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GLOSARIO
Bivalvos. (Mollusca: Bivalvia o Pelecypoda) comprende a los moluscos que
tienen dos valvas articuladas e incluye formas tan populares como las almejas,

ostiones, mejillones y callo de hacha.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE): Captura de peces o invertebrados, en

namero o peso, obtenidos por un determinado esfuerzo pesquero.

Ciclo Gametogenico. Eventos repetitivos dentro de las gbnadas que conducen a

la formacién de gametos.

Clasificacion supervisada: Es el proceso de utilizar muestras de identidad

conocida para clasificar pixeles de identidad desconocida.

Detritus: Residuos sélidos que provienen de la descomposicion de organismos

vivos tanto animales como vegetales.

Esfuerzo pesquero: Consumo de tiempo, medios y energia orientado
especificamente a obtener uno o varios recursos pesqueros. Este puede ser por
medio de uno o mas tipos medios (redes, barcos, trampas, anzuelos) aplicado a

cierto espacio y lugar con una intensidad determinada y por un tiempo especifico.

Especie. Categoria de clasificaciéon taxonémica por debajo del género, definida
por la capacidad de cruzamiento o flujo genético: el cruzamiento y flujo genético
tienen lugar entre los individuos de una especie, pero no entre individuos de

distintas especies.

Fotoperiodo. Periodo relativo de luz y obscuridad (horas/luz) a que esta sometido

un organismo.

Gameto. Célula sexual reproductora que se fusiona con otra para dar origen a un

organismo.

Gonada. Organo en el que tiene lugar el desarrollo de las células reproductoras.



Hermafroditismo. Tipo de sexualidad propio de las especies cuyos componentes
(individuos hermafroditas) producen simultaneamente gametos masculinos y

gametos Femeninos

indice De Condicién. Valor numérico utilizado para comparar la condicién de los

organismos en base a la longitud de la concha y el peso de la viscera.

Intervalo. (Estadistica) En una coleccion de datos, es la diferencia entre el valor

méaximo y el valor minimo observados.

Juvenil. Etapa del ciclo de vida de una especie en del adulto, Pero adn no es

capaz de reproducirse la cual ha adquirido la morfologia.

Moda. En un conjunto de datos estadistica 5, el que posee mayor frecuencia.

Ontogenia: Descripcion del desarrollo de un organismo desde la fertilizacion

hasta la muerte.

Pesca artesanal: Se caracteriza por no tener mecanismo de propulsion con
motores fuera de borda de baja potencia, utilizan artes de pesca de operacion
manual y embarcaciones de eslora de menos del3m y capacidad de no méas de
10t. Que proveen de alimento a los mercados domésticos y regionales y es

ademas una forma de alimento para autoconsumo.

Pesqueria: Comprende tres componentes interactuando entre si, la biota

acuatica, el habitat acuatico y el uso humano que se le da al recurso.

Proporcién Sexual. Relacion porcentual de hembras y machos en un grupo de

organismos.

Sobreexplotacion. Extraccion deliberada de alguna especie animal o vegetal por
arriba del limite impuesto por la tasa de reclutamiento, y que por consecuencia

puede poner en riesgo el equilibrio natural de la especie.



Sucesién: dinamica ecolégica de la comunidad dada por procesos continuos de

colonizacion y extincion de especies.

Tejido Conjuntivo. Es aquel que se desarrolla a partir del mesénquima
embrionario y que en estado adulto proporciona sostén y soporte al cuerpo de los

organismos.
Tincion. Proceso histologico que tiene como propdsito el resaltar o contrastar

ciertas estructuras celulares por medio de la utilkac26n de colorantes naturales o

artificiales, y que permiten una clara observacion del tejido al microscopio.
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RESUMEN

Se estudié la densidad y abundancia poblacional de Chione -californiensis
(Broderip, 1835) en Bahia Altata (Navolato, Sinaloa, México), durante el periodo
enero del 2010 a enero del 2011. El periodo de estudio se caracterizé por una
amplia variacién en temperatura del agua, fluctuando de 21 °C a 35°C (en invierno
y en verano), y una productividad primaria relativamente alta. Las variables
poblaciones de densidad que se presentaron en el banco La Barrita (LB) fueron
de 30.63+3.95 ind/m?, La Islita (LI) 9.38+0.63 ind/m?y el banco La Palmita (LP) de
28.84+2.17 ind/m®. También se observé una tendencia descendente de estos
valores de abundancia obtenidos debidos a la explotacién del recurso en el
sistema lagunar. El intervalo de tallas del banco LB fue de 26 a 36 mm, LI de 38 a
60 mm y LP de 44 a 50 mm, este ultimo fue en mas grande en el ciclo anual. La
distribucion de tallas fue unimodal para el banco de LB y bimodal para LI y LP,
con la incorporacion de juveniles (tallas pequefias) a la poblacion en 24 mm de
longitud total en los tres bancos. La relaciones longitud-peso fueron de tipo
potencial y con alometria positiva (>3.0). El andlisis de la tasa de crecimiento
(mm/mes) para LB fue de 0.89 mm/mes, en LI fue de 1.63 mm/mes y en LP fue de
2.23 mm/mes. Los andlisis de la dindmica poblacional mostraron una tasa de
crecimiento relativamente alta con un K de 0.34 afio y una L. de 71.44 mm. Las
tasas de mortalidad natural y por pesca de Z equivalente a 0.38 afio™ equivalente
entre el 50 al 60% de explotacidn, evidenciando que es una especie levemente
explotada. Respecto al indice de condicion fisiolégico en el banco de LB fue
diferente a los bancos LI y LP, presentando en los ultimos los mayores
porcentajes entre 25 y 30% de la relacion tejido seco. EL tipo de grano el analisis
no mostro diferencias en los tres bancos con un tipo de grano fino de 125 pm. Sin
embargo, la cantidad de materia organica fue mayor en LI de 0.29 a 1.42%,
mientras que en LP fue de 0.23 a 1.33% y LB presentd el menor porcentaje de
materia organica con 0.25 a 0.67%. La longitud media (Lm) de la talla de primera
madurez fue de 32.7 mm. Se encontré que el banco La Palmita es el Unico que se
puede explotar todo el afio comparado con los bancos La Barrita 'y La Islita. El tipo
de sedimento no infiere de manera directa en la distribucion de la almeja
comparada con la materia organica que es fundamental para obtener tallas mas
grandes. Este estudio brinda un conocimiento bioldgico y pesquero importante
para el desarrollo de un plan de manejo pesquero de largo plazo y sustentable.

Palabras Clave: Almeja china; Chione californiensis; Altata Navolato, Sinaloa y
Dindmica Poblacional
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ABSTRACT

The population density and abundance of Chionecaliforniensis (Broderip, 1835)
was studied in Bahia Altata (Navolato, Sinaloa, Mexico) during the period from
January 2010 to January 2011. The study period was characterized by a wide
variation in water temperature, which fluctuated between 21°C and 35°C (during
winter and summer), and a relatively high primary productivity. The population
variable of density was observed for the bank La Barrita (LB) of 30.63 *
3.95ind/m?, La lIslita (LI) 9.38 + 0.63ind/m? and the bank La Palmita (LP) 28.84 +
2.17ind/m?. At the same time, a decrease in abundance was observed due to the
continued exploitation of the resource within the lagoon system. The size interval
of the bank LB was from 26 to 36mm, LI from 38 to 60mm and LP from 44 to
50mm.The size distribution was unimodal for the LB bank and bimodal for the LI
and LP banks, with the incorporation of juveniles (small sizes) to the population of
24mm total length in the three banks. The length-weight relationship were of a
potential type with a positive allometry (>3.0). The Growth rate (mm/month) for LB
was 0.89 mm/month, LI was 1.63mm/month and LP was 2.23 mm/month. The
analysis of population dynamics showed a growth rate relatively high with a K of
0.34 years™ and a L of 71.44mm. The mortality rate, due to natural events and due
to the fishing industry of Z was equivalent to 0.38 years™ which was equivalent to
between 50 and 60% of the exploitation. The evidence, thus, suggests that the
species is mildly exploited. With respect to the physiological condition index, the
LB bank was much different than the LI and LP banks, thus, at the end, presenting
major percentages between 25 and 30% of the dry tissue relationship. There were
no differences in the type of soil within the three banks. The soil consisted, mainly,
of fine grains of approximately 125um. However, the quantity of organic matter
was greater in LI and consisted of between 0.29 and 1.42%. Meanwhile, the
organic matter within LP was between 0.23 and 1.33%. Lastly, LB presented the
least percentage of organic matter with 0.25 to 0.67%. The median length in the
size of first maturity was 32.7mm. It was observed that the bank La Palmita was
the only bank that could be exploited all year round, compared to the other banks
La Barrita and La Islita. The type of sediment did not directly interfere with the
distribution of the clam as opposed to the organic matter which played a
fundamental role in obtaining larger sizes of the organisms. The study yielded an
understanding of biological and fisheries mechanisms that are important to the
development of an effective and sustainable fisheries management plan.

key Words: Almeja china; Chione californiensis; Altata Navolato, Sinaloa y
Poblation Dinamics.

Vil



1. INTRODUCCION

Los moluscos de la familia Veneridae son explotadas por su alta demanda,
muchas de estas especies son apreciados por el delicado sabor de su carne y
actualmente se estan desarrollando ensayos de cultivo en diferentes costas del
mundo (Borzone et al. 2001; FAO, 2011).

La almeja rofiosa o almeja blanca (Chione californiensis) pertenece a los
Veneridos (Mollusca). Se distribuye desde laguna Ojo de Liebre, Baja California,
México hasta Mancora, Peru (Roopnarine, 1996). Tiene una concha trigonal
ovalada, gruesa, pesada y con numerosas costillas radicales pequefias, cuenta
con tres dientes cardinales divergentes en cada valva, un seno paleal muy
somero. Las valvas son de color blanco-crema, levemente manchada de café o

violeta en la lunula, en el escudete y en los umbos (Poutiers, 1995).

Los moluscos bivalvos marinos se explotan principalmente para consumo
humano directo. Las familias que se pescan en el mundo son Ostreidae,
Pectinidae, Mytilidae y Veneridae. Los miembros de esta Ultima familia, junto con
los de las familias Arcidae, Mactridae, Articidae, Donacidae, Myidae, Cardiidae,
Solenidae y otras de menor importancia (en volumen de captura) constituyen el
recurso conocido como “almejas, arcas y barbechos” (FAO, 2000). En 1988, se
pescaron en el mundo 821.273 t de almejas, arcas y barbechos; 515 660 ton de
pectinidos, 248,293 de mitilidos y 157,409 ton de ostreidos (FAO, 2010).

En México, los desembarques pesqueros anuales se han estabilizado
alrededor de 1.5 millones de toneladas en peso vivo, siendo notoria la creciente
produccion acuicola. Aun sin embargo, la produccion pesquera registrada en 2008
fue de 1.573 millones de ton, que representan 16,884 millones de pesos a precios
de playa; 283,625 ton fueron producto de la acuacultura mientras el volumen de la
pesca corresponde en 83% al litoral del Pacifico, 14% al Golfo de México y
Caribe, y 3% a los cuerpos de aguas continentales (Carta Nacional Pesquera,
2010).

La produccién de moluscos en México para 1995 fue de 98,770 tm

(toneladas métricas) con valor total de 135 millones de pesos (22.5 millones de
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dolares), correspondiente al 6.76% del volumen y 4.32% del valor de la
produccion pesquera nacional (Bagueiro-Cardenas y Aldana-Aranda, 2003), a lo
largo del litoral mexicano se explotan mas de 80 especies de bivalvos y
gasteropodos, producto de la situacidbn geografica que determina una gran
diversidad climatica y ambiental. Aunque la gran variedad de héabitats dada por la
heterogeneidad de tipos de costa, diferentes caracteristicas climaticas y
regimenes hidrologicos, han permitido que las diversas especies manifiesten al

maximo el potencial adaptativo a condiciones ambientales variadas.

Los estudios de dinAmica de poblaciones de bivalvos permiten inferir el éxito
en el establecimiento y su supervivencia en el ecosistema (Arrieche y Prieto,
2006). Aunque Las especies de las familias Veneridae se caracterizan por
establecerse en ambientes de alto intercambio de energia con fuertes corrientes y
oleaje constante, en los cuales alcanzan las mayores densidades, siendo los
bivalvos dominantes y generando altos valores de biomasa que le confieren

importancia econémica en distintas regiones (Mendoza et al. 1996).

En las costas del Pacifico Mexicano existen sociedades cooperativas de
produccion pesquera que cultivan con éxito diferentes especies de moluscos entre
los que sobresalen el mejillon azul, Mytilus galloprovincialis; el ostién japonés,
Crassostrea gigas y abulén rojo, Haliotis rufescens. Ademas, se encuentran otros
cultivos experimentales como la almeja mano de ledn, Lyropecten subnodosus,
almeja catarina, Argopecten ventricosus y Chione spp. (Caceres-Martinez, 2000).
El cultivo de moluscos bivalvos en la actualidad esta tomando un auge importante
ya que su aceptacidon en el mercado es cada vez mayor. Las poblaciones
naturales de ostiones, mejillones, abulones y almejas que estan sujetas a
explotacion pesquera van disminuyendo paulatinamente como consecuencia de la
extraccién inmoderada de estos moluscos sumado al poco interés que se le ha
dado al conocimiento de su ecologia y biologia que indudablemente son las bases

para explotacion y el cultivo sustentable (Niebla-, 2004).

Los bivalvos estan ampliamente distribuidos en los sedimentos y en otros
sustratos, de todo el sistema lagunar Navolato, encontrandose de las 25 especies

identificadas destacan Megapitaria squalida, Anadara tuberculosa, Anadara
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(Larkinia) multicostata, Crassostrea palmula, Chione californiensis, Argopecten
circularis, Atrina maura y Atrina tuberculosa. Constituyendo el sustento de una
importante actividad pesquera que es la fuente de ingresos fundamental de un
gran porcentaje de la comunidad de Altata Culiacan Sinaloa (Escobedo-Urias,
2003).

1.1. Alimentacion

La aparicion de la alimentacion por filtracion supuso un éxito sin precedentes
en los bivalvos ya que cuentan con lamelibranquias que les permite filtrar
microorganismos y particulas en suspension que antes rechazaban. Garcia-
Dominguez (1991) llevdé a cabo un analisis sobre el contenido estomacal en la
poblacion de Chione californiensis en la Laguna de La Paz, B.C.S. encontrando
qgue el 100% del contenido esta formado principalmente de Nitzchia sp. (33.35%).
Ceratium sp. (13.9%), Navicula sp. (13.19%) y Amphora sp. (10.03), todas las

mencionnadas son especies bentdnicas.

1.2. Ecologia

En Punta Arena y Santispac (en Bahia Concepcion. B.C.S.), C. californiensis
se encuentra en la zona entre mareas, de uno a diez metros de profundidad en
sustrato formado por arena-limo, junto con Chione sp., C. undatella, Dosinia
ponderosa, Megapitaria squalida, Anadara multicostata y Glycymeris gigantea. En
San Carlos, Bahia Magdalena, C. californiensis suele ser encontrada junto con C.
anidia, C. fluctifraga y M. squalida. El factor determinante en la distribucion de C.
californiensis es la proporcion en la que se presentan la arena y la arcilla en los
sedimentos (Ahumada-Sempoal et al 2002) Los pectinidos (Actrina maura) tiende
a concentrarse del centro hacia la parte mas interna del banco y el tipo de
sedimento ligeramente mas fino (arenas medias a finas), y el porcentaje de
materia organica levemente mayor (2%) (Ahumada-Sempoal et al 2002). En los
mismos estudios la temperatura y la salinidad no son factores limitantes para la
presencia de esta especie (Garcia-Dominguez et al., 1996). La comunidad de
organismos bentonicos, pertenecientes a la infauna y la epifauna en la region
intermareal de la zona costera de Baja California Sur, es muy compleja a incluye

gran cantidad de especies (Morris et al., 1966).



En la Laguna de La Paz, B. C. S. se ha establecido que en orden de
importancia: los principales gasteroopodos depredadores son, Natica chemnitzi,
Polinices recluzianus (Naticidae) y Eupleura muriciformis (Muricidae), C.
californiensis. Oliva spicata también estuvo presente en los sedimentos junto a C.
californiensis, sin embargo, no se observo, depredacion alguna por este
gasterdpodo; tal vez debido a la proteccidon que brindan las costillas concéntricas
de la concha. También se ha encontrado a Pinnotheres sp. como comensal en la
cavidad del manto de este venérido (Garcia-Dominguez et al., 1991).

1.3. Taxonomia
Filum Mollusca Cuvier, 1797
Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Familia Veneridae Rafinesque, 1815
Género Chione Muhlfeld, 18 II

Especie Chione callforniensis Broderip, 1835

Figura 1. Chione californiensis Broderip, 1835 (Abbott, 1974).



2. ANTECEDENTES

La Bahia de Altata, Navolato, es muy importante para el Estado de Sinaloa
ya que representa potencial econémico, turistico y pesquero. La Bahia de Altata
aporta a las pesquerias de moluscos (Pinidae, Bivalvos y Pectinidos) como una
alternativa a la pesqueria de camaron en la region. Sin embargo, Sinaloa aporta
solamente el 9.2% en la demanda de almeja rofiosa C. californiensis (Carta
Nacional Pesquera 2010). Niebla-Larreta (2004), realizé su estudio para esta
misma Bahia mencionando que se ejerce una gran demanda sobre la familia de
los veneridos como lo es la almeja chocolata del género (Megapitaria) en dos
especies aurantiaca y M. squalida; ésta ultima es la mas abundante y la mas
explotada con gran demanda de los mercados locales y algunos nacionales como

Puerto Vallarta, Jalisco y el Distrito Federal.

Garcia-Dominguez (1991) llevé un estudio sobre la distribucion, abundancia,
reproduccion y fauna asociada de la almeja rofiosa C. californiensis en La
Ensenada de La Paz, B.C.S. Encontrando que la distribucibn depende
principalmente de la concentracién de materia organica y el tipo de sedimentos y
en menor medida de la temperatura, salinidad y de la concentracion de oxigeno
disuelto. Respecto a la abundancia se encontré con mas de 100 individuos/m?
relacionando la mayor abundancia con el tipo de sustrato arena-limo; la
reproduccion se llevé a cabo en verano y parte de invierno. La fauna asociada
consistié de un poligueto perforador (Polydora ligni), un decdpodo comensal de la
cavidad del manto (Pinnotheres margarita) y por un trematodo parasito
(Bucephalus sp.).

Garcia-Dominguez et al. (1996), estudiaron el ciclo reproductivo de la almeja
rofiosa, C. californiensis en Bahia Magdalena, Baja California, el cual consistié en
la colecta mensual de almejas en una poblacion de la zona entre mareas,
observando y analizando con histologia las fases de desarrollo de la madurez
gonadico y se caracterizaron las fases: indiferenciacién, gametogénesis, madurez,
desove y postdesove, concluyendo que el desove de la poblacion fue continuo
durante cuatro meses en 1988 (junio a septiembre) y alguna etapa de la madurez
durante seis meses en 1989 (abril a septiembre), presentando el maximo

desarrollo reproductivo en agosto.



Prado-Ancona (1998) estudio el ciclo reproductivo de tres poblaciones de C.
californiensis en tres localidades de Baja California Sur, abarcando de enero a
diciembre de 1993, obteniendo que la reproduccion es diferente en las tres
localidades. En Bahia Concepcién el desove de C. californiensis fue de enero a
septiembre, con la mayor proporcién de organismos en desove en agosto y
septiembre, mientras Bahia Magdalena se reproduce principalmente de abril a
octubre con el mayor porcentaje en desove en mayo, septiembre y octubre. En la
Laguna de La Paz la almeja se reproduce de agosto a octubre con la mayor
proporcién de desoves en septiembre y octubre. Relacionando que el ciclo
reproductivo de la especie esta relacionado con las variaciones en temperatura y

con la disponibilidad de alimento.

Wright-Lépez et al. (2001) evaluaron la poblacion de almeja rofiosa, también
reconocida como “venus” C. californiensis en la Ensenada de La Paz Baja
California Sur, encontrando una longitud maxima (L.) de 48.2 mm, con un
coeficiente de crecimiento (K) de 0.735 afio™, y una edad inicial (t;) de -0.64 afio.
Por lo tanto interpretan los resultados que la almeja venus es una especie de vida

corta y con una vida alrededor de cuatro afios.

Stern-Pirlot y Wolff (2006), describieron la dinamica poblacional y estado de
la pesqueria de la almeja del barro Anadara tuberculosa (conocida localmente
como piangua) en tres areas (Chomes, Purruja y Rincén) de la costa Pacifica de
Costa Rica. El estudio se bas6 en la toma de muestras durante cinco meses,
entre octubre 2003 y abril 2004, con medidas mensuales de longitud y marcado
de individuos, calculando el crecimiento K y L. (0.14 afio® y 63.15 mm,
respectivamente) segun la ecuacién de von Bertalanffy revelaron un desempeiio
de crecimiento o edad asintética (f= 2.75) que esta dentro del intervalo de los
bivalvos. Los valores estimados de explotacion oscilaron entre 0.62 (Rincon) y
0.76 (Purruja) excediendo los valores sostenibles (0.50 de la poblacion anual) en
todos los sitios del estudio.

Riascos et al. (2008) realizaron un estudio sobre la dinamica poblacional de

la almeja Cardita affinis en Malaga, Colombia, de diciembre de 1999 a febrero del
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2002. Los autores relacionaron el evento de La Nifia como un factor causante de
anomalias en el crecimiento y distribuciébn de este bivalvo; el evento también
influye en la precipitacion, cambio de salinidad y temperaturas muy bajas,
teniendo resultados altos de desove comparado con el periodo regular, asi como
el crecimiento individual y la mortalidad. Concluyendo que los cambios
observados proporcionan una linea de base para futuros estudios sobre los
efectos del evento de la Nifia en la dinAmica de la poblacion de Bivalvos
tropicales. Borzone et al., (2001) estudiaron aspectos de reproduccion y dinamica
poblacional de Chione pubera en el sur de Brasil encontrando picos de
reproduccion contindia en primavera y otofio; la talla promedio de la poblacién fue
de 60 a 70 mm.

Mora y Moreno (2006) estudiaron la abundancia y estructura poblacional de
A. tuberculosa y A. similis en la costa ecuatoriana por estratos (superior,
intermedio e inferior de la zona intermareal) y en diferentes areas geograficas en
los ecosistemas de manglar. En todas las zonas muestreadas, A. tuberculosa fue
relativamente mas abundante con una densidad media de 1.87 ind/m? mientras
que A. similis presenté una densidad de 0.5 ind/m?. La estructura de talla de la
poblacién estuvo representada por un grupo modal en la clase 40-44 mm longitud
total (Lt) (A. tuberculosa) y dos modas en las clases 40-44 mm Lt y 45-49 mm Lt
(A. similis), observandose porcentajes altos de organismos de tamario inferior a la

talla legal establecida para la pesca (45 mm Lt) en ambas especies.

Ibarcena et al. (1997) evaluaron la explotacion de la almeja macha
Mesodesma donacium en litoral de Tacna en bancos naturales (pozo de Lizas y
Boca del Rio) del litoral sur del Peru, encontrando los valores de longitud
promedio mas altos para el banco pozo de Lizas (78.83 mm) y altas incidencia de
ejemplares mayores a 70 mm, mientras el banco Boca del Rio presentd los
valores mas bajos de longitud promedio (45.81 mm) y alta incidencia de
ejemplares menores de 70 mm, mientras que la biomasa de toda el area
muestreada (129 km) fue de 4,911.36 ton aportando el mayor volumen Boca del

Rio con 3,595.06 toneladas equivalente a un 73.2%.



3. JUSTIFICACION

Los estudios de dindmica poblacional de bivalvos permiten inferir el éxito en
el establecimiento y su supervivencia en el ecosistema. La almeja rofiosa Chione
californiensis es una de las especies mas abundantes y un recurso pesquero de
gran importancia en el Golfo de California y la parte del Pacifico Mexicano.
Actualmente no existe una veda o una reglamentacién que se rija sobre el control
y manejo de los bancos naturales de este recurso, con el riesgo de agotar las
poblaciones y de generar procesos irreversibles exponiéndola la extincion como
sucede con la pesca extractiva en poblaciones siendo siendo extraordinaria
importancia conservar el nivel de explotaciéon y las reservas genéticas de estas
poblaciones silvestres. La explotacién de almejas y caracoles es cada vez mas
intensa, debido a que la preferencia de los consumidores por estos productos se
ha incrementado notablemente en estos Ultimos afios, la comercializacion de ellos
en el mercado nacional y en el extranjero ha adquirido mayor relevancia. La
explotacion inmoderada de los bancos naturales, propiciando con ello la
desaparicion de algunas areas y especies como pesqueria, obligando con esto al
pescador a localizar nuevas areas de pesca, fenomeno que explica parcialmente
las fluctuaciones en la produccién de este rubro en las estadisticas de pesca. En
México, la explotacion de muchas especies de almejas es intensiva, pero al
desconocerse su biologia y dinamica no permite una regulacion pesquera por lo
que los bancos son generalmente agotados, lo que ha motivado el estudio de la
biologia y caracteristicas de las poblaciones de los principales moluscos bivalvos
importancia econdmica, con el fin de poder regular su explotacion. Dos de los
principales recursos que mas se explotan en la laguna de Altata es la almeja
chocolata “M. squalida” y la almeja rofiosa “C. californiensis”, dada su alta
demanda en el mercado nacional. Es por ello, la importancia de realizar estudios
de las poblaciones naturales de la almeja rofiosa Chione californiensis, en el area
de captura de Bahia de Altata, la cual proporcionaran informacion util para
establecer medidas regulatorias precisas sobre el manejo adecuado del recurso
pesquero. Considerandose que la importancia econOmica de este recurso, es
indispensable ampliar los conocimientos de su biologia, comportamiento, tallas

minimas y periodos de explotacion.



4. HIPOTESIS
La abundancia y estructura poblacional de la almeja rofiosa Chione
californiensis esta relacionada a las condiciones hidrolégicas y geomorfolégicos

en la Bahia de Altata-Navolato, Sinaloa.

5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el estado actual de la poblacion de la almeja C. californiensis, en
términos de densidad, abundancia, crecimiento y relacionarlo con los pardmetros
ambientales y geomorfoldgicos en las tres bancos ubicados en la Bahia de Altata,

Navolato-Sinaloa, México.

5.2. OBJETIVOS PARTICULARES
e Estimar la abundancia, densidad, estructura de tallas e indicie de condicion
fisiolégica (ICF) de la almeja rofiosa en tres bancos localizados en la Bahia
de Altata, Navolato-Sinaloa.

e Estimar el crecimiento, tasas de crecimiento, mortalidad y la talla de

primera madurez de la almeja rofiosa.

e Relacionar la estructura poblacional con variables ambientales tales como
temperatura del agua, temperatura ambiente, salinidad, oxigeno disuelto,
pH, clorofila a, turbidez, profundidad, granulometria y materia organica del

area de estudio.



6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Area de estudio

La colecta de los organismos se efectu6 en la laguna costera de Altata,
Sinaloa, México: (Figura 2). Este sitio fue seleccionado con base en que existen
zonas tradicionales (bancos) de captura de la especie.

La Bahia de Altata se localiza entre 24° 20"-24° 35" Ny 107° 20°-107° 55" W.
Se muestrearon bancos, el primero fue La Narrita que se ubica en las
coordenadas 24° 39" 261 N y 107° 58" 206 W, el segundo banco La Islita se
localiza 24° 36°739 Ny 107° 55" 507 W, el ultimo La Palmita se ubica entre 24°
35" 492 Ny 107° 53" 894 W. Al sistema lagunar lo conforman parcialmente en la
parte este la Isla de Redo y al oeste la Peninsula de Lucernilla, con una boca
central que se comunica con el océano Pacifico (Figura 2). Al este se relaciona
con Ensenada del Pabell6n, a través de la Boca formada entre la peninsula
Lucernilla y la costa Bahia de Altata. Las lagunas Altata y Pabellones, localizadas
en la porcion centro-norte de la planicie costera de Sinaloa, tienen parte del frente
deltaico del Rio Culiacan cuyo cauce meandrico adquiere caracteristicas

estuarinas al fluir hacia el interior del sistema.

Tiene una extensién: de 27,400 ha, y su clima es del tipo Bw (h") w (e). La
laguna Ensenada-Pabellon, colinda con el valle agricola de Culiacan, extensa
zona de cultivo que soporta la produccién de tres ingenios azucareros (El Dorado,
Rosales y La Primavera) cuyos drenes unidos a los del distrito de riego No.10 y se
vierten directo a la laguna. Ensenada de Pabellon registra un gradiente bien
marcado de salinidad de polihalino 7 a 26% al centro de la laguna a holigohalino
0-1% hacia los drenes, que respondio a la influencia de la marea, al aporte de
aguas dulces tanto del Rio Culiacan como del Dren Bataoto, a las descargas de
las aguas en retorno agricola, de los ingenios azucareros y a la extension de las
areas palustres adyacentes. Con base en el estudio de comunidades llevado a
cabo en este ecosistema, se concluyo que éste es uno de los sistemas lagunares

mas ricos del pais (Gaxiola-Castro, 2003).
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Figura 2. Area de estudio de la almeja rofiosa C. californiensis muestra los tres
bancos La Barrita (a), La Islita (b), La Palmita (c) del complejo lagunar Altata,

Navolato, Sinaloa, México.
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6.2. Trabajo de campo
Los muestreos se llevaron a cabo del 31 de enero del 2010 a 28 de enero
del 2011. Los organismos se recolectaron a bajamar, tomando como referencia la

zona vertical de la costa.

Siguiendo la metodologia de Ahumada-Sempoal et al. (2002) se realiz6 el
muestreo fue aleatoriamente simple con cinco repeticiones que consistid en
emplear la técnica transecto-cuadrante, segun Pérez y Aldana (2000) el transecto
consistié en lanzar un cabo de 100 metros con marca de separacion de cada 20
m del &rea muestreada. Asimismo se lanzaron al azar cinco cuadrantes de 1 m?
por transecto, en cada banco muestreado en la bahia. Se colectaron todos los
organismos con la ayuda de bolsas plastificadas y se transportaron al CIIDIR-

Sinaloa (IPN) para realiza el muestreo biolégico correspondiente.

6.2.1. Materiales

Se realizaron cinco cuadrantes de 1 m? de tubo de PVC, se obtuvo un cabo
de 50 m, cinco barras de acero de 2.5 m como puntos de guia de la linea de
muestreo. Se utilizaron bitdcoras de fibra de vidrio, costales de malla rafia para la
colecta de los organismos en el campo, asi como el uso de una pala para la
colecta del sedimento para su posterior analisis en el laboratorio y bastidores de
uso manual para el tamizado del sedimento para colectar rapidamente los

organismos presentes en cada uno de los cuadrantes.

6.3. Densidad

La densidad total y por cuadrante se estimd con la técnica propuesta por
(Krebs, 1999) para moluscos. Consiste en determinar la densidad media por
cuadrante entre los diferentes extractos. En cada cuadrante se tomaron las
medidas correspondientes como longitud, largo, ancho, y peso total del organismo
(Hernandez-Sepulveda, 2006). Ademas, con el fin de ver si existen diferencias
significativas entre las estaciones y entre los meses de muestreo, se aplico la

prueba de rangos de tukey (Zar 1996).
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6.4. Crecimiento

El crecimiento se calculé de acuerdo con la informacion morfometrica de la
especie, descrita en Singh-Cabanillas et al., (1991b). Los ejemplares colectados
se estimd la longitud total, largo y ancho, con la ayuda de un Vernier digital
(Mitutuyo, CD-8"CS quien la FABRICA), con precision de (£ 0.1 mm) y para el
peso total se hizo uso de una balanza granataria (OHAUS, Scout Pro SP 2001)

con precision de 0.1 g (Figura 3).

O T +—=)n

Longitud

Figura 3. Biometrias de la almeja Rofiosa Chione californiensis.

Se estimo el crecimiento con el modelo de von Bertalanffy (Pauly, 1987).
L; = Lo (1 — X)) ecuacion (1)
Donde Lt = longitud en la edad t, L. = longitud asintética, K = coeficiente de

crecimiento (anual™), to = longitud de edad hipotética t=0.

Se utilizoé el programa FISAT Il, empleando el método ELEFAN | (Pauly y
David 1981; Pauly 1984) el cual es usado para la estimacion de los parametros de
crecimiento de von Bertalanffy (VBGE). Previo al andlisis se agruparon las
longitudes en intervalos de clase de 3 mm.

También se empled la metodologia de captura-recaptura, la cual consisti6 en
extraer del medio natural 50 organismos por banco con tallas homogéneas
formando un “pool” de organismos los cuales se marcaron con pintura hepdxica y

se transplantaron a un corral de 3 x 3 m. Cada mes se extrajeron 50 organismos

14



al azar para tomarsele las medidas correspondientes. Después, se introducian al
corral, tomandose en cuenta la mortalidad por mes. Posteriormente se ajusto a la

ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy (VBGE) con la siguiente formula:

Ly = Ly + (L — Ly) (1-e®@D) Ecuacion (2)

Se emple6 como método de ajuste de los datos la herramienta de minimos
cuadrados. Para la obtencion del coeficiente de crecimiento K, se utilizo el método
de Shepherd’s (New Shepherd’s Length Composition Andlisis NSLCA por sus
siglas en inglés) (Shepherd, 1987; Pauly y Arreguin-Sanchez, 1995). Una vez
obtenidos los valores semilla Se estimé nuevamente L. y K se estimaron
nuevamente L. (longitud maxima de la especie) y K con el método electrénico
ELEFAN II (Electronic Length Frequency Analysis por sus siglas en inglés).
Finalmente se realizd la comparacion de las lineas de crecimiento con el método

de phi prima (Sparre y Vemena, 1995).

6.5. La mortalidad

La mortalidad total Z (afio™®) de la poblacién se calculé con el modelo
exponencial negativo a partir de los datos de longitud-frecuencias acumulados, los
pardmetros de crecimiento y la curva de captura lineal izada convertida en tallas
Pauly y Morgan (1987). Previamente los datos de longitud se convirtieron a
edades usando la formula inversa de von Bertalanffy. Sin embargo, la mortalidad
de Z se calcul6 entonces mediante un andlisis de regresion:

Ln(Ni/ At)=a+bt;Z=-b Ecuacion (3)

Donde:

ay b: Son las constantes de la recta.

Ni: Es el nimero de individuos en el intervalo de longitud i.

At Es el tiempo requerido para crecer de un intervalo de longitud a otro

ti: Es la edad en el intervalo de longitud i.

Los 150 organismos colectados se transportaron a Ensenada de Pabellones

donde se lleva a cabo el cultivo de callo de hacha en parques. Estas almejas
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fueron marcadas con pintura hepoxica y transplantadas a un corral de 3x3 m, las
cuales mes con mes se le tomaban las medidas correspondientes de longitud,
largo, ancho y peso con un vernier digital 0.01 mm, peso total con una balanza
granataria 100 g y se cuantificaba la mortalidad de los organismos por mes.
Todos los datos analizados se corroboraron con los datos obtenidos en cada uno
de los bancos analizados periddicamente en la Bahia de Altata, Navolato-Sinaloa.

6.6. Talla de primera madurez

El estado reproductivo de los especimenes de almeja china se determiné
mediante la inspeccion de la apariencia macroscopica de la gonada (color
cremoso), se separaron las valvas de la concha y se realizd una estimacion
subjetiva del volumen de la gonada. La masa visceral se desprendié y se
examinaron en un estereoscopio a una magnificacion de 100x. La madurez se
describié en concordancia a la escala descrita por Arellano-Martinez et al. (2004)

de acuerdo al volumen ocupado del cuerpo-gonada total del espécimen.

Esta escala considera cuatro estadios: | inmaduro, Il madurez en desarrollo,
Il madurez avanzada y IV desovada. No diferenciando entre machos y hembras
(expresada como el numero de hembras por macho, H:M). Se ajusté una ojiva
logistica a los datos para estimar la talla (Lmsoy) a la que 50% de los individuos de
la poblacion se encuentran sexualmente maduros (Derbali et al. 2009). A partir del
total de organismos maduros, se calcul6 la frecuencia relativa y la frecuencia
relativa acumulada por intervalos de clase de 3 mm para estimar la talla de
primera madurez como aquel en el que el 50 % de los organismos presentan

actividad reproductiva (Arellano-Martinez et al. 2004).

La talla de primera madurez se determiné con la siguiente metodologia:

1) Se agruparon los organismos inmaduros (estadios | y 1) y maduros
(estadios Il y IV) en intervalos de longitud total de 3 mm desde 15 hasta 70 mm.

2) Del numero total de organismos (maduros e inmaduros) de cada talla se

obtuvo la proporcién de los maduros.
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3) La proporcion de hembras maduras en cada talla se divide entre la mayor
proporcién de hembras maduras encontrada en todas las tallas. Esto con el
objetivo de representar la proporcién de la poblacion reproductiva en cada talla.
Debido a que se asume que la mayor proporcion de hembras maduras en cierta

talla representa el porcentaje de la poblacién que se encuentra madura.

4) Finalmente se obtiene una relacion entre la longitud total contra las

proporciones ajustadas de cada talla y usando el modelo descrito por King (1995):
1

PR ecuacion (4)

P —
l+e

de la que se obtiene In(l_PPj =rL, —rL

donde: P es la proporcion de hembras maduras, r es la pendiente de la curva
y Lm es la longitud de primera madurez o longitud a la cual corresponde el 50 %

de las hembras ovigeras.

Posteriormente se grafico In(¥j contra L y usando regresion lineal simple

se calcularon los valores de los parametros de ajuste de la linea para

posteriormente obtener

Sustituyendo los valores de r y Ly, en la ecuacion de talla de primera
madurez, se calculé la proporcibn de hembras maduras para cada talla y se
restaron de las proporciones observadas. Aplicando el criterio de minimos

cuadrados a los residuos se recalcul6 el valor de L, por medio de iteraciones.

Como se indic6 fue necesario usar los datos de la proporcidén ajustada para

. 1-P L .
graficar In 5 contra L y usando regresion lineal simple calcular los valores de
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los parametros de ajuste de la linea para posteriormente para obtener los
parametros de la ecuacion de primera madurez de King (1995).

6.7. Monitoreo de las condiciones ambientales

Durante todo el periodo de estudio se tomaron los parametros ambientales
como es el oxigeno (mg L™?), temperatura del agua (°C), profundidad (m), pH,
salinidad (%/o0) y la turbidez del agua (m). El contenido de oxigeno disuelto y
temperatura del agua se midié al inicio de cada muestreo con la ayuda de un
oximetro (YSI, 55/12FT, Ohio45387). La turbidez del agua y profundidad se
empled un disco de Secchi. Asimismo la medicion del pH, se llevé a cabo con la
ayuda de un potenciometro (Hanna, HI 8314) y la salinidad se midi6 con un

refractdmetro de precision (Atago, S/Mill).

6.8. Cuantificacion de Cl a

El analisis de clorofila a (Cl-a) se realiz6 de acuerdo a la técnica
espectofotométrica descrita en Strickland y Parsons (1972), y el calculo se llevé a
cabo segun la ecuacién de Jeffrey y Humphrey (1975). Para determinar la
concentracion de clorofila a se filtraron las muestras con filtros de fibra de vidrio,
se empled una bomba de vacio a una presion no mayor de 1/3 de atm (250
mmHg) para evitar el rompimiento de las células, guardando los filtros en papel
aluminio previamente etiquetados y preservandolos en congelacion hasta su
posterior analisis. La extraccion se realizdé con acetona al 90% durante 24 horas
en la oscuridad y en un ambiente frio (refrigeracién). El procedimiento fue el
siguiente: Transferir 10 ml de extracciéon dentro de un recipiente limpio separado
por un embudo, afadir 3.5 ml de cloruro de sodio (NaCl) y 13.5 ml de hexano
utilizando una pipeta graduada de 5 ml para el primero y una de 20 a 25 ml para
el segundo. Afadir acetona al 100% para marcar el volumen exacto de 10.0 mly
centrifugar si es necesario. Decantar el liquido claro en un acido libre utilizando un
espectrofotometro celular a una longitud de 10 cm, teniendo 10 ml o menos de
liquido (trabajar unicamente a baja luz). Sin diferir la medida de extincion contra
una célula contando con acetona al 90% a 4,500 A (E1). Afiadir una gota pequefia
de &cido hidroclérico en el extracto, tapar la célula, e invertir varios tiempos hasta

mezclar el &cido y la acetona. Leer la extincion inmediatamente a 4,500 A (E,). Y

18



por ultimo calcular la cantidad presente de clorofila a, utilizando la siguiente

formula:

mg Clorofila a/m®= 17.5 (E;- Ex)/V ecuacion (5)
donde:

V= volumen del agua filtrada en litros.

6.9. indice de condicion Fisiolégico

Mensualmente se colectaron 30 individuos, los cuales fueron trasportados al
laboratorio. Estos fueron limpiados de organismos epibionticos, materia organica
e inorganica. Su peso humedo total fue registrado en una balanza analitica (plus
OHAUS AP210) de 0.001 g de precision. Posteriormente estos fueron sacrificados
para separar el tejido blando de la concha. El peso seco, tanto de la concha como
el tejido blando, se obtuvo colocando las muestras en crisoles previamente
tarados y secados en una estufa (Riossa EC-41) a 100°C durante 24 horas. Los
pesos secos de la concha y la carne se cuantificaron en la balanza analitica de

1/100 g de precision (Figura 4a y 4b).

Algunas de las caracteristicas de este indice son: la eliminacion de las
fluctuaciones del contenido de agua en los organismos y proporciona informacion
del estado fisiolégico de los organismos cultivados. Este es un indice
ampliamente usado para bivalvos en cultivo. Un valor bajo de este indice indica
un mayor esfuerzo bioldgico realizado por parte del organismo, teniendo un gasto
elevado de energia para su mantenimiento en condiciones ambientales
inadecuadas, enfermedades o por la produccion y expulsion de gametos (Lucas y
Beninger, 1985) El indice de condicion fisiolégico se calculé de acuerdo a la
ecuacion utilizada por (Walne 1976). Donde la relacion se estimé entre el peso
seco de los tejidos blandos y el peso seco de la concha (PCi) X 100.
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Figura 4. indice de condicion fisioldgica de la almeja rofiosa Chione californiensis
en Bahia Altata-Navolato, Sinaloa en el periodo de muestreo Enero 2010-
Enero 2011.

6.10. Granulometria

El tipo de grano que componen el sedimento se determiné por cada punto de
muestreo en la bahia de Altata, se determiné con la técnica de Folk (1968) la cual
consistié en extraer una muestra del cuadrante tres y se repiti6 en cada uno de
los bancos muestreados (La Barrita, La Islita y La Palmita). Las muestras fueron
secadas a temperatura ambiente de 24 a 72 horas. Posteriormente se pesaron 10
gramos por triplicado por banco y se hizo pasar por los tamices con abertura de
malla de 2.00 pm, 1.00 pm, 5.00 pm, 250 pm, 125 pym y 63 um, las cuales se
agitaron en un Rotap, durante diez minutos. La masa de sedimento retenida en
cada tamiz se peso, y se estimd en porcentaje el contenido de arenas, limos y
arcillas con la siguiente ecuacion:

Xo =fm/n ecuacion (6)
donde:
f = porcentaje en peso de cada una de las clases de tamafios

m = nUmero de clases de tamafo

n =100 cuando f esta en porcentaje
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6.10.1. Materia organica

Para determinar la materia organica se empleé el método de Walkley vy
Black, (1934) descrito en el método de AS-07 de la NOM-021-SEMARNAT-2000.
Este proceso consistid en pesar 0.5 g de muestra las cuales se agregaron en un
matraz Erlenmeyer de 500 ml, posteriormente se le afiadieron 10 ml de dicromato
de potasio y 20 ml de acido sulfarico. La solucion se dejé enfriar durante 30
minutos. A continuacion se agregé 200 ml de agua destilada, 5 ml de &acido
fosforico y 7 gotas de difelinamina como indicador. Por ultimo, la solucion se tituld
con sulfato ferroso. En cada analisis se incluyéo un blanco que es agua o
equivalente, a este no se le afladieron ninguno de los reactivos con los que se

trata la muestra.

Después del analisis se llevaron a cabo los céalculos para determinar el
porcentaje de materia organica (MO), aplicando la siguiente férmula:

MO (%) = 10*(1-G/B)*1.34 ecuacion (7)
donde:
G = ml de sulfato ferroso gastados en la muestra.
B = ml de sulfato ferroso gastados en el blanco.

MO (%) = porciento de materia organica.
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7. RESULTADOS

7.1. Abundancia

En el banco La Barrita, la densidad promedio fue de 30.6 + 12 org/m?, el
maximo se presenté en el mes de mayo con 88.40 org/m?y la menor se presenté
en el mes de febrero con 12.40 org/m™. La abundancia en la Barrita oscil6 en
concordancia en numero con la Palmita cuya densidad promedio fue de 28.84 +
0.31 org/m?, la mayor en el mes de octubre con 52.60 org/m? y la menor se
present6 en el mes de diciembre con 6.60 org/m? (Figura 5). El banco La Islita la
diferencia estadistica fue significativa (F = 0.0001; P= 0.002) a los otros dos
bancos a lo largo del afio, con méaxima densidad en abril (16 org/m?) y menor en
marzo (4 org/m?), presentando menor abundancia en todo el muestreo, (Figura 5).
En la Islita se encontrd la menor abundancia promedio (9.38 +.27 org/m?) y la
abundancia mas grande en los bancos La Barrita y La Palmita (F = 12.348 y F =
11.757; P < 0.05) respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Abundancia org/m? de la almeja rofiosa Chione californiensis de los tres
bancos muestreados en Bahia Altata-Navolato, Sinaloa. En el periodo de
enero del 2010 a enero del 2011.

7.2. Estructura de tallas
La distribucion de frecuencias de tallas se obtuvo de 1,911 organismos para

el banco La Barrita, presenté tallas de 26 a 36 mm de longitud total (Lt). En la
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Islita se capturaron 608 organismos y las tallas oscilaron 38 a 60 mm (Lt),
capturando un 60 % de los organismos entre las tallas de 44 a 50 mm y un 40 %
en la talla menores de 36 mm. La Palmita presento frecuencias de tallas de 38 a
60 mm (Lt), el 80 % de los organismos capturados se encuentran en las tallas
mencionadas, abarcando un 20 % del intervalo de talla de 36 a 40 mm (Figura 6).
El banco La Barrita se encontraron las tallas mas pequefias con un promedio de
31.52 +3.50 mm. Mientras que las tallas mas grandes promedio fueron de 40.79 +
6.90 mm en el banco La Islita y el banco La Palmita un promedio de 43.35 + 7.87
mm (Figura 6). La distribucion de tallas fue estadisticamente diferente en los tres
bancos (F = 19.32; P < 0.05),
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La Palmita

N =487
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Longitud Total (mm)

Figura 6. Estructura poblacional de la almeja rofiosa Chione californiensis en los
tres bancos muestreados La Barrita, La Islita y La Palmita. Enero del 2010 a
Enero del 2011.

7.3. Indice de condicion fisiolégico (ICF)
El indice de condicion estimado en C. californiensis del banco La Barrita

presento el porcentaje mas bajo en los meses de febrero y junio de 9.0 al 10.0 %,
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mientras los valores mas altos se presentaron en los meses de abril, mayo y
octubre con un 15y 17 %. Estadisticamente hay diferencias significativas entre
los meses (F= 12.34; P < 0.05) (Figura 7). El periodo de octubre a enero es
diferente al resto del afio en la condicion fisiologia y son diferentes a los otros
meses a lo largo del afio (Figura 7). La Islita se present6 el mayor porcentaje (25
% a 21 %) en enero, agosto y diciembre, mientras el menor porcentaje en mayo
con 14 % y septiembre con 15 %. En el tiempo (meses) fue estadisticamente
diferente con F= 12.36 (P < 0.05), en éste son diferentes los meses de mayo-julio
y septiembre-noviembre con los ICF menores a lo largo del afo. El banco La
Palmita presentd el mayor indice de condicidon en los meses de febrero, abril y
diciembre; del 14 al 16 %, mientras el menor se presentdé en mayo con 11 % y
Junio con 12 % ICF. También fue estadisticamente diferente (F= 12.37; P < 0.05)

y los meses diferentes son los de alta ICF (Figura 7).
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Figura 7. indice de condicién fisiolégico de los tres bancos estudiados La Barrita
(a), La Islita (b) y La Palmita (c) en Bahia Altata-Navolato, Sinaloa. Las letras

refieren a los resultados significativos de la prueba posterior.
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7.4. Crecimiento

Se analizo la relacion longitud-peso de los tres bancos. La Barrita (Figura 8a)
se obtuvo una pendiente (b= 3.1021) que supera la condicidon de isomeria del
organismo. En la Islita (Figura 8b) una se calculé b =3.2008, y La Palmita (Figura
8c) una b = 3.368. Las regresiones longitud-peso (Figura 8) presentaron altos
coeficientes de correlacién. El banco La Barrita presenté (R?> = 0.89; n = 597),
mientras el banco La Islita presenté una (R* = 0.96; n = 1608) y el banco La
Palmita (R* = 0.96; n = 636). Encontrando para los tres bancos un crecimiento

alométrico de acuerdo a los datos analizados.
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Figura 8. Analisis de regresion potencial del peso y longitud de la concha en
Chione californiensis de los tres bancos de muestreo La Barrita (a), La Islita

(b) y La Palmita (c) en Altata-Navolato, Sinaloa.
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Los pardmetros de crecimiento se determinaron a partir de las distribuciones
de frecuencia de tallas agrupadas en clases de 3 mm de altura de concha (Figura
9). A partir del grafico de Gulland y Hold (1959) se obtuvo la longitud asintética de
Lo 71.40 mm con un coeficiente de crecimiento (K) de 0.34 afio™® y una t, de
0.1843 (Figura 9).
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Figura 9. Curva de crecimiento anual de von Bertalanffy con estructura de tallas

en base a la longitud de la concha de la almeja rofiosa Chione californiensis.

Se calculé de manera independiente por banco L. y K por el método de
Shepherd’s basado en el modelo de von Bertalanffy calculando los limites de
confianza al 95%, limite superior, limite inferior y el promedio. Por ultimo, se
homogeniz6 una curva general de los tres bancos, dadas las minimas diferencias
encontradas (Tabla 1) en el estadistico de Shepherd’s que tiene un rango de 0 a

1 como criterio de aceptacion.
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Tabla 1. Célculo de los parametros estimados de crecimiento por el banco La
Barrita (LB) La Islita (LI) y La Palmita (LP) y el andlisis agrupado los tres
bancos “general” de la almeja rofiosa C. californiensis en el sistema lagunar.
Se muestra la media (M) y el limite superior (LS) y el limite inferior (LI) al

95% de confianza.

Estadistico Lo K Criterio
Shepherd’s

L.S. 62.95 0.60 1.00

La Barrita M 62.95 0.46 0.839
L. I 58.90 0.60 0.956

L.S. 72 0.14 1.00

La Islita M 72 0.13 0.813
L.l 72.40 0.14 0.997

L.S. 70.25 0.22 1.00

La Palmita M 70.00 0.22 0.961
L.l 70.25 0.21 0.855

L.S. 71.40 0.34 0.810

General M 69.00 0.28 0.850
L.l 70.60 0.30 0.913

7.4.1. Tasa de crecimiento

La tasas de crecimiento (tc) en mm/mes se estimaron para C. californiensis
en el banco en Altata, Sinaloa, éste se realizé por banco. En la Barrita se encontré
una tasa promedio mensual de 0.89 mm/mes, en el banco La Islita fue de 1.63
mm/mes y el banco La Palmita de 2.23 mm/mes (Figura 10). Los valores
negativos representan que se incorporaron almejas juveniles a la poblacion y que
hubo muchos organismos pequefios que no presentaron un crecimiento

exponencial.

27



16 1 La Barrita

8
E . R -
= E u M LT M T[] H s N E
e 12010 2011

-8 1

-16 1
16 -
| La Islita

S-H H
E , [] ﬂ ] [1 1 [
— E M M J s "N E
= 12010 2011

_8-

SIS La Palmita

16 -

" H H H
= 1L lle l_|ﬂ IEEEENEN
= E M M J S N E
i 42010 2011

-8 -

-16 - Meses

Figura 10. Tasa de crecimiento de almeja rofiosa Chione californiensis de los
bancos La Barrita, La Islita y La Palmita en Bahia Altata-Navolato Sinaloa.

Los valores negativos indican que se recolectaron organismos pequefios.

7.5. Tasa de mortalidad

El andlisis de la mortalidad de la poblacion fue calculada por el método de la
curva de captura lineal izada utilizando los parametros de crecimiento L. y K,
calculados en la estimacion de crecimiento por von Bertalanffy. Encontrando el
intercepto de a = 7.784 y la pendiente b = -0.384, obteniendo una R* = 0.9783
(Figura 11). El valor calculado la tasa instantanea de mortalidad total Z = 0.38 afio”
! el cual equivale en tasa al 50 al 60%, la cual se determiné mediante la curva de
captura basada en la longitud (Pauly 1984), considerando que es la suma de la
mortalidad por pesca y natural en los bancos naturales en este estudio (La Barrita,

La Islita y La Palmita).
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Figura 11. Curva de captura convertida a longitud para estimar el coeficiente de
mortalidad total (Z) de Chione californiensis recolectada en Bahia Altata-
Navolato, Sinaloa. Los circulos rojos fueron excluidos de la regresion y los

circulos negros usados para la regresion.

Los datos obtenidos del corral de captura-recaptura (Figura 12) de los
especimenes recolectados de los bancos naturales de extraccion e introducidos al
parque se ajustaron a los datos calculados con el modelo exponencial negativo
para calcular la mortalidad y se complementaron con los valores obtenidos en
campo de la figura (11) anteriormente descrita. Obteniendo una mortalidad anual
del 58% y una sobrevivencia del 42%. Los datos de mortalidad coinciden en

ambos analisis con valores estimados cerca del 50%.
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Figura 12. Analisis mortalidad total y sobrevivencia de datos de captura-recaptura
de Chione californiensis colectados en Bahia Altata-Ensenada de Pabellones

en sistema de parque.

7.6. Talla de primera Madurez

El desarrollo de la madurez gonadal en el periodo de estudio (2010-2011)
qgue correspondié a un ciclo anual se muestra en la (Figura 13). En los tres puntos
de analisis el desarrollo gonadico presentd ciclos bien marcados el de invierno
(enero) con un 75% de hembras ovadas y el de primavera que se extendid hasta
el verano (mayo-junio y agosto-septiembre) con porcentajes de hembras madurez
del 50 al 70% (Figura 13). Se observaron los mayores porcentajes de madurez en
el banco La Barrita en los meses de mayo Yy junio con porcentajes relativamente
altos de 89.55 a 96.67 % y una minima de 70% en los meses de septiembre a
noviembre. En el banco La Islita se registr6 madurez en los meses de enero y
junio con 83.33 % y 86.67% y por ultimo en el banco La Palmita oscilo en 90.00 %

y 83.33 % en los meses de mayo y septiembre.
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Figura 13. Porcentaje de madurez de C. californiensis en los bancos La Barrita, La

Islita y La Palmita en Bahia Altata-Navolato, Sinaloa.

Se agruparon todos los organismos (hembras) sin diferenciar en los tres
bancos estudiados. La agrupacion se realizé para incrementar el numero de
observaciones en el total y que no se observd variacibn en los periodos
reproductivos entre bancos (Figura 14). La talla de primera madurez se calculo
con la ecuacién de King (1995). Los valores calculados fueron como la pendiente
de la curva (r) se estimé igual 0.13, y la longitud media (L) como talla de primera
madurez, la cual fue de 32.7 mm. Esto es la longitud en la que el 50% de los
organismos de la poblacién se encuentran en fase reproductiva o la talla de la
primera madurez (Figura 14). El criterio de ajuste fue el de minimos cuadrados
donde se obtuvo una diferencia de los observados a los calculados de 0.919433,
unidades de desviacién y una R?= 0.755 y una F= 74.175 lo cual indica que la

pendiente fue estadisticamente significativa.
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Figura 14. Longitud de primera madurez de la almeja rofiosa Chione californiensis
en Bahia Altata-Navolato, Sinaloa. La linea continua es estimada y los

puntos son valores observados.

7.7. Granulometria

Se realiz6 el analisis de tipo de grano presente en los tres bancos
estudiados y no existieron diferencias significativas con una (P<0.05) en cada uno
de los bancos siempre existié una prevalencia del tipo de grano limo-arcilla (Tabla
2). Siempre existio mayor porcentaje de grano en el tamiz de 125 micras esto de
acuerdo al triangulo de textura de suelos. El grano corresponde al clasificado

como arenas finas con un porcentaje medio de materia organica.
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Tabla 2. Analisis de tipo de grano encontrado en los bancos La Barrita, La Islita y
La Palmita en Altata-Navolato, Sinaloa.

Particulas Diametro (um) %
Muy gruesas 2000-1000 0.00

Gruesas 1000-500 0.2
Medias 00-250 15.8
Finas 250-100 80.34

Muy finas 100-50 2.0
Total arenas 98.34

Limo 50-2
Arcilla <2

7.8. Clorofila a

La a concentracion de clorofila a muestra que la mayor se encontré en los
meses de septiembre y octubre con 6.1 y 3.6 mg Cl a m™ respectivamente,
mientras que en los meses de febrero y mayo se encontraron las concentraciones
de clorofila mas bajos de 1.2 a 1.3 mg Cl a m™ (Figura 15). Estadisticamente no
se encontraron diferencias significativas con una (F= 0.4974; P>0.05) en la

concentracion de clorofila en Bahia Altata-Navolato, Sinaloa.
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Figura 15. Fluctuaciéon de la clorofila a registrada en los tres bancos (La Barrita,
La Islita y La Palmita) en Bahia de Altata, Navolato.

7.8.1. Tasa de crecimiento y Cl a

Se relacioné tasa de crecimiento (tc) y Clorofila a infiriendo que el
incremento en el crecimiento se asocia a dos o tres meses de desfase de un
méaximo sobre el promedio de la concentracion de clorofila a (Figura 16). En los

casos de los tres bancos corresponde a los meses de mayo, junio y julio del 2010
(Figura 16).
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Figura 16. Relacion Tasa de crecimiento y Clorofila a de los tres bancos
estudiados en Bahia Altata-Navolato, Sinaloa, en el ciclo anual enero 2010-
enero 2011.

Se realiz6 un analisis respecto coeficiente de correlacion para comparar los
tres bancos respecto a la (tc) y la cantidad de clorofila a (Tabla 3) encontrando
diferencias significativas en los bancos La Barrita con una (F=5.63) y La Islita con
una (F=4.81), difiriendo en baja concentracion de clorofila a el banco La Islita con
una (F=0.72).

Tabla 3. Correlacién entre la tasa de crecimiento (TC) de la almeja rofiosa C.

californiensis y la concentracion de clorofila a en la bahia de Altata,

Navolato.
Coef. de Correl (r) R? F
La Barrita 0.44 0.19 5.63
La Islita -0.17 0.03 0.72
La Palmita 0.41 0.17 4.81
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7.9. Materia orgénicay estructura de tallas

Se realizé un analisis de regresion lineal a la materia organica (MO) y la
estructura de tallas en los tres bancos estudiados en la bahia de Altata (Figura
17), el resultado fue que no se encontraron diferencias estadisticas (F=4.70;

P>0.05). lo cual indica poca variabilidad en la materia organica y la estructura de

tallas.
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Figura 17. Crecimiento (mm) y materia organica (%) presente en los tres bancos
estudiados en Bahia Altata-Navolato, Sinaloa, en el ciclo anual de enero
2010 a enero2011.

Se realizd un analisis respecto coeficiente de correlaciébn para comparar los
tres bancos respecto a la estructura de tallas y porcentaje de materia organica
(Tabla 4) no encontrando diferencias significativas. Aunque se puede observar
graficamente que el banco La Barrita es diferente en su estructura de tallas mas

pequefias en relacion a la cantidad de materia organica.
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Tabla 4. Correlacion entre estructura de tallas (mm) de la almeja rofiosa C.

californiensis y la materia organica en la bahia de Altata, Navolato, Sinaloa.

Coef. de Correl (r) R? F
La Barrita 0.13 0.02 0.38
La Islita -0.02 0.01 0.01
La Palmita 0.04 0.01 0.05

7.10. Madurez y temperatura del agua

La temperatura del agua en relacion con la madurez (Figura 18) se mantuvo
en un intervalo amplio de verano y parte de otofio, presentando la mayor relacion
de organismos maduros (>60%) que coinciden con las temperatura arriba de 25
°C. El otro pico de madurez fue el del invierno (enero), aunque fue menor se
encontré en la temperatura de 20.4 °C. Sin embargo, la temperatura en los tres
bancos no muestra diferencias y la relacién es imprecisa de los organismos de los

tres bancos registrados.
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Figura 18. Relacion madurez de la almeja rofiosa Chione californiensis y
temperatura del agua en los tres bancos en la Bahia de Altata-Navolato,

Sinaloa.

Se realiz6 un analisis de correlacibn no se encontraron diferencias
estadisticas significativas en los bancos La Islita y La Palmita, respecto al banco

La Barrita en La Bahia de Altata.

Tabla 5. Correlacion de la madurez (%) de la almeja C. californiensis y

temperatura del agua (°C) en Bahia Altata-Navolato, Sinaloa.

Coef. de Correl (r) R? F
La Barrita 0.13 0.02 0.40
La Islita -0.01 0.01 0.22
La Palmita 0.17 0.01 0.74
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8. Discusion

8.1. Abundancia

Los estudios realizados sobre dindmica poblacional de la especie Chione
californiensis son nulos en el estado de Sinaloa. Sin embargo, Garcia-Dominguez
(1991) observo que la distribucion de C. californiensis en la Bahia Ensenada de la
Paz se encuentra en conjunto con la almeja chocolata M. squalida, y que la
presencia de ambas esta determinada por el tipo de sustrato. La asociacion con
otros moluscos (Veneridos, Pectinidos y Mitilidos) en estudios de abundancia
explica la dominancia en nimero de algunas especies por periodos y areas en
estudios de otras localidades (Garcia-Dominguez 1991; Villalejo-Fuerte et al.
1995). En la bahia de Altata, Navolato la mayor abundancia se present6 en los
bancos La Barrita (30.63+3.95 ind/m?) y La Palmita (28.84+2.17 ind/m?) mientras
la menor se presenté en el banco La Islita (9.38+0.63 ind/m?). El intervalo general
de densidad de C. californiensis fue de (0 a 88 ind/m?), siendo menor al
encontrado por Duque (1993) (23 a 496 ind/m?) de acuerdo con la escala de este
autor se considera (baja 0-99 ind/m? media 100 a 339 ind/m?y alta de 340 a 710
ind/m?) la densidad de la almeja en la bahia puede considerarse baja dada a la
pesca a que esta sometido la mayor parte del afio. Rodriguez (1985) registro mas
de 200 ind/m? superando la abundancia del presente estudio, aunque hay que
tener en cuenta que la bahia de Altata tiene condiciones ambientales diferentes a
la que estudio Rodriguez (1985) dado que han transcurrido 20 afios de cambios y
explotacion de poblaciones. Otra especie (Tivela stultorum) estudiada por Masso-
Rojas et al. (1996) reportaron densidad de 1 hasta 35 org/m? en el banco El
Delgadito La Paz, México. Las poblaciones de Bahia de Altata podria
considerarse un “sumidero” reproductivo y estaria siendo abastecida por
poblaciones “fuente” de reproductores de mayor densidad, debido a que a lo largo
del afio no se encontraron o fueron escasas las combinaciones de juveniles con
los adultos en los bancos muestreados. De acuerdo con las variaciones de las
capturas totales y el esfuerzo de pesca del 2010 al 2011, provenientes de los
muestreos mensuales realizados en la zona se encontré0 una clara sefal de
estacionalidad en las mayores abundancias de ind/m?. Esto debido a que en los
meses de septiembre se realiza el esfuerzo pesquero a la captura de camarén en
la Bahia de Altata. Mendoza y Marcano (2000) reportan en su estudio que Tivela

mactroides no presenta una estacionalidad en la pesca de la almeja, ya que es el

39



recurso mas accesible para la captura. Llevando a cabo extracciones anuales de
2.749 tm, mientras que en la Bahia de Altata se extraen 30 tm por mes
(comunicacion con pescadores). Por otro lado, (Mendoza y Marcano, 2000),
mencionan que las estimaciones directas de abundancia por muestreo también
pueden verse afectadas por los factores ambientales (viento y oleaje), saturacion
del arte (cuotas de capturas diarias fijadas por el pescador o por el contratista,
cambios en la densidad y competencia o colaboracion entre los pescadores y la
seleccién de individuos de mayores tallas por parte de los pescadores. Sin
embargo, Arrieche y Prieto (2006) mencionan en su estudio con almeja Tivela
mactroides que en Playa Caicara, Venezuela no se ha demostrado el posible
efecto de los efluentes industriales de empresas petroquimicas aledafias al area
de muestreo sobre los organismos, reportan que la baja densidad observada se
puede asociar a una combinacién de factores como (1) la técnica de recoleccion
de ejemplares en la zona costera, que pudo excluir la recoleccién de juveniles que
pudieran encontrarse a mayor profundidad; (2) la intensa explotacién pesquera en
el area observada durante toda la ejecucion del trabajo, mediante rastras con
botes y manualmente en la orilla, que no fue posible cuantificar y no hay registros
por tratarse de un medio de subsistencia artesanal; (3) las mortandades masivas
naturales que ocurren debido a marcadas variaciones de parametros ambientales
y (4) a los impactos producidos por otras actividades humanas reportadas para
poblaciones de la especie en las Costa del sur de estado Zulia, Venezuela
(Almeida 1974 ; Egafiez, 2004). Aunque en este estudio los efluentes y descargas
del Rio Culiacan sobre la bahia de Altata estan ampliamente relacionados en un
incremento de la cantidad de alimento en la Bahia. Ulloa-Pérez et al. (2001)
encontraron altas concentraciones de alimento a través de la estimacion de
clorofila a en una desembocadura de la isla Macapule intuyendo que estas altas
concentraciones no se debieron a las surgencias si no a las mismas

caracteristicas de las descargas de las aguas residuales.

En el ambito ecoldgico se considera que la escasez de tallas pequenas,
como juveniles entre 1 y 10 mm, se debid a que las almejas reclutas se fijan en
areas diferentes a las de los adultos, en el sistemas lagunares como el estudiado
prefieren la orilla, por contener mas arena y cascajo, con mayor estabilidad en

comparacion con el sustrato de las zonas de pesca (De La Hoz 2009), lo que es
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comun en almejas de diferentes especies (Borrero 1982). Esta separacion
presuntuosa entre las etapas larvales y de las poblaciones adultos, influye en que
la distribucion de tallas de la parte explotable no refleje en su totalidad la
distribucion de tallas de la poblacion; esto es caracteristico en metapoblaciones
de bivalvos (Reise 2003). La alta variabilidad de las tallas, indicada por la
discontinuidad en las distribuciones puede atribuirse a la pesca selectiva y que
ademas es una razon adicional para la baja representacién de algunas tallas

grandes.

8.2. Estructura de Tallas

La estructura de tallas es especifica en cada poblacion y representa
adaptaciones a las condiciones ambientales que son continuamente cambiantes,
asi como a los efectos de la recoleccion o a la explotacion comercial (Prieto et al.
2008). La distribucion por longitudes de C. californiensis en los sitios de muestreo
presento diferencias importantes en tallas. En el banco La Barrita la longitud total
(30.00 + 0.13 mm) fue menor a lo largo del ciclo anual, comparado con los otros
dos bancos analizados La Islita (44.00 + 0.27 mm) y La Palmita (44.00 + 0.31
mm). El primer banco es escasamente explotado por las tallas pequefas en ese
lugar. Encontrando diferencias en la longitud con otros veneridos (De la Hoz,
2009) reporto intervalos de talla de 25 a 30 mm en Polymesoda solida, intuyendo
que puede deberse a que la tasa de crecimiento disminuye con la edad,
resultando en que varios individuos de diferentes edades pueden pertenecer a un
mismo intervalo de tallas (Duque, 1993). Sin embargo, (Masso-Rojas et al. 1996)
encontraron un intervalo de talla para Tivela stultorum de 90 a 144 mm en La Paz.
La proporcion de individuos menores de 18 mm en la distribucion de frecuencia en
tallas mensuales en los tres bancos estudiados fueron relativamente bajos a lo
largo del muestreo, presentandose la mayor incidencia en tallas menores en el
banco La Barrita a diferencia de los otros dos bancos, lo cual indicaria que existe
un reclutamiento de tallas juveniles. Conforme crecen se van desplazando a
zonas mas ricas en alimento, coincidiendo parcialmente con lo sefialado por
Prieto (1998) y Prieto et al. (2006) en Playa Guiria (Edo de Sucre), el cual
menciona que las variaciones de la biomasa y densidad en el periodo estudiado

pueden explicarse por una amplia heterogeneidad espacial de la poblacion, la

41



incorporacion de reclutas provenientes de desoves previos y la explotacion

artesanal constante de la especie en el érea.

En las estaciones situadas en la zona de mayor energia, cerca de la boca y
arena mas gruesa observé un aumento progresivo en las medias en las tallas. Los
bancos de La Islita y La Palmita situada al extremo de la laguna y cercano a la
boca principal, de sedimento mas grueso y compuesto de arena-limo, presento
medias 50 a 60 mm; en el banco La Barrita mayor carga de materia organica en el
fondo y arena o limos finos la media fue de 36 a 44 mm. Esta disminucion del
tamafio de las almejas conforme se penetra al interior de la laguna podria
explicarse por el tipo de sedimento. Otros factores como la temperatura,
concentracion de oxigeno, salinidad y profundidad no mostraron causa aparente

en la distribucion de tallas.

Martinez-Cérdova (1987) en C. fluctifraga encontré que las tallas medianas
son mas abundantes en arena fina aunque es posible encontrar tallas grandes.
Este mismo autor menciona que en sedimentos formados por arena muy fina las
tallas medianas son las mas frecuentes y muy raramente encuentra ejemplares
grandes, mientras que en limo solo son frecuentes ejemplares de tallas medianas.
En C. californiensis el contenido de materia organica en sedimento no parece
limitar la distribucién de las tallas estadisticamente hay una mezcla de tallas, pero
este no se cumple en la segregacion de que individuos mas grande se

encontraron ubicados en zonas de menor materia organica.

8.3. Indice de condicion

La mayor turgencia y el aspecto cremoso en la masa visceral de la almeja se
asocia a una mejor calidad de la carne, los cuales coinciden con los indices de
condicion y altos rendimiento (De la Hoz, 2009) es importante mencionar que en
los meses célidos en los tres bancos estudiados se encontraron individuos con
masas viscerales flacidas y trasliucidas (bajo indice de condicion fisiologica).
Aunqgue el indice de condicién y la variacion del peso del tejido seco de un bivalvo
adulto constituyen parametros que generalmente se asocian a la pérdida de peso
por liberacion de gametos (Lucas y Beninger 1985). La presencia de mayores

indices de condicion en tallas intermedias, también puede ser debida a que en los
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bivalvos, a partir de cierto tamafio la producciéon de tejido cesa y Unicamente
continua creciendo la concha y aumentando su grosor por acumulacion de
carbonato de calcio, lo que aumenta acentuadamente el peso de la concha, como
lo mencionado por Duque (1993) para Polymesoda arctata. Los niveles de
biomasa, con valores maximos en abril, diciembre y enero y una disminucién en
junio, julio y agosto, revelan que existe pérdida de gametos lo cual indica que
factores del medio natural como temperatura y salinidad influyeron en este
proceso reproductivo. Garcia Dominguez y Pérez (1991) menciond en su estudio
realizado con almeja Chione californiensis en Bahia Magdalena que la
temperatura esté directamente relacionada con la gametogénesis. Esto indica que
posiblemente C. californiensis desove de manera continua y se recupere
continuamente, lo que le permite mantener buenos niveles y calidad de la carne
dada a la abundancia de alimente en cada uno de los bancos analizados.
Coincidiendo con lo reportado por Arrieche y Prieto (2006). Los altos valores de
peso obtenidos y del rendimiento observado en diciembre y abril pueden estar
asociados con el periodo de surgencias y alta productividad primaria que ocurren
en las costas norte en Sinaloa en invierno-primavera (Warsh et al. 1973), los
indices de condicion obtenidos para el banco La Barrita mostré poca variabilidad a
lo largo del muestreo, mientras los bancos La Islita y La Palmita presentaron una
homogeneidad en los valores del indice (11.23-12.15%). Comparando las
magnitudes de indices de condicién entre diferentes especies de bivalvos, los
estimados fueron muy inferiores a lo reportado par otros bivalvos como Arca
zebra en Venezuela en el cual se encontraron mayores valores de 15% y 28%
para este indice de condicion fisiolégico (Prieto et al. 2001). Por otro lado,
Cabrera et al. (2001) registran un promedio de 10.32% para Sacostrea palmula en
Costa Rica, mientras Squires et al. (1978) registran un promedio de 15% para
Anadara tuberculosa en Colombia. Hernandez-Sepulveda (2006) en el complejo
lagunar La Pitahaya, Guasave, Sinaloa y Camacho-Evans (2007) en La Palmita
Altata, Navolato, Sinaloa, reportan un indice de condicion fisiolégico en
Crasostrea gigas inferior en los meses de Mayo a agosto y un incremento en peso
en el periodo de primavera-verano. Prieto et al. (2001), Prado-Ancona (1998) y
Garcia-Dominguez (1993), mencionan que las disminuciones de indice estan
relacionadas principalmente con el desove, debido a que los érganos sexuales en

los mejillones representan una alta proporcion de las partes blandas;
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probablemente a los cambios bruscos observados son causados por la formacion
y pérdida de gametos por desove, o0 por reabsorcién de los mismos.

El andlisis de correlacion del indice de condiciéon fisiologico fue bajo
(r=0.001) con el oxigeno disuelto, la salinidad, la temperatura, clorofila a, lo que
resalta la relacion que existe entre el proceso reproductivo de la almeja y los
eventos de desove. Al igual que en Cruz y Palacios (1983). La relacion entre la
produccion de carne y la concha es afectada por el ambiente. La exposicion
prolongada del individuo durante la marea baja y la acidez del medio inciden en
un mayor peso de la concha conforme aumenta la edad del organismo y la

variabilidad estacional en la relacién de gonada y viseras.

8.4. Crecimiento

En relacion con el crecimiento (relacion talla-peso) de la almeja rofiosa
Chione californiensis, de los tres bancos analizados, presentaron un crecimiento
alométrico, difiriendo de Pauly (1984). Wootton (1990) preciso que el individuo
llega a ser mas pesado para su longitud conforme incrementa en talla y viceversa.
Encontrando valores de la pendiente b para el banco La Barrita de 3.1021, La
Islita 3.2008 y La Palmita 3.368 y existe una amplia relaciéon en el coeficiente de
determinacion, difiiendo con lo reportado por (Wright-Lopez et al. 2008). Los
cuales encontraron un crecimiento isométrico con la concha nacar Pteria sterna
encontrando un valor de la pendiente de 2.7075 que no fue significativamente
diferente del valor isométrico de la especie en Baja California Sur México. Sin
embargo, (Bald et al. 2003) encontraron en su estudio con moluscos un
crecimiento alométrico negativo dado a valores de b menores a tres. De la Hoz
(2005) encontr¢ diferencias de alometria positiva y negativa en su estudio con la
almeja Polimesoda solida en los tres Ciénegas estudiadas (Poza Verde, Atascaos
y El Torno) en Colombia. Bald y Borja (2005) mencionan en su estudio sobre
almeja que el crecimiento alométrico negativo ha sido asociado con reacciones de
defensa ante impactos mecanicos, como la pesca, que conducen a mayor gasto
energético en la produccion de concha que de cuerpo, aunque se ha sefialado
que las diferencias entre los coeficientes de regresion entre poblaciones, estan
asociadas con un desfase de los ciclos estacionales de crecimiento, produccion

de tejidos de reserva y reproduccion (Aponte et al. 2008).
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La almeja rofiosa Chione californiensis en la costa del Pacifico en Altata
Navolato Sinaloa mostrd los siguientes parametros de crecimiento: L. = 69.00
mm, K = 0.28 afio™, t, = -0.064 afios. Siendo estos diferentes a los reportados por
Wright-Lopez et al. (2001), los cuales reportan para esta misma especie una L. =
48.2 mm, K = 0.735 afio y to = -0-64 a un afio, lo cual mencionan que esta
especie es relativamente de vida corta con un aproximado de tres a cuatro afos.
Aunque, Mendoza y Marcano (2000) trabajando con T. Mactroides en Venezuela
encontré un coeficiente de crecimiento alto y por ende diferentes a los del
presente estudio. Por otro lado, Wright-Lopez et al (2008), menciona que los
diferentes métodos utilizados para la estimacién de los parametros de crecimiento
pueden ser un factor para la diferencia en las estimaciones y es de suma
importancia considerar las diferencias en condiciones ecoldgicas entre

localidades.

En moluscos se ha generalizado la importancia de la latitud como factor
determinante en la tasa de crecimiento, por su relacién con el metabolismo y la
temperatura ambiental (Jiménez et al. 2004). Sin embargo, estudios
experimentales han demostrado que localmente los factores que mas inciden en
los parametros de crecimiento tanto en talla como en peso, lo constituyen la
densidad y la exposicion en el medio natural (Wolf y Wolf, 1977; Broom, 1983). La
poblaciéon de C. californiensis explorada en Bahia Altata Navolato-Sinaloa
presentd una posicion submareal y las maximas densidades se obtuvieron
siempre a escasa profundidad en los bancos La Barrita y La Palmita,
probablemente por la menor extraccién del recurso y el reclutamiento de juveniles
a la poblacion. El periodo de mayor crecimiento estacional (marzo-junio 2010)
coincidiendo con los meses de temperaturas mas bajas en la Bahia de Altata,
causadas por las surgencias costeras en invierno-primavera que caracterizan al
Golfo de California (Alvarez-Borrego et al. 1978; Badan-Dangon et al. 1985),
originando un notable incremento de la productividad primaria. La fuerte
incidencia de vientos en este periodo, aumenta la intensidad del oleaje, aportando
un subsidio de energia que contribuye a la formacion de detritus que es utilizado

por organismos filtradores.
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En el presente trabajo se calculdé una edad aproximada de cuatro afios para
la almeja C. californiensis con una longitud promedio de 70 mm, coincidiendo con
la edad calculada por (Wright-Lopez et al. 2001). Desde el punto de vista de
manejo, los resultados aqui expuestos podrian ser indicadores de la situacion
actual de la pesqueria de la almeja china y de toma de precauciones para el
recurso. Actualmente, C. californiensis se encuentran en proceso de explotacion,
con signos de alerta por la baja densidad de individuos y al hecho que la mayoria
de las almejas que se extraen poseen una longitud inferior a la edad de primera
madurez (32 mm estimada en este trabajo) y lo que es urgente desarrollar algin
mecanismo de veda para los periodos de reproduccién en la bahia para recuperar

el recurso asi como el area de distribucion.

8.5. Tasa de mortalidad

Los estudios de mortalidad en poblaciones naturales son importantes porque
permiten obtener informacion de las pérdidas que pueden ser esperadas,
permitiendo tomar medidas de proteccion que minimicen estos factores y el
analisis de la tasa de mortalidad natural (M) esta relacionada con todas las
posibles fuentes de mortalidad, excepto la pesca (Cubillos y Araya 2007). La tasa
de mortalidad obtenida en este trabajo es diferente a la sefialada por otras
especies de bivalvos tropicales como Pinctada imbricada (Urban, 2000), Tivela
mactroides (Tata y Prieto, 1991) y D. denticulatus (Garcia-Cuellar et al., 2004) que
presentan valores anuales superiores de 90%. Sin embargo, el valor de Z= 0.7
equivalente a un 50% de mortalidad (natural + pesquera) obtenido en Bahia de
Altata representa la mortalidad total (natural y pesquera) lo que indica que por su
baja tasa de renovacion, la especie presenta una situacién estable y podria
soportar eventualmente un esfuerzo extractivo mayor, no sin antes realizar otros
estudios de reproduccion, tallas minimas y cuotas de captura para la especie.
Existen varios métodos para calcular los valores de M mediante la aplicacion de
uno o varios de los siguientes métodos: (a) andlisis de curvas de captura para
stock levemente explotados (Robson y Chapman 1961, Ricker 1975), (b)
mediante la relacion entre la tasa de mortalidad total y el esfuerzo de pesca
(Beverton y Holt 1957, Paloheino y Chen, 1980), (c) técnicas de estimacion

directa, usualmente costosas y limitadas (i.e. marcaje); y (d) parametros de la
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historia de vida y variables ambientales utilizando modelos empiricos o relaciones
(Beverton 1963, Ricker y Efanov 1976, Pauly 1980; Hoening 1983).

En este estudio la mortalidad total fue mayor a la reportada por De Jesus-
Navarrete (2002) los factores mas importantes en la mortalidad, con son los
depredadores fendmenos naturales y la pesca, que son los factores no
cuantificables al registrarse en su conjunto como la mortalidad natural. El aumento
de la tasa de mortalidad puede ser la causa de la baja representatividad de
individuos entre 10 y 20 mm. Las tasas de crecimiento obtenidas en organismos
agrupados en clases de 3 mm de longitud la mas altas fueron altas en promedio
de 10 mm/mes y el menor de 0.4 mm/mes (Figura 10). Los mayores incrementos
estacionales de longitud se observaron en individuos recolectados a comienzos
de afio, durante el periodo febrero-marzo. La mortalidad total de los individuos
capturados y confinados fue de 50 a 60% en ese intervalo. Autores como
Arreguin-Sanchez et al. (2000) concluyeron que los recursos sometido a una
intensa explotacion, cuando la relacion F/Z (Mortalidad por pesca y total) supera
el valor de 0.75. En el caso de la mortalidad de la almeja en la Bahia de Altata,
Navolato la razén de explotacion (E=F/Z) fue de 0.50 de acuerdo con lo
establecido por Gulland (1971), el 6ptimo de explotacion de un recurso ocurre
cuando E es cercano a 0.5. Por lo tanto, se puede apreciar que la pesqueria de la

almeja en Altata, Navolato se encuentra cercana a un nivel 6ptimo.

8.6. Talla de primera madurez

La madurez sexual de bivalvos se clasifica segun sus propiedades
microscopicas, tales como la presencia de gametos en las génadas y el grado de
su desarrollo (Kingston 1974, Keck et al. 1975), aunque a veces se puede
determinar a través de propiedades macroscopicas, como por la apariencia y el
color del tejido de la gbnada. Sin embargo en especies de las familias Pectinidae,
Mytilidae y Limidae, se puede determinar tanto el sexo como el grado de madurez
gonadico por el color de las gbénadas (Lubet, 1959 y Angel-Pérez et al. 2007).
Garcia-Dominguez et al. (1993) encontraron que en Bahia Magdalena C.
californiensis se reprodujo de manera continua durante un lapso de cuatro a seis
meses, con un maximo en agosto y un 86% de la poblacién en fase de reposo en

el mes de febrero. Prado-Ancona (1998) en Bahia Magdalena encontré una
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poblacién que desova por mayor tiempo, durante once meses interrumpidos, con
un maximo en el mes de mayo (85%) y la poblacién de 45% en fase de reposo en
diciembre, siendo estos dos resultados diferentes con los obtenidos en el
presente trabajo donde los mayores porcentajes de maduracién en los meses de
(abril a Junio) con un 80% de la relacion gonada/visceras en los especimenes
analizado. La talla de primera madurez obtenida fue de 32.7 mm (Lm) donde el
50% de la poblacién con actividad reproductiva. Broom (1985) reporta para A.
tuberculosa en Colombia tallas de 32 a 36 mm para machos y hembras, al igual
que Ampie y Cruz (1989), para Costa Rica reportan maduraciéon y desove a los
23.2 'y 26.2 mm en machos y hembras. Yankson (1982) reporta el primer desove
de Anadara seniles a los 20 mm. Broom (1983) report6 la presencia de génadas
maduras en A. granosa entre los 18-20 mm de longitud y Ampie y Cruz (1989)
reporté la maduracion y desove en A. grandis entre los 21.04 y 24 mm. Soria
(1989) que estudio una especie similar, encontr6 la madurez sexual en
organismos con tallas de 16 cm. En cuanto al ambiente, La actividad
gametogénica que se interpretdé aqui como la etapa reproductiva, en la poblacién
estuvo relacionada con el incremento en la temperatura del agua (Figura 18). Las
diferencias en cuanto al tiempo en que ocurre la gametogénesis o el desove de
una especie a lo largo de un intervalo latitudinal estan asociados con el hecho de
que las temperaturas criticas se presentan en diferentes momentos (Derbali et al.
2009). Segun Wada et al. (1995), el ciclo gameto génico de bivalvos puede verse
influenciado por variaciones en factores ambientales como la temperatura y la
disponibilidad de alimento, especialmente por la primera. Asimismo, Jaramillo y
Navarro (1995) sugieren que el desove puede ser inducido por una combinacion
de factores internos y ambientales, y que su interaccion puede cambiar
temporalmente, produciendo variaciones anuales en el inicio y la intensidad del

desove.

La inactividad sexual podria coincidir con un periodo de baja temperatura en
la zona de estudio. En general se sabe que los bivalvos presentan considerable
variacion en sus habitos gametogénicos. El crecimiento individual incrementa la
biomasa y es el fundamento de una medida de proteccion, para asegurar el
tamafio de mayor valor comercial (INP, 2010). La reproduccion es clave para

permitir la continuidad de las especies, de igual importancia la determinacion de la
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edad o longitud de primera madurez. En su conjunto las variables anteriores
determinan el nimero y éxito de las poblaciones (King, 1995). Es necesario
conocer estos aspectos para el adecuado apoyo a la administracion de los
recursos pesqueros y la interpretacion de la variabilidad poblacional espacial y
temporal.
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9. CONCLUSIONES

La mayor abundancia org/m? se presenté en el banco La Barrita existiendo

diferencias significativas en la densidad en el banco La Islita y La Palmita.

El banco La Barrita puede consideras una zona de alimentacion para
muchos gasterépodos y una zona captadora de semilla para futuros trabajos de

repoblacion en bancos agotados por sobrepesca.

La especie Chione californiensis crece aproximadamente en cuatro afios de

acuerdo a la Ky la L. calculados con el método de FISAT II.

El analisis de tallas para los tres bancos, existen gran diferencia en el banco
la barrita encontrando intervalos de talla de (25 a 35 mm), mientras La Islita (35 a
45 mm) y La Palmita (40 a 65 mm).

El analisis de indice de condicion fisiolégico para el banco la barrita present6
poca variacion y diferencias significativas comparado con los bancos La Islitay La

Palmita.

La consideracion de la modalidad en la extraccién, la accesibilidad, su
vulnerabilidad y la demanda que lo caracteriza, hace de este recurso susceptible
a una sobreexplotacion que puede conducir, en el futuro, a una perturbaciéon

ecologica de los bancos naturales.
Acorde con las estadisticas, observaciones in situ la pesqueria de este

recurso puede estar en riesgo de sobrepasar el nivel critico de explotacion (E) en

los bancos La Islita y La Palmita en la Bahia de Altata.
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10. RECOMENDACIONES

Promover la investigacion del recurso, orientado al estudio de la
disponibilidad, crecimiento, épocas y zonas de reproduccion. Por otro lado, en las
areas o bancos naturales con indicio de agotamiento, establecer la reduccion del

esfuerzo extractivo mediante la restricciébn en la extraccion.

Expedir una norma legal que norme la extraccion, prohibiendo la utilizacion
de ciertos métodos y utensilios de pesca como la rastra, dragas y sugerir en base
a la talla de primera madurez calculada en este estudio no extraer especimenes

por debajo de valor calculado.

Es un recurso de grandes posibilidades dentro de la actividad pesquera
artesanal en la Bahia de Altata, por lo que se deberia implementar tecnologias
que permitan obtener semillas de C. californiensis, e implementar con estas,

zonas de playa que mantengan las condiciones naturales.
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