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Articulo

Edad, crecimiento y mortalidad de la almeja de sifon,
Panopea globosa (Bivalvia: Hiatellidae) en la region
central del Golfo de California, Meéxico

Age, growth and mortality of the cortes geoduck, Panopea globosa (Bivalvia: Hiatellidae)
in the central Gulf of California, Mexico

Gustavo Cortez-Lucero', José Alfredo Arreola-Lizarragal,
Jorge Chavez-Villalba' y Eugenio Alberto Aragon-Noriega'

!Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, Unidad Sonora, Km 2.35 Camino al Tular, Estero Bacochibampo,
Guaymas, Sonora 85454, México. aaragon04@cibnor.mx

Abstract.- For the first time, this paper describes the age, growth and mortality of the cortes geoduck Panopea
globosa in the Gulf of California. This study was motivated because of the limited knowledge regarding biological
aspects of this species in Mexico. Commercial catches of geoduck Panopea generosa and P. globosa started along
the Baja California coast in 2002, nowadays catches are 1200 ton, similar to those in Washington, USA and British
Columbia, Canada, when fisheries started in 1970 and 1976, respectively. The objective of this study was to know
the age, growth and mortality of P. globosa. Geoducks were collected from November 2008 through to February
2010, in the central eastern coast of the Gulf of California (Bahia del Sol, Sonora, Mexico). Age was established
using the ‘acetate peel’ method and von Bertalanffy growth parameter was estimated as L_= 122.86 mm, k= 0.33
and t = -0.2. Mortality according to each method ranged from 0.79 to 0.546. Ages varied from 2 to 27 years old but
the mode was 10 y. Average size (x IC o 0,05) was 109.8 + 3 mm shell length. The growth parameter and mortality
rates are similar to those found in young organisms of congener species. For these reasons the conclusion is that
according to our findings, this stock is a recently established population in response to a favorable environmental
event.

Key words: Fisheries, crossdating, growth, mortality

Resumen.- Debido a la carencia de conocimiento bioldgico basico de la almeja sifon Panopea globosa, en México,
este estudio describe por primera vez la edad y crecimiento de esta especie obtenida desde el Golfo de California.
La pesca comercial de almejas sifones (Panopea generosa y P. globosa) comenzé en Baja California en el 2002, con
volumenes de captura de 1200 ton a la fecha, lo cual es similar a la pesqueria de este grupo de almejas en otros
paises (Washington, Estados Unidos y la Columbia Britanica, Canada) aun cuando la pesqueria se inici6 en los afios
70s. Este estudio se realiz6 con el objetivo de evaluar edad, crecimiento y mortalidad de organismos de P. globosa
recolectados en la costa centro oriental del Golfo de California (Bahia del Sol, Sonora, México) entre noviembre
2008 y febrero 2010. La edad se determind mediante el método de conteo de bandas de crecimiento en cortes
transversales de la concha que es copiado en papel de acetato y ajustando el modelo de crecimiento de von
Bertalanffy. La longitud asintotica fue de 122,86 mm con una tasa de crecimiento (k) de 0,33. La mortalidad se
estimd con tres diferentes métodos. La mortalidad natural estimada fue de 0,079 a 0,546 segin el método
utilizado. El intervalo de edad estimado fue de 2-27 anos, pero con mayor representatividad de los individuos de
10 anos. La longitud promedio (+ IC o 0,05) de la concha fue de 109,8 + 3 mm. Los parametros de crecimiento y
mortalidad coinciden con los obtenidos en organismos jovenes de otras especies del género, por lo que concluimos
que nuestros resultados aportan evidencia de que la poblacion de la parte central del Golfo de California es de
reciente asentamiento en respuesta a un evento ambiental favorable.
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INTRODUCCION

Las almejas de sifon del Pacifico Panopea spp., ha estado
bajo explotacion pesquera a partir de los afios 70s; desde
1970 en Washington, Estados Unidos, y a partir de 1976
en Columbia Britanica, Canada, donde fue valorada en
aproximadamente 35 millones de délares en 2006 (Khan
2006). A partir de 2002 se inicid en México la pesca
comercial de almeja de sifon Panopea generosa (Adams,
1850) en la costa del Pacifico de la peninsula de Baja
Californiay P. globosa (Dall, 1898) en el Golfo de California.

En particular los estudios sobre la almeja de sifon en
México indican que Panopea globosa en el Golfo de
California se han enfocado al conocimiento de su ciclo
reproductivo y esta especie presenta su pico reproductivo
entre enero y febrero cuando la temperatura superficial
del mar se encuentra en aproximadamente 18°C (Aragon-
Noriega et al. 2007); asimismo un analisis comparativo de
los ciclos reproductivos de P. globosa de México con P.
generosa de Canada y P. zelandica (Quoy & Gaimard,
1835) de Nueva Zelanda, mostré que la temperatura del
agua es un factor clave para el éxito reproductivo de las
almejas de este género (Arambula-Pujol ez al. 2008) y se
ha aportado evidencia de, la relacion del desarrollo larval
de P. globosa con el pico de maxima produccion de
productividad primaria en el Alto Golfo de California que
sostiene la hipdtesis sobre acoplamiento reproductivo al
ambiente (Calderon-Aguilera ez al. 2010b). Sin embargo,
se desconoce la estructura de edades y la tasa de
crecimiento de la poblacion, asi como los pardmetros de
crecimiento individual. Este conocimiento es esencial para
abordar la base biologica y la idoneidad de tamafio minimo
de captura permisible como una estrategia de gestion y
aprovechamiento sostenible (Pauly 1996, Tijaro-Rojas &
Salgado-Cabrera 2007, Mora et al. 2009). El manejo
pesquero de P. globosa se ha basado en el establecimiento
de la longitud de minima de captura y cuota de extraccion
por banco susceptible de pesca, pero sin el conocimiento
biologico correspondiente. Es importante considerar que
los estudios para estimar la biomasa y mortalidad por
pesca, se realizan a partir de modelos basados en la
estructura de edad (Bradbury & Tagart 2000) la estimacion
de los parametros de crecimiento requiere estimaciones
precisas de edad. El método de contar los incrementos de
lineas internas en cortes transversales de la concha,
utilizando la técnica de papel de acetato, ha demostrado
ser efectivo para la determinacion de la edad de estos
bivalvos longevos (> 10 afos) y ha sido validado por

varios autores (e.g., Shaul & Goodwin 1982, Sloan &
Robinson 1984, Morsan & Ciocco 2004, Black et al. 2008,
Calderon-Aguilera et al. 2010a).

La informacion bioldgica y ecologica especifica sirve
para establecer puntos de referencia que orienten el
manejo pesquero. Esto es especialmente importante
considerando que se trata de especies que de acuerdo
con las investigaciones en P. generosa, se caracterizan
en general por ser muy longevas, tener bajas tasas de
reclutamiento y crecimiento poblacional lento, apreciable
solo a largo plazo. De acuerdo con Orensanz et al. (2004),
la explotacion de especies con dichas caracteristicas
imponen problemas al manejo pesquero, especialmente
si se conoce poco de la dindmica poblacional. Basado en
lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivos
determinar la edad, los parametros de crecimiento
individual y mortalidad de Panopea globosa, en la region
central del Golfo de California y adicionalmente, se probo
la hipétesis del efecto de la temperatura del agua de mar
sobre el crecimiento de la almeja de sifon en esta region.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO Y MUESTREO

La edad y el crecimiento de Panopea globosa fueron
investigados realizando muestreos en la Bahia del Sol
ubicada en la region central de la costa oriental del Golfo
de California y localizada a los 27°53°N-110°41’W y
27°53’N-110°40°W (Fig. 1). Los datos provienen de
organismos recolectados cada mes desde noviembre 2008
hasta febrero del 2010 a una profundidad de entre 15 a 25
m. La captura se realiz6 por buceo semi autonomo con la
ayuda de una motobomba que arrojaba agua a presion a
través de una manguera de plastico de 50 m de largo y 5
cm de diametro. Este método facilita la recolecta sin dafiar
a los organismos, el buzo localiza el sifon saliente o la
marca de los orificios de un sifon contraido de la almeja,
coloca la salida de agua de la manguera junto a la marca o
sifén y se libera el flujo de agua a presion que saca a la
almeja del sustrato'.

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

Los datos de temperatura superficial del mar (TSM) estan
disponibles en el sitio Web de la agencia estadounidense
de administracion nacional de océano y atmoésfera
(NOAA?). Se obtuvo también informacion sobre el Indice

"Extraccion de la almeja sifon, generado en la Asociacion Canadiense de Pescadores, a través de un video disponible en <http://

www.geoduck.org/english-marketing-video_en.html>

2NOAA/ National Weather Service. National Centers for Environmental Prediction. Climate Prediction Center, Camp Springs, Maryland,
Climate Prediction Center Web Team <http://www.emc.ncep.noaa.gov/research/cmb/sst_analysis/#_cch2_1007146782>
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Figura 1. Area de estudio de Panopea globosa en la region
central del Golfo de California, México / Study area of Panopea
globosa in the central Gulf of California, Mexico

Multivariado de El Nifio (MEI) para todo el periodo. Los
aflos en que ocurrieron eventos El Nifio o La Nifia, de
acuerdo con el MEI, fueron seleccionados y se
representaron en la grafica de climatologia, iniciando en
el mes de mayo y finalizando en abril para identificar la
mayor intensidad de los eventos El Nifio o La Nifia en el
MEI y no como aiios calendario (enero-diciembre).

DETERMINACION Y VALIDACION DE LA EDAD

La edad de cada individuo se estimo¢ utilizando la técnica
de Shaul & Goodwin (1982). La valva derecha de cada
individuo fue cortada con una sierra de diamante de baja
velocidad a través del centro de la placa de la charnela.
La superficie de corte fue pulida y grabada con solucion
de acido clorhidrico al 5% para enjuagarse después de 1-
5 min con agua destilada y secada. La impresion en el
acetato se obtuvo presionando la pelicula de acetato,
suavizado con una gota de acetona, en la seccion grabada
de la placa de la charnela. Los anillos de crecimiento
impresos en la laminilla de acetato fueron contados
utilizando un microscopio Carl Zeiss®. Cada laminilla se
contd en dos lectores diferentes para confirmar la edad
estimada (Fig. 2). Los datos de edad fueron comprobados
por el personal del Laboratorio de Esclerocronologia de
la Estacion Biologica del Pacifico de Nanaibo, Canada
utilizando la técnica de datacion cruzada.

|

Figura 2. Anillos de crecimiento en las | “

valvas de Panopea globosa. Los

nuameros indican la edad en afios / |
Growth rings in the valves of Panopea e s

globosa. Numbers indicate age in years -

-
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Fue necesario validar que las bandas de crecimiento
observadas y contadas corresponden a incrementos
anuales. Aunque Shaul & Goodwin (1982) realizo esta
validacion para P. generosa, esto no se ha hecho para P,
globosa. La técnica de ‘datacion cruzada’ ha sido usada
para obtener lecturas exactas de edad (validacion de edad)
en organismos longevos como peces y bivalvos bajo el
supuesto que el medio ambiente sincroniza los
incrementos del crecimiento y que por lo tanto produce
(en organismos del mismo sitio) patrones consistentes
de bandas estrechas y amplias a las que se les conoce
como aflos firma (AF) y que pueden ser asignadas a un
aflo especifico (Black e al. 2008, Black 2009).

El conteo de anillos de crecimiento se realizé con el
uso de un microscopio. Se puso especial atencion en
obtener conteos exactos y precisos. Se cuenta por primera
vez las lineas hialinas de crecimiento de verano desde el
extremo hacia el origen del umbo. Por cada muestra de
conchas se tratd de identificar (primero en los acetatos
mejor hechos) los AF y asignarles un afio especifico. Las
conchas de un banco o una localidad pueden presentar
diferentes AF debido a los microclimas. Posteriormente,
se realiz6 una segunda lectura usando los AF como
referencia para confirmar la edad. La l6gica de la exactitud
consiste en que se conoce la fecha de recolecta y por lo
tanto también se conoce el afio que corresponde al anillo
de crecimiento mas externo, la identificacion de los AF,
permite determinar con mayor exactitud los afios
correspondientes a los anillos internos.

Con base a lo anterior, estamos suponiendo que si una
concha con un numero de anillos Ax, tiene un aflo marca
S_ (amplio o angosto) que se puede asignar a un afio
especifico, y que si otra concha recolectada un afio
después con un niimero de anillos 4, muestra el mismo
aflo marca S_entonces se valida la aparicion anual de los

anillos (Black e al. 2008, Black 2009).

ESTRUCTURA DE LONGITUD TOTAL DE CONCHA

Una vez extraidas las almejas fueron transportadas al
laboratorio a baja temperatura y procesadas
inmediatamente. La longitud individual de la concha
(distancia de la linea recta entre los margenes anterior y
posterior de la concha), se midi6 con calibres de Vernier
(mm), siguiendo lo descrito por Aragon-Noriega et al.
(2007). Posteriormente los datos fueron agrupados en
intervalos de 10 mm para el analisis de la estructura de
tallas.

CRECIMIENTO CORPORAL

Los parametros de crecimiento fueron determinados

Cortez-Lucero et al.
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utilizando los datos de longitud-edad contando los anillos
anuales. Las curvas de crecimiento de von Bertalanfy
(VB) se aplicaron a todos los puntos de datos como la
descrita por la ecuacion:

L =L (1-exptk(t—ty)))+e,

Donde: ¢ es la edad en afios, L, es la longitud de la
concha (mm) alaedadt, L_es lalongitud media asintética,
k es el coeficiente de crecimiento que determina la tasa de
aumento o disminucién en incrementos de longitud, ¢,
sugiere la edad hipotética en la que el organismo habria
sido longitud cero y &,= N(0, 6,°) representa el error
estandar. Los pardmetros, L_, k y ¢, se calcularon
utilizando el algoritmo de Levenberg-Marquardt, no lineal
de minimos cuadrados (Moré 1978), y la funcion objetivo
fue la suma de la diferencia de cuadrados:

S (1t

MORTALIDAD

La mortalidad natural instantanea (M) se estimo con tres
diferentes métodos, primero a través de la ecuacion de
Pauly (1980), por medio de la relacion empirica de dos
parametros del crecimiento von Bertalanffy y la
temperatura ambiental, como sigue:

0,65 -0,279 0,463
M=E%. [, 0%, T

Donde M es la tasa de mortalidad natural anual
instantdnea (proporcion por afio) y 7, es la temperatura
promedio del habitat (agua) que se mide en grados Celsius.
Para este estudio se uso la temperatura minima y maxima
del periodo estudiado.

El segundo método fue utilizando la ecuacion de
longevidad que calcula la mortalidad mediante la ecuacion:

In(p)
=
Donde 4 es la edad maxima y P la proporcion de la
poblacion que se supone alcanza la edad maxima. El valor
de P=0,01 ha sido utilizado para otras especies del género
Panopea (Gribben & Creese 2005, Calderon-Aguilera et
al. 2010a) y también se usé en este analisis.

El tercer método fue a través del estimador de
mortalidad de Chapman-Robson (CR) que calcula la
mortalidad utilizando datos de captura y edad con la
siguiente ecuacion:

l+a-1/n
CR=ln(T]



Donde a es la edad promedio y n es el tamafio de
muestra (Chapman & Robson 1960). Segun Gribben &
Creese (2005) es el método que menor sesgo presenta.

RESuLTADOS

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La temperatura media anual de la superficie del mar fue
24,2°C en la Bahia del Sol, Sonora, México (diciembre de
1981 a marzo de 2010). La variacion estacional de la
temperatura superficial del mar (TSM) fue calculada
promediando mensualmente la TSM de diciembre de 1981
amarzo de 2010. El minimo se present6 en febrero (18,0 +
1,4°C) y el maximo en agosto (30,1 £ 1,1°C). Se observo
una marcada variabilidad estacional (Fig. 3). El valor del
MEI para el bimestre mayo/junio de 1988 a abril/mayo de
1989 fue de -1,1 (periodo mas frio para nuestro estudio).
Asimismo, el valor del MEI para el bimestre mayo/junio
de 1997 a abril/mayo de 1998 fue de 2,5 (periodo mas
calido para nuestro estudio). En la figura 3 se observa
que esos periodos coinciden con los mas frios y mas
calidos en cuanto a TSM. Es importante sefialar que la
mayor diferencia entre la TSM promedio, el periodo mas
calido y el periodo mas frio, se presenta en los meses de
noviembre a marzo (Fig. 3).

4 N

31 ——1988-89 — ~1997-98 ----- Promedio

Temperatura (°C)

A )

Figura 3. Promedio mensual de la serie de tiempo anual de
temperatura superficial del mar de 1983 a 2010 en la region
central del Golfo de California / Monthly average of annual time
series of sea surface temperature from 1983 to 2010 in the central
Gulf of California region

VALIDACION DE EDAD

La fecha de extraccion de la almeja fue de noviembre de
2008 a febrero de 2010. Se identifico cada concha con la
fecha de extraccion y se procedié a contar los anillos
desde el extremo hasta el umbo. Se encontrd en varias
conchas una banda amplia que se repetia y fue determinada
como el aflo 1998 que representd el afio Nifo de 1997-
1998 (Fig. 4). A este AF (afio firma) se le realiz6 un
seguimiento, con el supuesto que una posterior concha
con un numero de anillos 4, tiene el AF 1998 (banda amplia)
determinado en el ailo 1998. Con las conchas recolectadas
un afio después con el nimero de anillos 4, y que
presentaron el mismo AF . se determin6 que las bandas
observadas representan incrementos anuales en P.
globosa.

ESTRUCTURA DE EDAD Y DE LONGITUD TOTAL

Las edades estimadas variaron de 2 a 27 afios. La
distribucion de edad (Fig. 5) mostr6é que el grupo de 10
aflos fue la moda con 36 individuos. El siguiente grupo
con mas individuos capturados fue el de 12 afios con 28
individuos y el de 8 afios con 22 individuos capturados.

4 N

1997 - 1998

J

Figura 4. Anillos de crecimiento mostrando uno de los afios
firma (AF) para Panopea globosa / Growth rings as an example
of signature year (AF) in Panopea globosa
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Los promedios de longitud para las distintas clases
anuales de P. globosa (Tabla 1) oscilaron entre los 66 mm
y los 138, mostrando la moda en la talla de 120 mm y
seguida por las de 130 y 110 mm. La longitud promedio (+
IC 0. 0,05) de la concha fue de 109.8 + 3 mm y las tallas
minimas y maximas fueron 40 y 198 mm respectivamente

(Fig. 6).

CRECIMIENTO CORPORAL

Se ajusto el modelo de crecimiento de von Bertalanffy
con el que se calcul6 una longitud asintética (L_) de 122,86
mm y una tasa de crecimiento (k) de 0,33 (Fig. 7). Se
encontro que el crecimiento de la concha es rapido durante
los 5 primeros afios y, posteriormente disminuye
considerablemente, siendo muy lento para los organismos
mayores de 10 afos.

Segtin la edad determinada se encontré que el individuo
mas longevo en esta zona fue de 27 afios y midi6 112 mm
de largo. Por otro lado los individuos mas jovenes tenian
2 afios de edad y midieron 66,2 mm (ver Tabla 1 para
mayores detalles). Se resalta que el grupo de 10 afios fue
el mas representado y también represent6 el grupo cuya
longitud promedio fue la mas grande (138,7 mm).

MORTALIDAD

Con los parametros estimados de crecimiento y con el
valor promedio de temperatura superficial del mar de todo
el periodo (24,2°C) se calcul6 la mortalidad natural en
0,546. Utilizando el valor de minima temperatura (17,2°C)
la mortalidad fue de 0,467 y con el valor maximo de
temperatura (31,2°C) se encontrd una mortalidad de 0,616.
Con la ecuacion de longevidad se calculo la mortalidad
en 0,171 y con el de Chapman-Robson la mortalidad se
estimé en 0,079.

Cortez-Lucero et al.
Crecimiento y mortalidad de Panopea globosa

Tabla 1. Nimero y frecuencia de especimenes utilizados de
Panopea globosa para el calculo promedio de longitud en
distintas edades (2 a 27 afios) / Number and frequency of specimens
of Panopea globosa analyzed for average length at different
estimated ages (2 to 27 years)

Edad Longitud valvar Desviacion Numero Frecuencia

(afios) Promedio (mm) estandar de datos (%)
2 66,21 9,6 14 5,2
3 74,13 18,7 16 6,0
4 76,98 20,2 18 6,7
5 94,92 18,5 12 4,5
6 96,42 19,2 12 4,5
7 108,75 13,8 16 6,0
8 113,23 16,3 22 8,2
9 118,08 16,1 12 4,5
10 138,67 22,3 36 13,5
11 117,67 17,4 9 3,4
12 116,29 12,1 28 10,5
13 119,31 7,4 13 4,9
14 119,15 13,1 13 4,9
15 119,15 11,7 4 1,5
16 122,67 23,4 15 5,6
17 110,80 21,7 5 1,9
18 100,60 12,6 5 1,9
19 128,33 20,8 3 1,1
20 129,25 21,3 4 1,5
21 76,00 1 0,4
22 109,33 10,1 3 1,1
23 97,00 1 0,4
24 109,00 18,6 4 1,5
27 112,00 1 0,4
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Los resultados del presente estudio son los primeros en
analizar crecimiento de Panopea globosa utilizando el
método de identificacion y conteo de anillos de
crecimiento. Los resultados de esta técnica con las
especies del mismo género sugieren que los anillos de
crecimiento encontrados en P. globosa son anuales. Lo
anterior fue validado con la técnica de datacion cruzada
(Black et al. 2008, Black 2009). En P. globosa los anillos
internos de crecimiento de la concha se muestran como
una region angosta y trasliicida formada en el invierno y
otra region amplia y opaca que se forma de primavera a
otoflo. Los estudios que se han realizado en otras almejas
del mismo género (Morsan & Ciocco 2004) sugieren que
los patrones traslucidos son determinados por la actividad
metabdlica asociada con cambios en la temperatura del
agua del fondo marino. En este sentido Shaul & Goodwin
(1982) explicaron que la linea de crecimiento que se forma

en P. generosa es por la disolucion del carbonato de calcio
debido al metabolismo anaerdbico durante su periodo de
inactividad. La almeja de sifon del hemisferio norte P.
generosa (Shaul & Goodwin 1982), asi como la del
hemisferio sur P. abbrevita (Morsan & Ciocco 2004)
retraen su sifon permaneciendo en una aperente condicion
de inactividad. Considerando que P. globosa, distribuida
en la parte central del Golfo de California y congenere de
las especies citadas, es probable que tenga un
comportamiento similar a éstas.

Ademas de los métodos directos para estimar el
crecimiento en bivalvos, existen otros indirectos siendo
el mas usado el de contar las bandas de crecimiento de la
concha (Richardson & Walker 1991), la técnica de contar
los anillos de crecimiento para la estimacion de la edad de
almeja de sifon en el mundo fue validado por Shaul &
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Goodwin (1982) y se utilizé para determinar la edad de
Panopea generosa en la Columbia Britanica (Bureau et
al.2002,2003) y en Washington (Goodwin & Shaul 1984),
para P. zelandica en Nueva Zelanda (Breen et al. 1991), y
para P. abbreviata en Argentina (Morsan & Ciocco 2004).
La lectura de anillos ha sido reforzada mediante técnicas
de datacion cruzada, por medio de dendrocronologia, que
busca patrones de crecimiento sincronico de una
poblacion objeto de muestreo y utiliza afios ‘firma’ (AF)
de una referencia cruzada entre los especimenes de una
muestra (Black 2009). En las almejas analizadas del Golfo
de California se encontrd que esta técnica puede ser
utilizada para las lecturas de anillos y representa una
buena medida de crecimiento anual. Los llamados AF se
reflejan en las almejas si algiin evento climatico favorable
o desfavorable se presenta en el habitat. El Nifio
Oscilacion del Sur (ENOS) ocurrido en 1983-1984 parece
tener un efecto favorable para P. generosa de Baja
California (Calderon-Aguilera et al. 2010a). Las
observaciones de estos autores indican que en la almeja
de sifon el crecimiento es mas rapido durante el periodo
caluroso, y el ENOS mantiene condiciones mas calidas
en el agua del mar. La presencia de El Nifio de 1997-1998
(Pérez-Arvizu 2009) puede ser la explicacion de que el
grupo de 10 afios fue el mas representado en este trabajo,
lo que sugiere mecanismos mas complejos que explican
la variabilidad del reclutamiento.

Se puede considerar que la deposicion de anillos de
crecimiento interno se produce durante los meses de
invierno en el Golfo de California y por lo tanto pueden
utilizarse para las almejas de esta region. Por ejemplo,
para Panopea generosa de Canada y Washington se
determind con exactitud que las bandas de crecimiento
son anuales (Shaul & Goodwin 1982). Lo mismo fue
comprobado para P. abreviatta de Argentina (Morsan &
Ciocco 2004) y para P. zelandica de Nueva Zelanda
(Gribben & Creese 2005).

La estimacion de los parametros de crecimiento
individual hallé una longitud asintdtica total de la concha
de 122,9 mm. Esta longitud asintotica esta por debajo del
intervalo encontrado para Panopea generosa en la
Columbia Britanica que fue reportado de 129 a 147 mm
(Bureau et al. 2002, 2003, Campbell & Ming 2003) y la
encontrada en el Estado de Washington que fue de 132 a
173 mm (Hoffmann et al. 2000). Por otro lado, 1a longitud
asintotica de P. globosa es mas grande que la de otras
especies de almeja de sifon del hemisferio sur: 106 mm
longitud total de la concha para P. abbreviata (Morsan
& Ciocco 2004) y 116 mm para P. zelandica (Gribben &
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Creese 2005). En el analisis de las tallas crudas
encontramos un individuo de 40 mm como la talla minima
capturada y la talla maxima de 198 mm. Es importante
sefialar que aunque se presenten organismos de
longitudes tan grandes lo que procede reconocer es la
probabilidad tan baja de que aparezcan estas tallas
extremas y que el analisis de datos considera el
comportamiento poblacional. Aqui también es necesario
comentar que en otras especies de género se ha
observado que las longitudes son ampliamente variables
a una misma edad y que el organismo mas longevo no es
el de la longitud mas grande. La probabilidad de encontrar
a un organismo longevo siempre es muy baja, tanto asi
que para estimaciones de mortalidad se ha tomado como
0,01 la probabilidad de encontrar al organismo mas
longevo (Gribben & Creese 2005, Caderon-Aguilera et al.
2010a). Morsan & Ciocco (2004) encontraron el organismo
mas longevo de P. abbreviata de casi 40 afios de edad
con una longitud de 80 mm, mientras que un organismo
de 20 afios media 120 mm. Breen et al. (1991) encontraron
el organismo mas longevo de P. zelandica con una edad
de 25 afios y 105 mm de longitud y un organismo de 15
aflos con 135 mm de longitud total. De igual forma
Caderon-Aguilera et al. (2010a) encontraron el organismo
mas longevo de P. generosa de 96 afios con 140 mm y un
organismo de 20 afios con 160 mm. Por lo tanto no es
sorprendente y mucho menos un posible error de
evaluacion el que este comportamiento se haya presentado
en P. globosa del Golfo de California.

Otro aspecto que pudiera ser cuestionable es el sesgo
de longitudes pequefias por la extraccion selectiva de
organismos mayores por la pesca, pero en esta especie
no puede ser seleccionada la longitud del organismo antes
de ser extraida del subsuelo marino. Hasta el momento no
se ha logrado establecer una relacion entre la marca del
sifon y la longitud total del organismo. Para su extraccion
el buzo observa una marca que deja el sifon al contraerse
y extrae la almeja, pero nunca se puede seleccionar la
longitud. Gribben & Creese (2005) proponen para
Panopea zelandica una relacion entre el ancho de la marca
y la longitud, pero a nivel de pesca comercial esto ha sido
extremadamente dificil lograrlo. Las tallas encontradas en
este estudio no fueron el resultado de pesca selectiva
por tallas sino el estado natural de la poblacion.

La talla minima legal establecida para la pesqueria de la
especie en México es de 130 mm (Calderon-Aguilera et
al. 2010a). Sin embargo, nuestros resultados mostraron
que la longitud asintética fue < 130 mm, y por lo tanto el
limite de tamafo establecido por las autoridades, parece



ser demasiado alto. En el presente estudio se encontrd
que el 31% de los organismos capturados fueron iguales
o superiores a esta longitud. Otro aspecto importante a
considerar en la pesqueria es que una almeja de sifon
adulta es incapaz de volver a enterrarse ya que al ser
retirada del sustrato pierde la proteccion del mismo y no
cuenta con su apéndice de excavacion, el cual pierde en
su edad adulta (Feldman et a/. 2004). En la actualidad con
la talla minima legal establecida, los pescadores descartan
los organismos de tallas menores, ocasionando un gran
desperdicio de recursos. Con base en la toma de muestras
bioldgicas de este estudio, se estimd que la mortalidad
ocasionada por este hecho podria ser de aproximadamente
el 38%. La talla critica o minima legal debera estar basada
en la talla de primera madurez, sin embargo los estudios
relativos a edad o talla de primera madurez atin no se han
realizado. Debido a que cada especie presenta diferentes
pardmetros de crecimiento, tampoco es prudente utilizar
las tallas de primera madurez de sus congéneres como P.
generosa o P. zelandica (Campbell & Ming 2003, Gribben
& Creese 2003)

Hoffmann et al. (2000) afirmaron que el parametro de
crecimiento, k, en el modelo de von Bertalanffy es un
factor clave para proponer cuotas de captura adecuadas
a esa poblacion. En este estudio se encontroé que el valor
de k fue de 0,33 y es mayor a los estimados previamente
para otras especies del género: Panopea generosa en
Washington (0,113 a 0,235) Hoffmann et al. (2000), P.
generosa en Canada (0,146 y 0,189) Campbell & Ming
(2003) y P. abbreviata (0,183) (Morsan & Ciocco 2004) y
P. zelandica (0,16) (Breen et al. 1991) en el Hemisferio sur.
Se conoce que el ajuste del modelo de crecimiento a los
datos depende de la estructura demografica de la
poblacion estudiada. Normalmente los valores ‘grandes’
de k se encuentran cuando las poblaciones objetivo se
componen de individuos mas jévenes (Hoffmann ez al.
2000). Lo que sugiere que la poblacion de P. globosa de la
parte central del Golfo de California es de reciente
asentamiento en respuesta a un evento ambiental
favorable.

La mortalidad natural estimada con la ecuacion de
longevidad y la de Chapman-Robson estan entre los
valores reportados para otros congéneres como la
Panopea generosa del Pacifico oriental. Sin embargo la
mortalidad estimada con la ecuaciéon empirica de Pauly
(1980) es irreal para esta especie. El mismo Pauly (1980) lo
indica como una ecuacion adecuada para peces y como
se ha demostrado en este estudio no puede ser extendida
para P. globosa. La temperatura tiene un impacto en el

crecimiento y se ha detectado en la amplitud de las bandas
anuales de crecimiento, pero no es un buen indicador
para determinar mortalidad por medio de la ecuacion
empirica de Pauly (1980).

En resumen, esta primera informacion bioldgica relativa
a los parametros de crecimiento de la almeja de sifon
Panopea globosa en la parte central del Golfo de
California, aporta evidencia de que la talla minima legal
para la pesca de la almeja de sifon en México es demasiado
grande (130 mm). Por lo que dicha estrategia de gestion
parece inadecuada y podria ocasionar pérdidas
econdmicas para los productores. Los parametros de
crecimiento y la elevada mortalidad observados coinciden
a los calculados en otras especies del género en
organismos jovenes, por lo que se considera que la
poblacion estudiada se asentd recientemente, o bien
puede ser un stock que procede de un reclutamiento que
fue favorecido por condiciones ambientales adecuadas a
sus requerimientos.
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