 13.4 cm.

No parece quedar duda, entonces, de que existe una tendencia sostenida
a la disminucién gradual de las tallas de las almejas capturadas en la zona

de estudio.

E1 siguiente aspecto a considerar,.gira en torno a los efectos de 1o
anterior, sobre la poblacién natural. E1 problema consiste en indagar S
una disminucién en la talla como la observada, puede considerarse como
una sefial de sobreexplotacién o, en otras palatras, si a esa reduccion de
de l1a talla promedio corresponde una reduccién, también gradual, del rendi-
miento, hasta alcanzar niveles no costeables a corto plazo; es decir, el

colapso de la pesqueria comercial.
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Una parte sustancial de la informacidn requerida para plantear hipdte-
sis acerca de ello, puede extraerse de la comparaci6n de las estructuras por

tallas en la potlacidn natural y en la captura, para un mismo periodo.

Como parte de su tesis profesional, Romero (1982), coordiné una serie

estreos sobre la poblacién de almeja pismo en Playa San Ramén, a partir

cs de 1978. El muestreo,sisteméticd en escencia, consistid en la co-
lecta fe los organismos de todas las tallas, en cuadrantes de 25 m2 ubicados

s niveles de cada una de seis estaciones predeterminadas, con periodi-
~ad estacional.

Para la colecta se utilizaron horquillas modificadas (Lugo, 1979) y una
intensidad de "horquilleo" que facilmente dunlicaba la actividad de cualquier
pescador. E1 método permitia la deteccion de almejas pequefias (1 a2cm,

aunque cabe esperar una disminucion en la eficiencia de muestreo al disminuir
la talla.

Si asumimos una distribucién aleatoria de almejas dentro de cada banco,
lo cual se ha probado en playas californianas (Nybakken y Stephenson, 1975),
podemos considerar un conjunto de muestras como las descritas, como una mues-
tra representativa de la estructura por tallas en la poblacién; aunque se
tiende a subestimar la importancia relativa de las almejas mas pequefias.

La Figura 6, proporciona la distribucién de frecuencias relativas de
tallas, del conjunto de muestras colectadas durante el invierno de 1978, y
la distribucién correspondiente a las capturas del grupo I. Ambos periodos
pueden considerarse simultdneos para efectos de esta discusion.

Dos razgos importantes pueden observarse en la Figura 6. Por un lado,
la ausencia casi total de organismos menores de 8 cm., hecho que fue corro-
borado posteriormente con muestreos por tamizado (Saavedra, 1981). Por
el otro, una moda poblacional entre los 10.5 y 11.5 cm, a la izquierda de
la moda de la captura que se encuentra entre los 11.5 y 12.0 cm.
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Evidentemente la estructura de tallas en la poblacion, dista mucho
de la que se pudiera sugerir si hubiese existido un reclutamiento y tasas
de mortalidad constantes. Los reclutas a la pesqueria consistirdn, al me-

nos por unos anos, en 1os organismos que se encuentran entre los 8.0 y
11.5 cm.

E1 futuro de la pesquerfa a partir de 1978, en condiciones de una dis-
minucion sostenida de la talla de captura, se podria resumir en lo siguiente:
la reduccidn de la talla hasta el equivalente a la moda poblacional, puede
producir incrementos de la captura en ndmeros; pero después de pasar esa
moda, las capturas se reducirdn hasta hacerse incosteables y entonces en-
trara en crisis la pesqueria comercial.

La estimacidn de plazos probables para los sucesos predichos, requeri-
ria del conocimiento de los factores que definen el movimiento de la curva
poblacional hacia la derecha (p. ej. crecimiento y mortalidades), y de los que
definen el movimiento de la curva de captura a la‘izquierda (rendimiento econé-
mico y demanda del producto p. ej.). Desafortunadamente no contamos con toda
la informacion necesaria para ello, y es aqui donde se manifiesta, con toda

fuerza, la inconveniencia de trabajar con tallas en lugar de edades.

Informacion recabada después de los muestreos que aqui se reportan, pa-
rece confirmar la hipétesis cualitativa sugerida. En 1980, la captura anual
registrada para la cooperativa "Vicente Guerrero", aumentd ligeramente en
relacion a los dos afos anteriores (Tabla 2), lo cua1 se puede asociar con
la disminucidon de la talla promedio de captura, y la concentracién de la
pesca alrededor de 1a moda poblacional. En 1981, la captura registrada
disminuyé a 1,254 ton., representando un 90.4% de la correspondiente al ano
anterior. A principios de 1982, segﬂﬁ pescadores de esa cooperativa, 10$
rendimientos promedio por‘persona, bajaron del nivel usual de 30 6 40 doce-
nas a unas 15 docenas por dia de trabajo.
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9. Observaciones indirectas sobre el ciclo reproductivo.

Es interesante observar que las curvas de peso esténdar (Fig. 4a) vy
porcentaje de almejas sexables (Fig. 4b), siguen un patrdn ciclico similar
a lo largo del periodo de estudio, que bien podria reflejar el comportamiento
del ciclo reproductivo. Sin embargo, el hecho de que ambos estimadores sean
indirectos, requiere un previo anilisis sobre su aplicabilidad.

E1 porcentaje de almejas sexables (P.A.S.), a pesar de ser el indice

que mas directamente se puedeasociar con cambios reproductivos, debe ser to-
mado con algunas reservas.

Una almeja puede ser sexable desde el momento que presenta gametas re-
conocibles, independientemente de su grado de madurez O viabilidad; de ma-
nera que una muestra con un 100% de P.A.S., no implica necesariamente el
mismo porcentaje de almejas maduras, aunque la gametogénesis debié haber

estado en una fase lo suficientemente avanzada para que 1a identificacion
fuera posible.

Similarmente, el atributo de no sexabilidad, implica un inminente
estado de inactividad o reabsorcidén avanzado. Una almeja recién desovada,
pero en estado incompleto de reabsorcidn, podrd ser sexada facilmente. Por
este motivo, una poblacitn muestreada poco antes y poco después del desove,
podra no revelar diferencias significativas en su P.A.S., a pesar de la im-
portancia del evento. ‘

Como resultado de las consideraciones anteriores, podemos decir que
el P.A.S., es un método que puede fallar en la deteccidn de los desoves €n

Na poblacidn (si la reabsorcidén no es rapida); sin embargo, un aumento del

p.A.S. desde un minimo hasta un méximo, representa sin duda un aumento en
la actividad gametagénica de la poblacién muestreada. Pero aiin en este ca-
so, valores altos del P.A.S., deben esperarse antes que valores similares
de] porcentaje de almejas maduras.
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En otro contexto, 1os cambios en el peso estdndar de 1os organismos
pueden representar, ademas de variaciones en la condicidn reproductiva, di-

ferencias en la cantidad de alimento ingerido o respuestas osmbticas, por

ejemplo.

Sin embargo, el peso estandar parece ser especialmente (til en la detec-
cién de desoves. Entre los muestreos de agosto y octubre de 1978, asi como
entre los de octubre y diciembre de 1979, se observaron cualitativamente
desoves masivos. Las gdonadas de mds del 807 de los organismos muestreados
en octubre de 1978 y diciembre de 1979, se encontraban totalmente flacidas;
mientras que 108 muestreos anteriores de cada ciclo, incluian Gnicamente
almejas con gdénadas turgentes. Como se aprecia en la Figura 4a, en estos

periodos se observan descensos bruscos del peso-estandar.

Con los elementos hasta aqui vertidos, se puede sugerir que hubo un
desfase en la época de desove masivo de 1978 a 1979, con un retraso minimo
de alrededor de un mes en este dltimo ciclo. Al éarecer, en 1978, no ocu -
rrié la reabsorcion rdapida de gametas, segiin 1o revela el P.A.S.; aunque
en 1979 si parece haber sucedido.

Posiblemente eldescenso del peso estdndar en septiembre de 1979, que
no se acompafia de una variacién similar del P.A.S., se puede asociar con

la ocurrencia de desoves parciales antes del masivo.

Otro tipo de discordancia entre el peso estandar y el P.A.S., se obser-
va en los meses de febrero de 1979 y marzo de 1980. En estos meses €S apre-
ciable un aumento significativo del peso estandar, a pesar de detectarse
los valores mas bajos del P.A.S. Es interesante notar que tales cambios,
ocurren poco después de la precipitacién mensual maxima de los ciclos de
1luvias respectivos (Fig. 5), sugiriendo un posible efecto de este factor.

uvia

Las formas mas directas a través de las cuales podria influir 12 1
nsién

son: la disminucién de la salinidad y el aumento de sedimentos en SUSPE
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(en época de 1luvias desemboca un arroyo de importancia en la zona norte
de Playa San Ramén). En el primer caso, deberia esperarse un aumento en el
contenido de agua de este organismo osmoconforme y, en el segundo, un in-
cremento de sedimentos en el tracto digestivo.

Afortunadamente, contamos con informacion sobre la composicidn bio-
quimica general del organismo en Playa San Ramén, para 1979 y algunos meses
de 1978 (Macias et al., 1979); observandose un minimo de peso seco y un

miximo de cenizas en febrero de 1979, en relacidn a meses anteriores y pos-
teriores.

E1 incremento de agua tisular de diciembre de 1978 a febrero de 1979,
equivale a un 29 con respecto al peso himedo; mientras que el aumento de
cenizas para el mismo periodo es del 3% aproximadamente. Si corregimos el
peso determinado en febrero de 1979, asumiéndo que contiene un aumento del
5 por efecto de las 1luvias, el peso corregido (~ 62gr.), no seria signi- 1
ficativamente diferente de los pesos registrados en los muestreos de marzo i

del mismo afio (P> 0.05). i

Runque no diéponemos de la informacién requerida para analizar la
variacién detectada durante el mes de marzo de 1980, la estrecha correspon-
dencia con el ciclo de 1luvias, permite sugerir un efecto similar al de fe-
Lrero de 1479,

Queda fuera del propésito de este trabajo el evaluar el efecto del ali-
mento disponible u otros factores, sobre las variaciones observadas; sin
embargo parece ser que el ciclo gonadico y la influencia de las 1luvias,
pueden explicar gran parte de la variabijlidad observada en el peso estan-
dar.

Er resumen se puede proponer, en base a la Figura 4, que la generali-

" dad de almejas de tallas capturables (adultas en su totalidad), se encuen-

tran er estadio inactivo durante el invierno (enero y febrero p. ej.); i-

nician la gametogénesis a principios de primavera (posiblemente durante
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marzo), para alcanzar la madurez durante le verana {(tal vez en mayo O junio).
Aparentemente existen desoves parciales durante el verano; pero la época de
desove masivo se registra durante el otono (septiembre a diciembre), para

ocurrir posteriormente la reabsorcién de las gametas no 1iberadas.

La cronologia de los eventos reproductivos no se repite necesariamente
de forma idéntica, de un afio a otro, como lo demuestra e] desfasamiento de
los desnves mesivos de 1978 a 1979. Tampoco existe una sincronizacitn total
entre las fases del ciclo gametogénico de distint0§'organismos, lo cual se
evidencia, por ejemplo, en la existencia de un ciéfto porcentaje de almejas

cexables (mayor del 25%) aln en los meses de invierno.

Fstas inferencias sobre el ciclo gonadico-de T. stultorum en Playa San
Ramén, fundamentadas en indicadores indirectos, han estado siendo corrobora-
das por los andlisis histol6gicos de 1as cénadas (Guerrero, 1981), los cuales,
una vez concluidos, revelaran con mucho mas detalle, las caracteristicac del
ciclo gametogénico de la especie y resolveran, con toda seguridad, las im-

precisiones de nuestro conocimiento actual.

En general, las conclusiones aqui esbozadas sobre el ciclo reproductivo
del bivalvo, concuerdan con los resultados de estudios realizados en Califor-
nia, E.U. (Coe y Fitch, 1950; Nybakken y Stephenson, 1975). Una primera
comparacion con estas investigaciones, asi como una discusion preliminar so-
hre los posibles factores que determinan este ciclo, son aportados por Sear-
cy (1979b), quedando fuera de los 1imites planeados para este trabajo.

Universidad Auténoma
de Buja California

BIBLIOTECA CENTRAL
ENSENADA




VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1. La talla comercial promedio de la almeja pismo que se extrae en Playa

San Ramén, B.C. por la Soc. Coop. "Col. Vicente Guerrero" S.R.L., ha
ido disminuyendo en los dltimos afos, sefialando un posible desequilibrio
entre la capacidad de produccidn del recurso y el esfuerzo pesquero a que
estd sometido.

Existen evidencias de un reclutamiento poco exitoso en esta playa du-
rante los Gltimos ahos; caracteristica que aunada al lento crecimiento
de la especie, permite sugerir que los niveles actuales de explotacion

no podradn mantenerse por mucho tiempo.

Por estos motivos, se puede esperar un colapso cercano de la pesqueria
comercial del bivalvo en esta zona; aungue no se cuenta con la infor-

macion necesaria para estimar plazos probables.

En consecuencia, se ha recomendado a la citada cooperativa la diversifi-
cacion de sus actividades productivas, como una manera de hacer frente
a la crisis y para tratar de depender 1o menos posible del recurso al-

mejero, hasta que su recuperacidn se haga evidente.

En caso de continuarse este tipo de estudios, seria conveniente concen-
trar los muestreos sobre los meses de captura diurna, poniendo especial
snfasis en las determinaciones de edad.

La combinacién de la informacién generada por el anilisis del peso estan-
dar y del porcentaje de almejas sexables,sugiere que la época de desove

masivo de Tivela stultorum, en la zona de estudio, ocurre en el otoio

(septiembre a diciembre) con la posible existencia de desoves parciales
durante el verano. Se detecta un alto porcentaje de estadios gametoqe-

n1cos inactivos durante el invierno y la gametogénesis se inicia en 1a

primavera, para alcanzar la madurez posiblemente a principios de verano.
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ANEXO A

ESTRUCTURA POR TALLAS DE LAS MUESTRAS




ESTUDIOS SOBRE CAPTURAS COMERCIALES
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ESTUDIOS SOBRE CAPTURAS COMERCIALES
PLAYA SAN RAMON, SAN QUINTIN, B. C.

30

25

20

I e [ o

1 1 ] 1 1 e re e ey F i TR 1]
9 1 13 15

TALLA (em.)

Fig A3-DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA MUESTRA

°/o

FRECUENCIAS

CORRESPONDIENTE AL |2 DE AGOSTO DE 1978 .
X = 11.98 s?: 0.6 | "D =0.09703

50

25 I

20

o
P, BRI e e T

TALLA (em. )

Fig.A.4-DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA MUESTRA
CORRESPONDIENTE AL 22 AGOSTO DE 1978 .

X :11.97 stz 0.78 Dz 0.10623



°/o

FRECUENCIAS

°/ o

FRECUENCIAS

58

ESTUDIOS SOBRE CAPTURAS COMERCIALES
PLAYA SAN RAMON, SAN QUINTIN, B. C.

20 -~ N= 139
15 -1
10 A
)
@ -—l 1 _l[__: P S I S I N S TR AR s - A T
5 I 13 ) 15

TALLA (em. )

Fig.A5- DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA MUESTRA
CORRESPONDIENTE AL 29 AGOSTO DE 1978.

2

X =12.20 s?: 0.89 ‘p=0.10022
i
|
20 1 N=120
15 -
|
10 -
5
0 = T '_‘1——'1——_‘ I T T & 5 1 T T s
] I 13 15

TALLA (em. )

Fig.A.6 -DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA MUESTRA
CORRESPONDIENTE AL 29 DE OCTUBRE DE 1978 .

X =11.98 s?: 0.78 D:=0.08549




°/o

FRECUENCIAS

FSTUDIOS SOBRE CAPTURAS COMERCIALES
PLAYA SAN RAMON, SAN QUINTIN, B. C.

20 -1
N= 90

0_..‘.,., 1 1 1 e e S 1 o 1 e =
9 1 13 15

TALLA (cm )

Fig.A.T—DlSTRlBUCION DE FRECUENCIAS DE LA MUESTRA

/o

FRECUENCIAS

CORRESPONDIENTE AL 18 DE NOVIEMBRE DE 1978.

2

X = 12.48 s:= 0.99 D= 0.10245
|
55 =
Nz 84
20
15 -
1 O
5
o — -
1 1 1 1 E T 71 1 _I*_I')_Tf""['_‘l*_ EE
9 " I3 15

TALLA l(cm.)

Fi.g.A.BJ-DiSTRIBUClON DE FRECUENCIAS DE LA MUESTRA
CORRESPONDIENTE AL 4 DE DICIEMBRE DE 1978.

= 2
X = 12.386 S = 0.86 D= 0.09573




60
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ESTUDIOS SOBRE CAPTURAS COMERCIALES
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Fig. B 1. Vista aérea de Playa San Ramén

Fig. B 2. Ejemplar tipico de Tivela stultorum
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Fig. B 4.

Pescador cargando una jaba 1lena de almejas.
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Fig. B 5.

Fig. B 6,
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Llenado de sacos de almeja por miembros de la
Soc. Coop. Vicente Guerrero.

v

Aspecto de la playa después de terminar la pesca
del dfa. ' :
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Fig. B 7.

Fig. B 8.
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Procesamiento de muestras en el laboratorio.
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