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RESUMEN

Se llevd a cabo un experimento de transplante con TLvela
stultorum Mawe, 1823 (Veneridae), durante la primavera de
1979. Estos organismos se colectaron en el intermareal de
"Playa San Ramdn, B.C." y se sembraron en dos localidades con
diferente grado de exposicidn al oleaje, en el infralitoral
de la Bahia de Todos Santos, B.C.

Se hicieron observaciones sobre algunos aspectos del
comportamiento, mortalidad y efecto del transplante sobre la
comunidad macrofaunistica, con el propdsito de revelar las
principales variables a considerar en un programa de repobla-
miento.

El area con menor energia fué la mis adecuada para el
transplante. Los desplazamientos determinaron una distribu-
cidon final al azar y estos no mostraron preferencia en el
gradiente vertical., La depredacidn resultd ser la causa
verificada de mortalidad mis importante. Se observd un au-
mento de la diversidad macrofaunistica.

ABSTRAC

An experiment on transplant with T{ivela stultorum Mawe,
1823 (Veneridae) was carried out during Spring of 1979. These
orgnisms were collected in the intertidal of "Playa San Ramdn,
B.C." and were planted on two places with different grades of
exposition to the waves, on Todos Santos Bay, B.C. infralito-
ral.
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Observations were taken upon some behavioral aspects,
mortality and transplant effect on the macrofaunistic

community with the nurnose to reveal the main variables to
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consider on a repopulation program.

The area with less energy, is the most suitable for trans-
plant. Movements determine the final random distribution and

these show no preference on vertical gradient., Denredation
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shows to be the most important cause of mortallty. An increase
of macrofaunistic diversity is observed.

INTRODUCCION

En el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la
Universidad Autdnoma de Baja California, se desarrolla un

programa de bivalvos en vias de extineidn. Uno de estos, es
el Proyecto Almedia Pigmo. La Seccidn de Agquacultura tiene a
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su cargo estudios sobre la faectibilidad de desarrollo de

las biotécnias de repoblamiento, ya que se considera esta
practica aquacultural, como la mas adecuada para el disefio de
un modelo de manejo que asegure la perennidad y explotacidn

del recurso., El1 rapnh1nm1nnfn como alternativa., requiere
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del conocimiento de las relaciones bibticas y abibdticas que
influyen en la din@mica poblacional de esta especie. La infor-
macidén disponible de este bivalvo, estd orientada, principal-
mente, al conocimiento de su biologia y abundancia de la zona
entre mareas en la costa de California, E.U.A. lLas poblacio-
nes del infralitoral s6lo han sido estudiadas en forma escueta.
Este trabajo resume la informacidn disponible de la "Almeja
Pismo" (Tivela stulforum, Mawe, 1823), de las planicies
arenosas y de las observaciones realizadas en el laboratorio

y campo. Esto es con el propdsito de determinar si esta especie
es apta bioldgicamente para los requerimientos metodoldgicos
de un programa de repoblamiento y cuales son las &reas pro-
picias para efectuar el transplante,

ANTECEDENTES

La almeja pismo es un bivalvo de la familia Veneridae que
se encuentra en las costas del Pacifico Centro Oriental. Su
distribucidn en estas costas va de los 37°30" N hasta los 18°
46' N. Su registro palerntoldgico corresponde al Pleistoceno
de Santa Birbara y San Jiego, California, U.S.A. (Weymouth,
1923; Fiteh, 1950) fig. !. La mortalidad natural de esta almeja
estd determinada principalmcnte por los factores abiﬁticos
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en el proceso de IertlllzaClOH hasta el asentamiento de
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TRANSPLANTE EXPERIMENTAL DE ALMEJA PISMO

larva. Estos factores estdn representados fundamentalmente

por la temperatura, disturbios climiticos, disponibilidad de
alimento y seleccidn, movilidad, materia orginica y porcentaje
de carbonato de calcio en los sedimentos. Los factores bidticos
como competencia y depredacidn, cobran importancia a partir

del asentamiento. Los principales depredadores actlan con un
efecto diferente respecto a las tallas. La mortalidad en

esta especie segiin datos de Califcrnia Division of Fish and
Game, de un cohort de mil almejas que emplezan a vivir sblo

e

nal de siete afios.
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T. stultorum, es un organismo didico y no presenta dimor-
fismo sexual. No se tiene conocimiento de que exista una
sexualidad ritmica como se menciona para otros moluscos. El

por
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s de 1%. La madurez sexual se alcanza a partir del primer
1nv1erno, a una talla aproximada de 17 a 31 mm (Nybakken

op. c¢it.). El nimero de ovoecitos maduros de una hembra de

talla comercial (127 mm), es de diez a veinte millones y en
1M ann mradiieon anvravaimadamaoantas Aashanta m31TAanna Ao AvAanidac
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(Fitch, 1950).

El crecimiento de la almeja es ritmico y lento, como la
gran mayoria de los moluscos que habitan las planicies arenosas

ILa talla legal de la primera cantura determinada nor Califor
ega primera aptur aeterminaca por Laliirornli

Fish and Game, la alcanza a una edad aproximada de seis a
ocho anos (Fig. 2). La longitud mixima reportada en su eje
mayor es de 187 mm y su peso de 1,589 g, correspondiendo a

una edad de 26 anos. La longevidad mdxima claculada fué de
583 anos (Fiteh 1950) Los estudios llevados a cabo scbre las
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caracteristicas poblacionales tendientes a conocer la dis-
tribucidn y estructura dindmica de este recurso, estan agru-
pados en las siguientes hipbtesis:

|
—
W)
oy
"
ao]
O
t
]
0
jode
n
D
N
-+
~
i
~+
D
Q
[N
]
Y]
Y]
]

T or Coe (Fitch
1950), ub1ca a la almeja en el h de rompiente, en
funcidn de su modo de alimentacidn y la abundancia de

detritus,

-La hipbtesis dominancia-explotaecidn argumentada por
Weymouth, 1923; Herrington, 1929; Coe y Fitch, 1950.
Estiman que la estructurs de la poblac1on esti ligada
con el gradiente vertical por el efecto de clases domi-
nantes y a la pesqueria selectiva.

~La hipbtesis no preferencial enunciada por NyBakken,
1975, no encuentra una distribucidn difereneial ni

una segregacidn por tallas en el gradiente vertiecal.
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Fig. 2
CURVA PROMEDIO DE CRECIMIENTO PARA LA ALMEJA PISMO
EN CALIFORNIA E.U.A.
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TRANSPLANTE EXPERIMENTAL DE ALMEJA PISMO

Fiteh en 1965 reporta en Zuma Beach, California, E.U.A.
una poblacidn infralitoral de 6 km de largo y 40 m de an-

r‘hn con una dencidad nromedia de 6 almediag/m Ta aoatriietn
<ae coen wia cenisidad profeclio G T aangejas/m=~., na esirudiu

ra poblacional es senil, el organismo mds j&ven tenfa trece
afos y s6lo seis eran menores de diez y seis afios. Esta dis-
tribucidn no corresponde a una hipbtesis, ya que la infor-
macidn es escueta y la estructura agregada por clases de

edad debe tal vez, considerarse como un hecho pzrticular.
La presencia y abundancia de este pelecipodo, estd influen
ciada por factores edafoldgicos segiin NyBakken, 1975, quien
encuentra una mayor densidad en sedimentos bien selecciona-
dos de un difmetro de grano de 0,25 = 0,09 mm,

Los dos procesos que parecen mis importantes en la dind-
mica vy composicibén de las comunidades en las planicies are-
nosas, son los efectos de predacidn y la modificacifn del
sustrato por parte de los alimentadores de depdsito (Brad-
field, 1978; Miller, 1975). Los bivalvos y poliquetos tubi-
eolns son dominantes en este biotopo, los primeros contri-
buyen a incrementar el drenaje en el sedimento y los segun-
dos a fijarlos, 1ncrementando la deposicifn de materia or-
gidnica. liesde el punto de vista trdfico, las planicies areno
sas tienen propiedades peculiares, y el esquema planta-her
bivoro—carnivoro no se verifica. Por no ser las algas multi-
¢t -ulares un compoaente tipieco de las planieies arenosas,
la fijacidu de carbcno orgdnico se lleva a cabo principal-
mente por micro-algas y bacterias, asf como por aportacio-
nes provenientes de otros sistemas. Los filtro-alimentadores
juegan aqul el rol de consumidores primarios.

La almeja constituye un recurso de importancia regional
que se utiliza en consumc directo o como carnada. La concha
es un sub-producto de la pesqueria que se usa para la fa-
bricacidn de artesanias y botones. La explotacidn de este
recurso se ha efectuado en forma andrquica y la fuerte
presidon de captura en E.U.A., determind su disminucidn a
niveles eriticos. Actualmente, la pesca en ese pals estd ve-
dada. La pesqueria en Baja California, México, se efectia
rincipalmente en la zona de rompientes. En las localidades
de "La Salina", B.C. y "Santa Rosaliita", B.C., en los me-
ses de primavera y verano, se explota en el infralitoral. El
esfuerzo pesquero estd regulado por la oferta y la demanda
regional.

El repoblamiento como t&cnica aquacultural, tiene sus
primeros antecedentes en Occidente con los transplantes
ostricolas efectuados por los romanos en el Mar Mediterra-
neo. Esta estrategia cobra importancia en Europa a mediados

del siglo pasado, con la utilizacifn de salménidos para
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repoblar cuerpos de agua. Actualmente en varios paises del
mundo se aplica esta té&cnica con moluscos. En Japdn con
Pecten maximus, en Estados Unidos con Mya arenaia y con
otros grupos de importancia comercial. Con T. stultorum,

se han llevado a cabo algunos intentos desde principios de
siglo. En 1916, se hizo el primer experimento de este tipo
y en 1934 se transplant6 una poblacidn de 8,000 almeJas en
Carpinteria Beach, California, E.U.A. (Fltch 1950).
ambos casos, no se sefiala la té&cnieca utilizada ni tampoco
se reportan resultados. En el Gltimo transplante se men-
ciona el crecimiento de almejas "jGvenes" hasta el tamafio
legal., No se tiene conocimiento de ninglin transplante
efectuado en el ambiente infralitoral.

OBJETIVOS

Determinar si la especie es adecuada para los requeri-
mientos de un programa de repoblamiento. Aptitud al mani-
puleo.

Verificar si las poblaciones del intermareal transplan-
tadas, se adaptan a las condicjones del ambiente infralito-
ral.

Comprobar si el desplazamiento de la almeja se relaciona
directamente con la seleccidén del hibitat.

Conocer que tipo de distribucién toma la poblacidn a
partir de una dispersidn regular y si esta se liga a un gra-
diente vertical,

Inferir sobre la influencia de algunos factores bidticos
y abiSticos como moderadores de la poblacidn.

MATERTAL Y METODOS

Para resolver las incdgnitas que plantea el manejo aqua-
cultural de la almeja, se adoptd el medio natural como eampo
experimental, Con el fIn de lograr estos objetivos, se esco-
gieron dos localidades en la Bahia de Todos Santos, B.C.,
proximas al Institute de Investigaciones Oceanoldgicas, para
efectuar un transplante de almejas (Fig. 1). Las &reas de
experimentacidn difieren entre si, por su grado de expo-
sicidn al oleaje. La localidad denominada 'Granada Cove"
por la alta energia se considera expuesta y 'Playitas" como
semiprotegida (Alvarez, 1979). En ambas localidades se es-
cogieron dos areas de fondo arenoso e igual profundidad. En
cada una de estas, se designaron dos estaciones nominadas 1 y
2 a cuatro metros de profundidad.
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TRANSPLANTE EXPERIMENTAL DE ALMEJA PISMO

En "Playitas se fondearon dos jaulas de cuatro metros
cuadrados cada una, recubiertas por una red de 3.17 cm de
malla. Estas correspondieron a los experimentos de exclusidn
y control de depredadores. Las ochocientas almejas utiliza-
das en este experimento, se colectaron en la playa "San Ramén'
Colonia Vicente Guerrero, B.C., al sur del drea de experi-
mentacién (Fig. 1). En esta operacidén se usd el método de
pesca tradieional, horquilla y jaba, durante dos mareas
bajas consecutivas en el mes de abril de 1979. Para evitar
al maximo el efecto de manipuleo en los ejemplares, se
acondicionaron en arena hiimeda para su transporte al labo-
ratorio. La medicidn y el marcado de los organismos se reali
z6 cuarenta y ocho horas antes de la siembra, La mareca uti-
lizada en esta oportunidad fué disefiada y ensayada en el -

— P S

.LdUULdLOL.LU aurante tres mebes, pfeV.L()b a .Ld. J.ll.LL.LdL.LUll UB.L
experimento. La identificacidn consistid en una boya y una
cinta plastica numeradas, unidas al ligamento de la charnela
por medio de un hilo de nylon. En ambas localidades se sem-
braron cien almejas en cada una de las estaciones, con una
densidad de 25 aLmej&S por Para los exXpe-
rimentos de exclusidn y control de depredadores, se utilizd
la misma densidad. El método de siembra consistil en ente-
rrar en la arena los organismos hasta cubrir el ligamento

e la charnela y en posicidn natural. A fin de establecer un
control de mortalidad por efecto de cambio de hibitat y
marcado, se sembraron 95 almejas en el intermareal inferior

de "Granada Cove"

metro cuadrado.

talla de las distintas

Los controles se llevaron a cabo semanalmente. En estos
se midid el desplazamiento de los individuos respecto a un
foco de radiacifn y se determind la mortalldad total. La
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y una briijula.

Para establecer una comparacidn con poblaciones natu-
rales, se programaron inmersiones en las localidades de
"2 Salina" v "La Misidn"
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distribucidn regular de
apreciables durante las
to. Los desplazamientos

el gradiente vertical (Fig. 4).

s

siembra, se mantuvo sin variacijones
primeras tres semanas del experimen
fueron leves y sin preferencia en
Durante la cuarta y quinta
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semana, una fuerte marejada impidid los controles y modi-
ficd sustancialmente las caracteristicas del fondo, apa-
reciendo rocas antes cubiertas por el sedimento., Posterior
mente se verificd que el 90% de los ejemplares habian
desaparecido del drea de trabajo. En estas circunstancias

se considerd concluido el experimento.

Los ejemplares sembrados en el intermareal de esa misma

localidad no pudleron ser recuperados, desapareciendo en
su totalidad del area. En la localidad "Playitas”, la me-

nor energia del oleaje permitid un control mds estriecto del
experimento. Los desplazamientos registrados en las siete
semanas de trabajo en ambas estaciones, no mostraron una
tendencia definida y en general, dichos movimientos fueron
de poca magnitud. Cabe senalar que una almeja se desplazd
en sdlo cuatro dias 16 metros. Esto evidencia que la marca
no fué un obstdculo para el desplazamiento.

La mortalidad observada en la primera semana del ex-
perimento se puede atribuir a efectos de manipuleo. A partir
de la cuarta semana, la mortalidad se incrementa notable-
mente. Los restos y las condiciones de las valvas encontra-
das denotan la presencia de un depredador activo no iden

tificado (Fig. 5). Por las caracteristicas de las valvas

encontradas "in situ", se agruparon en cuatro tipos de muerte
que se consideran ligadas a depredadores especificos (Figs.
[ Y

OY iJ.

En "Playitas'", se detectd un aumento de la diversidad
faunistica por efecto del transplante, este se evalud por
observacidn directa, Esto coincide con el enunciado de

Hewatt, 1935, acerca de la introduecidn de un nuevo elemen-
to en un sistema. Se registraron en el Area los siguientes
organismos:

Astropecten armatus estrella de mar carrofiero-depred.
Dondnasteon AAD oalleta de mar Aatritfvara
Dendnastern s5p. galleta de mar detritivoro
Loxorhinchus sap. ecangrejo depredador
Pugetia s4p. cangrejo depredador
Panulinus interrupius  langosta depredador
Renilla s5p. sombrilla de mar suspensivoro
Conus californicus caracol carrofiero

Paguwws s4p. cangrejo hermit. carrofiero
Kelletia kelletii caracol - depredador
UnolLophus s4p. raya depredador
Gymnothorax mondax mor ena depredador
Paralabrax nebuligfern cabrilla de arena depredador

ZoLophus cw&aﬁonmanws lobo marine depredador
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MUERTE TIPO (VALVAS INTACTAS)
MUERTE TiPO (UNA VALVA ROTA DESDE SU BASE)

MUERTE TIPO ( OTROS TIPOS DE ROTURA NO MENCIONADOS)
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MT. D = 26.6%

MT.A = 37.5%

MT.B =i8.3%

Fig, 7
PORCENTAJES DE MORTALIDAD AL FINAL DEL EXPERIMENTO EN PLAYITAS
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En las jaulas de exclusidén y control de depredadores, se
observd un reagrupamiento de las almejas, asi como algunas e-
vasiones. En la tercera semana de experimentacifn se ve-

rifiecd que la dictribucildn rnonan de siembra se transfor-

L A0 (= S aSiL ucion LIKllSl Ol

mé en una distribucidn al azar con leve tendencia a la
agregacidén, segin el Indice de Morisita, 1.46, (Brower y
Zar, 1979)., (Fig. 8). Simultdneamente, con este control
se considerd terminado el experimento por haberse roto

la red de 1a jaula de exclusidn.

DISCUSION

La movilidad demostrada por algunos ejemplares, eviden-
cia la capacidad del organismo de desplazarse en el gradiente
vertical. Los resultados obtenidos permiten inferir que las
almejas provenientes del intermareal se adaptan rdpidamente
al ambiente infralitoral.

En el drea experimental "Playitas", las almejas se
desplazaron al azar sin demostrar preferencia en el gra-
diente vertical. Sin embargo, la desaparicidn de los organismos
en el Area “"Granada Cove'" debido a un factor de disturbio
puede imputarse a una migracidn masiva hacia un area pro-
picia para el asentamiento de la especie. En este caso, de-
beria pensarse en un desplazamiento en funcidn del hibitat.
DPav TA Azt amd LY SR SN ~ PP, A

I'or 10 anterior, se consiaera que existe un intercambio
continuo entre los organismos que habitan ambos ambientes.

Las aptitudes de manipuleo demostradas por la especie,
permite considerarla adecuada en un programa de repoblamien-

T, martalidad acionada a aata ecanas £ aen ralavanta
to. La mortalidad asignada a escva Lausa, J.‘\.h’.-‘. poCo Treievantie,

En la Fig. 5, se puede apreciar que la curva de mortalidad
acumulada, tiende a estabilizarse a partir de la segunda
semana.

La depredacidn fué la causa de mortalidad mds importan-
te. Los tipos de mortalidad que se reportan en la Fig. 6,
hacen pensar en la existencia de mids de un depredador. En
la Fig. 8 A, las valvas intactas pueden corresporder a mor-
talidad por manipuleo, o depredacidn por asteroideos y mo-
luscos detectados en el irea. Las Figs. 8 (B, C y D) co-
rresponden a una depredac10n violenta con rotura de una o
varias valvas. Los organismos capaces de utilizar esta téc-
nica de depredacidn son crustidceos o el lobo de mar. Miller
(1975) reporta que la nutria de mar Enhyora Lulris es el
principal depredador de las poblaciones de almeja. Las téc-
nicas depredativas son similares a las encontradas en el

r ™
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CARRIQUIRIBORDE-FARIAS-FERRER-GASTELU-PEREZ

drea de "Playitas" "La Salina", B.C. y "La Misidn", B.C.,

pero este mamifero no estd reportado en la zonma. El lobo
marino podria ocupar el espacio trdfico, sin embargo, los
signos encontrados indican que se trata de un organismo

que rompe las valvas y se alimenta "in situ" caracteristica
que no corresponde al comportamiento alimenticio de estos

mamT Lo a (MIT1T o - :
mamiieros (Miilier, Op. Clt.). Un hecho J.my\.u_tau.tc, a séena-

lar, es la ausencia de selectividad por tallas en la depre-
dacidn (Fig. 3D).

n las do
s por

caencidae v lag evi
escogicas y ias evi PO

mortalidad acumulada (Fig. 5), ponen en evidencia que
cuando los factores abidticos no actilan ecomo limitantes,
los factores bidticos asumen el rol de moderadores de la
poblacidn.

Las deficiencias verificadas en las jaulas de exclusidn
y control de depredadores, a partir de la tercera semana de
exper imentacidn no permiten comparar resultados con las
dreas libres.

La problemidtica del transplante comporta sin duda un
gran nimero de factores, en alguno de los cuales se ha hecho
hincapié en este experimento. Es necesario aclarar que el
cardcter diagramitico del flujo de energia entre los niveles
troficos de las planicies arenosas, y las variables biGticas
y abidticas que determinan sus vectores principales, son
de importancia si se quiere obtener una aproximacidon del tiem
po de recuperacidn poblacional de la especie considerada,
bajo el contexto del esfuerzo pesquero que se le aplique y
la eficiencia de las eventuales técnicas de repoblamiento.
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