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RESUMEN

Se describen las variaciones mensuales de la estructura de una poblacién de Anadara
tuberculosa sujeta a explotacién, habiéndose detectado por el andlisis histolégico del ciclo
reproductor un desove constante con tres maximos en los meses de Abril, Agosto y Enero,
lo que se refleja en un constante reclutamiento de juveniles a la poblacidn, ¢l cual s hace
mds evidente en los meses de Mayo, Junio, Septiembre y Octubre un mes después de los
periodos de miximo desove.

De las variaciones en la estructura de la poblacion sc detecta un incremento en talla de
4 a 6 mm. mensuales y en peso de 12 g en organismos menores de 60 mm. y 6 g en or-
ganismos mayores.

SUMMARY

Monthly variation on the population structure of an exploited population of Anadara
tuberculosa, are described.

From the histological analysis of the gonadic cycle was detected a constant spawning
with three prevailing periods during April, August, and January. This is reflected on a
constant recruitment to the population, which is more evident during May, June and Sep-
tember-October, one month after the periods when spawning is dominant.

From the fluctuacions of the population structure was detected a montly growth rate
between 4 to 6 mm in length, an increment in weight of 12 g for organisms under 60 mm

and 6 g for organisms over this size.

INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de los estudios
de biologia y ecologia que sobre las especies de
moluscos de importancia comefcial se estan reali-
zando en las costas de Baja California Sur.

La almeja Pata de Mula Anadara tuberculosa
ha formado parte de la dieta de los grupos huma-
nos costeros de México desde tiempos prehispa-
nicos (Lorenzo, 1955; Kelly, 1960; Stuart, 1972)
habiendo explotado este recurso racionalmente
durante cientos de afiocs. Recientemente se han
visto sobreexplotados y alterada la ecologia de
los manglares, hdbitat de esta especie, por las di-
ferentes actividades humanas.

La creciente demanda asi como la destruccidn
de su hibitat, hacen necesario el conocimiento
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de la biologia y dindmica poblacional de esta es-
pecie con el objeto de proteger el recurso a tra-
vés de la regulacion pesquera, objetivo que persi-
gue el Instituto Nacional de la Pesca de la Secre-
taria de Pesca.

Anadara tuberculosa s una especie muy abun-
dante a lo largo de toda la Provincia Panimica,
recibiendo diferentes nombres verniculos en
cada regidn, siendo explotada en mayor o menor
intensidad tanto para consumo local como para
comercio (Squire et al,, 1977). Sin embargo, son
muy escasos los trabajos que hacen referencia
a la especie y mis aln los que se avocan en for-
ma particular a esta. Squire, (Op. cit.} hace un
anilisis de las pesquer{as y crecimiento en las
costas de Colombia. Flores (1971) describe la
histologfa y variaciones del aparato reproductor
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durante un ciclo anual, paralas costas de Sinaloa,
México. Baqueiro (1979) analiza la estructura de
las poblaciones en diferentes manglares de Bahia
Magdalena en Baja California Sur.

En este trabajo se analiza la estructura de una
poblacion bajo presién pesquera a lo largo de un
ciclo anual, comparando las caracteristicas del
ciclo reproductor con lo reportado por Flores
(Op. cit.) con ¢l objeto de tratar de determinar
un patron de reproduccién a lo largo de la costa
del Golfo de California.

DESCRIPCION DEL AREA

La poblacién analizada proviene de un con-
junto de pequefios manglares localizados en El
Mogote, banco de arena que forma la ensenada
de La Paz, en la bahia del mismo nombre (Fig.1)
situada entre los 24°40’ de latitud norte y 110°
21’ longitud oeste.

FIGURA 1. LOCALIZACION DEL AREA DE MUESTREO EN
LA BAHIA DE LA PAZ,B.C. S.

Las mareas son semidiurnas con un rango que
fluctiia de 0.501, a - 0.521 m, formando amplias
extensiones de zona intermareal propicias para
el desarrollo de A. tuberculosa. Las caracteristi-
cas hidrologicas en la Bahia de La Paz son esta-
bles (Schott, 1935 en Roden, 1958) con fluctua-
ciones de temperatura de 1919C en Enero, 198°C

en Septiembre y salinidad de 35.5%/00 en Enero
y 36.6%/00 en Abril y Mayo. En la Ensenada las
condiciones son mds extremas por ser un cuerpo
de agua somero semicerrado con variaciones de
temperatura y salinidad de 18°C en Diciembre
a 31.7°C en Agosto y de salinidad 34%/00 en
Agosto a 38.8%/o0 en Mayo y Julio (Félix, 1975).
El clima es del subtipo BW (h’) (e) segiin la clasi-
ficacion de Garcia (1964) con precipitaciones en
los meses de Agosto a Diciembre con un prome-
dio anual de 150 a 250 mm y evaporacion total
anual de 2000 mm.

MATERIAL Y METODOS

Los organismos fueron colectados de entre las
rafces del mangle durante la bajamar, desde el
borde de los canales, zona de mareas minimas
quincenales, hasta el limite superior de mareas
diarias (limite de distribucion superior de la espe-
cie). Rascando en el lodo con un tridente de jar-
dineria y guantes hasta 30y 50 cm de profundi-
dad, dependiendo de la altura de la marea. Men-
sualmente se colectaron 50 ejempalres no tra-
tando de determinar la densidad por lo escaso de
la poblacién. El nimero 6ptimo a muestrear fue
determinado por medio de la técnica de Buesa
(1977) tomando 50 ejemplares por muestreo
como el nimero éptimo que da mayor informa-
cion con el menor esfuerzo. Los ejemplares eran
medidos y pesados determinando el largo, alto
y ancho de las valvas con calibrador Vernier has-
ta décimas de milimetro, el peso con concha y
sin concha se determind con balanza granataria
de triple brazo una vez escurrido todo el liquido
intervalvar.

Veinte ejemplares fueron fijados en Bouin y
preservados en alcohol a 70% para ser procesa-
dos por técnicas histologicas; incluyendo una
porcion de la masa visceral en parafina, se hicie-
ron cortes de 14 micras, tinendo con Hemato-
xilina Eosina para el andlisis del ciclo reproduc-
tor.

Los parimetros determinados son tabulados
y analizados por medio de histogramas de fre-
cuencia y curvas porcentuales.

RESULTADOS

Estas poblaciones de A. tuberculosa se locali-
zan en las cercanias de la ciudad de La Paz por
lo que son constantemente saqueadas tanto por
pescadores comerciales a corta escala que ven-
den su producto directamente a consumidores
en puestos ambulantes, como por paseantes que
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en los fines de semana colectan para su consumo.
Esta extraccion se hace sin medida alguna de mi-
mero o talla porlo que las densidades encontradas
fueron muy irregulares, fluctuando de menos de
una por m? a 10 o 12 organismos por m3 depen-
diendo si el drea habia sido saqueada reciente-
mente o no.

La extraccion se hace durante la bajamar,
sacando aquellos organismos que presentan parte
de la concha expuesta, por lo que la extraccién
sobrecae en los organismos de tallas mayores, sin
embargo, una vez localizado un punto con orga-
nismos el irea es removida sacando también or-
ganismos pequefios que en ausencia de ejempla-
res mayores pasarian desapercibidos.

En las figuras 2 y 3 se presenta en histogra-
mas de frecuencia de la estructura de la pobla-
cién en cuanto a largo y peso con concha respec-
tivamente durante un periodo de trece meses.

En Febrero de 1978 (Fig. 2a) se detectd una

poblacion con tres modas bien diferenciadas, 12
primera formada por el grupo de 50-62 mm con
clase dominante de 56.1-58 mm, el segundo gru-
po de 60-70 mm con clase dominante de 66.1-68
mm vy el tercer grupo de 70-80 mm.con clase do-
minante de 74.1-76 mm; estos tres grupos forman
el grueso de la poblacién. Encontrindose como

un grupo aislado que se hace mas aparente en el
mes de Marzo (Fig. 2b) en que presenta un rango
de 40 a 52 mm con clase dominante de 48.1-50
mm, habiendo tenido un incremento aparente de
4 mm conrespecto al mes anteriorPara el grupo de
50-62 mm se observa un incremento de lamoda de
4 mm a 60.1-62 mm, con un mayor rango de ta-
lias. Los grupos segundo y tercero se presentan
muy reducidos notindose un ligero incremento
en la moda del tercer grupoa 78.1-82mm. En este
mes se detectaron organismos de 92.1-94 mm,
que seguramente habian escapado 2l saqueo del
area ya que fue la inica ocasién en que se colecta-
ron. En estos dos meses se constata un dominio
de tallas mayores, representando por el sesgo po-
sitivo de la curva (Sk. 43 y .58 para Febrero y
Marzo respectivamente).

En Abril (Fig. 2¢) la poblaciéon vuelve a for-
mar una unidad integrada por dos grupos: el pri-
mero de 50-60 mm. con moda dominante de
56.1-58 mm que refleja un incremento de 4 a 6
mm con respecto 2l mes anterior y un segundo
grupo de 60-74 mm con clase dominante de
66.1-68 mm, producto igualmente del incremen-
to de 6 mm.del mes anterior. En este mes se¢ de-
tecté nuevamente la aparicién de un tercer gru-
po aislado de subadultos de 40.1-42 mm que da

a la curva un sesgo negativo por el dominio de
juveniles (Sk -.32).

En Mayo (Fig. 2d) el grupo de subadultos
que se empezd a detectar en Abril se hace mis
aparente presentando ahora un rango de 28 a 38
mm.con un incremento de lo detectado el mes
anterior de 4 2 8 mm; mientras que el grupo si-
guiente presenta un desplazamiento de 2 mm de
la moda. El que fuera grupo dominante en el
mes anterior presenta ahora una disminucién en
la moda principal, reflejo tanto del incremento
de organismos menores como de la presion de
explotacion sobre organismos mayores.

En Junio (Fig. 2e) continua haciéndose mas
aparente el grupo de juveniles con un claro des-
plazamiento de 4 mm.en la moda, mientras que
el grupo que le precede muestra un desplazamien-
to de solo 2 mm, la ausencia de animales mayo-
res, asi como el reclutamiento de juveniles dan a
la curva un sesgo (Sk) de -.44 as{ como una de las
menores tallas medias de la poblacién (54.4 mm).

En Julio (Fig. 2f) se integra al grupo principal
de poblacion los juveniles que se detectaron en los
meses anteriores, observandose en este mes tres
grupos, ¢l primero de 36-56 mm, el segundo de
56.1-68mm y un tercero de 68.1-82 mm, mismas
que vuelven a detectarse en Agosto (Fig.2g) con
un desplazamiento en sus modas de 2 a 4 mm,
para el primer grupo, 2 mm para el segundo y de
4 2 6 mm para el tercero. En este mes se constata
nuevamente el ingreso de juveniles con un rango
de 32-42mm. Este incremento se continua en Sep-
tiembre (Fig 2h) detectindose organismos de solo
22.1-24 mm de largo y unincremento en lamoda
de este grupo de 36.1-38 mm a 42.1-44 mm. Los
organismos de tallas mayores presentan unareduc-
cibn en sus modas, detectindose incremento en
la clase de 56.1-58 mm a 58.1-60 mm. En estos
tres meses aunque hay ingreso de organismos jo-
venes se constata un dominio de tallas mayores,
dando un sesgo positive de la curva porcentual
(Sk. 40, .52 y .64 para Julio, Agosto y Septiem-
bre respectivamente).

En Octubre (Fig. 2i) se observa que continla
el reclutamiento de juveniles teniendo ahora un
rango de 22-46 mm, constatindose en este mes
un incremento de 4 mm.en la moda principal del
segundo grupo, asi como en el tercero en que se
hacen aparentes las clases de62.1-64 mm y 68.1-70
mm, en este mes se detectaron nuevamente orga-
nismos de talla mayor, probablemente restantes
del tercer grupo del mes de Julio. Aunque se de-
tectaron organismos de talla mayor, el recluta-
miento de juveniles fue alto dando un sesgo ne-
gativo a la curva porcentual de -.46.
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FIGURA 2. VARIACION MENSUAL DE LA ESTRUCTURA DE LA POBLACION DE A, tuberculosa, POLIGONOS DE FRE-

CUENCIA DEL LARGO Y CURVA PORCENTUAL.
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Durante Noviembre (Fig. 2j) el rango de tallas
detectado fue pequefio (32.1-72 mm) formado
por tres grupos bien diferenciados, subadultos de
32 a 48 mm con moda dominante de 38.1-40
mm, un grupo de adultos (48.1-62 mm) con dos
modas 50.1-54 mm y 56.1-60 mm, este segundo
producto del desplazamiento de la moda domi-
nante del mes anterior y remanentes del tercer
grupo, teniendo un sesgo positivo de .47.

En Diciembre (Fig. 2k) se nota claramente el
grupo formado por el reclutamiento de los sub-
adultos (36.1-52 mm) notindose un desplaza-
miento de 2 mm de las modas del segundo grupo
del mes anterior dando un sesgo negativo en la
curva porcentual (Sk -.50).

En el mes de Enero (Fig. 2L) la sobrepesca y
¢l ingreso de los juveniles a el grueso de la pobla-
cion hacen que la moda dominante se desplace
a la izquierda, notindose sin embargo un incre-
mento de 2 mm en la moda de organismos adul-
tos del mes anterior.

En Febrero (Fig. 2m) se pucde observar un
cierto paralelismo con la estructura que presenta-
ra la poblacién en Marzo del afio anterior, un gru-
po de subadultos que inicia su reclutamiento a la
poblaciéon (32.1-42 mm), un segundo grupo de
subadultos con dos modas 46.1-48 mmy 52.1-54
mm y un tercero y cuarto grupos de 56.1-68
mm y 68.1-82 mm respectivamente; la diferencia
entre los dos meses puede deberse principalmen-
te al desfasamiento que hay anualmente con res-
pecto al ciclo reproductor.

Del anilisis del peso (Fig. 3) se observa cierto
paralelismo con los histogramas del largo total,
separindose mas claramente los grupos de orga-
nismos adultos. En cuanto a los subadultos y el
grupo principal de la poblacion se observa cierto
aglomeramiento de los grupos, ne pudiendo di-
ferenciarse el desplazamiento de las modas de
cada grupo; sin embargo, es posible detectar un
incremento mensual de aproximadamente 12 g
en los juveniles y de 6 g en los grupos de organis-
Mmos mayores,

En aquellos meses en que se detectd el recluta-
miento de subadultos en el analisis de tallas, se
observa muy claramente en el anilisis de peso la
aparicion de estos grupos: Septiembre 6.1-36 g,
Octubre 0.1-30 g y Febrero 1979 6.1-48 g.

Ciclo reproductor

En la Fig. 4-a se indica ¢l nimero de organis-
mos machos y hembras en las diferentes fases del
desarrollo reproductor, en la Fig. 4b se presenta
el andlisis grafico de los sexos combinados en las
diferentes fases.

Los ejemplares menores con gametos maduros
fueron de 28 mm macho y 38 mm hembra con-
trastando con lo reportado por Squire, et ak (op.
¢it.) quienes determinaron 32 mm para las hem-
bras y 36 mm.para los machos.

La clasificacién que se presenta esta basada en
la fase dominante del corte dorso-ventral de los
organismos, ya que se observa maduracién gra-
dual encontrando que la gametogénesis se inicia

"en la parte dorsal, progresando alrededor de la

glindula digestiva hacia 12 porcién ventral hasta
ocupar la mayor parte de la cavidad visceral, ra-
z6n por la cual es posible detectar 2 6 mds fases
simultineas en un mismo organismo, dependien-
do de la altura a 1a que se haga la observacion.

Las caracteristicas de cada una de las fases
corresponde a lo reportado por diversos autores,
encontrando un andlisis detallado de la biblio-
grafia existente hasta la fecha en el trabzjo de
Giese, y Pearse, (1977); para la caracterizacion
de las diferentes fases se sigui6 el criterio defini-
do por Baqueiro y Stuardo (1977).

De la Fig. 4b se constata que la gametogénesis
se prolonga durante casi todo el afio, habiendo
presentado durante el periodo de estudios dos
picos, un maximo con €l 65% de los organismos
en el mes de junio y otro menor de solo 30% en
octubre, ambos periodos seguidos por fases de
maduracién la cual se presenta con mayor inten-
sidad en los meses de Febrero, Marzo, Julio, Sep-
tiembre y Diciembre. La primera probablemente
es el resultado de la actividad gonidica intensa
a fines del afio anterior, mientras que las otras si-
guen claramente a periodos de gametogénesis;
asimismo los periodos de desove le preceden
a los de maduracién habiendo presentado sus
miximos en los meses de Abril conun 95%/0, Agos-
to con el 73%/0 y Enero de 1979 con €l 90/0.

Del anilisis anterior se observa una actividad
gonddica constante asi como un desove cons-
tante con periodos de mixima actividad, con-
trastando con lo réportado por Flores (1971) en
que el periodo de desove se limita a los meses de
Abril a Septiembre, coincidiendo el miximo en
Agosto con uno de los miximos detectados en el
estudio; para los organismos de las costas de Si-
naloa es claro un periodo post-reproductor y de
indiferenciacién, mientras que para los organis-
mos de La Paz, solo un porciento muy pequeno
presenta una fase caracteristica de post-desove
después del periodo de miximo desove.

DISCUSION

Los meses en que se detecta el miximo reclu-
tamiento de juveniles preceden con un mes a los
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periodos de miximo desove, coincidiendo ade-
mas un desove constante con un reclutamiento
de juveniles.

Es evidente en juveniles un crecimiento de 4 a
6 mm al mes que disminuye en los organismos
mayores a2 2 mm al mes.

Tomando como inicio de la actividad sexual
de estos organismos a los individuos de 38 mm.,
y considerando que para garantizar la conserva-
cion de un recurso debe de asegurarse por lo me-
nos un ciclo reproductor, se estima que a un rit-
mo de crecimiento promedio de 3 mm.al mes los
organismos de 60 mm realizan dos desoves,
segin el ciclo descrito en la Fig. 4b. Misma talla
que seglin la estructura de la poblacién (Fig. 2)
garantiza un minimo del 40% de individuos ma-
duros en la poblacion sin explotar, con un por-

centaje que varia entre el 20 y 60% de organis-
mos disponibles para la pesqueria, segin el es-
tado de explotacion y época del aiio.

El gran potencial reproductor de esta especie
se ve reflejado en el constante reclutamiento
de juveniles a la poblacion, razén por la cual se
ha podido mantener a pesar del constante saqueo
a que estd sujeta.

No es posible definir un patron de reproduc-
cibn con la informacién obtenida, al comparar-
la con lo reportado por Flores, (1971) missi es
claro que en condiciones adecuadas la especie
tiene gran capacidad de regeneracién gonadica,
manteniendo un desove constante durante
todo el afio con uno o mis periodos de méxi-
ma actividad. Este autor menciona algunos her-
mafroditas, pero en el presente estudio no se
logro observar ninguno.
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