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RESUMEN

Se desarrolla un indice para medir la condicidn en bivalvos, basado en datos de longitud
de la concha y peso de la carne, aplicindose para la almeja pismo de la Playa San Ramén, B. C.
México. Este indice o peso estindar, es el peso himedo de la carne estimado para una longitud
fija, mediante el uso de regresiones funcionales de media geométrica entre ambas variables.

Las fluctuaciones del peso estandar se asocian con los principales cambios en la actividad
reproductiva de esta especie durante un ciclo anual, con excepcién del periodo de mayor
precipitacion pluvial.

Este indice puede ser una alternativa para inferir mayor informacién bioldgica de
estadisticas pesqueras en otros recursos acuiticos.

ABSTRACT

A condition index for bivalves is developed based on shell length and meat weight data
and is applied to pismo clams from Playa San Ramon, B. C.,México. This index or standard
weight, is the estimated wet meat weight for a fixed lenght, using the geometric mean function-
al regression between these two variables.

Standard weight fluctuations can be associated with the main changes in reproductive
activity during the annual cycle, with the exception of the heaviest rain period.

This index could be an alternative for infering more biological information from catch
statistics of other aquatic resources.

INTRODUCCION Walne, 1970). Aunque no existe una defi-
nicion generalizada. podemos entender la
La condiciéon en bivalvos se ha utili- condicion como el grado de ‘gordura”

zado tradicionalmente tanto con fines co- que presenta el organismo del que se trate.

merciales como Dbiologicos (Baird, 1958;

CIENCIAS MARINAS (Méx.) V.9.(2), 1984 19-30 (12)
19



MEDIDA DE LA CONDICION DE LA ALMEJA PISMO

Desde el punto de vista comercial,
esta caracteristica se asocia directamente
con el rendimiento del producto y en algu-
nos casos, con la mayor preferencia del
consumidor por el sabor y consistencia
quc caracterizan a orgamsmos con condi-
cidén alta. En este sentido, puede usarse pa-
ra valorar la calidad del producto segan al-
guna escala predeterminada, o para compa-
rarla en distintas épocas del afo, localidades
o condiciones ambientales (Walne, 1970;
Gabbot y Walker, 1971).

En términos biolégicos las fluctua-
ciones de la condicion de un bivaivo se aso-
cian generalmente con su estado reproducti-
vo o nutricional; siendo particularmente im-
portante la posibilidad de hacer inferencias
generales sobre el ciclo reproductivo de una
cspccic en base a mediciones de la condicion.
(Baird, 1958; Hickman e iilingworth, 1980;
Santiago y Rojas, 1982).

Se han urtilizado diferentes indices
para medir la condicion de un bivalvo. Posi-
blemente el mds conocido es el dcscrito por
Baird (1958), que consisie en el purceﬁtajc
de la cavidad intervalvar que es ocupado por
carne, Su determinacion requicrc de la medi-
cion de los voliimenes totales de valvas y car-
ne, por desplazamiento directo de agua, des-

pués de una cuidadosa diseccion.

Otros autores han propuesto usar in-

dices aue utilizan veso htimedo en lugar de
AICCS U udibizall PLoy HUINCULD i ddgal Ut
volumen; pcso seco en lugar de peso hume-
do; o bien el contenido de algdn componen-
te u.oquimico como glucogeno, segln los
objetivos y precision deseados en cada inves-
tigaci() Discusiones amplias sobre estos dis-

o faaues se nueden consultar en Wal-
LlllLU) Ciit Liu\—a o Yu\-u\.ll CULIdUILGlL Vi Yy ad

ne (1970) y Kickman ¢ Illingworth (1980) y
quedan fuera del propdsito de este trabajo.

esos métodos, es que requneren proced|m1en-
tos tardados y que generalmente deben ocu-

par un esfuerzo de toma de muestras v tra-
par un ¢stuerzo de toma Ge muestras tra

bajo de laboratorio especial, dentro de los
programas dec investigacidn sobre recursos

aque no Fr(érupnrpmppt:—\

que o recueniemenic pu

pesqueros,

2()

ser financiados en paises como el nuestro,
donde el presupuesto para el desarrollo cien-
tifico es moderado.

Por lo general, cualquier programa de
investigacion pesquera en México incluye,
como una parte fundamental y a veces Gnica,
fa toma de muestras de capturas comerciales
con el registro de longitudes, pesos y edades,
ya que es la forma mas barata y accgsible de
obtener informacion biol(')gica sobre un
recurso. Vale la pena entonces, hacer esfuer-
zos para optimizar el uso de esos datos.

La almeja pismo Tivela siuliorum es
uno de los invertebrados marinos de mayor
importancia comercial en Baja California
\l abia J.I DbLC recurso luC UUJCLU (lC una lIl'
vestigacion multidisciplinaria por el Institu-
to de Investigaciones Oceanoldgicas de la
UABC, en el periodo 1978-1981, que in-
cluyo registros de estadisticas pesqueras y

estudios poblacionales diversos.

El propbsito de este trabajo es deri-
var algn mdlce de condicién que pL pudiera
usarse con Ilnes UiOl“iCOS,
lateralmente los datos de longitud y peso de
la carne, obtenidos como parte de la toma

....... P L T

miieéstras ae Capruras

UlulLdlluU CO-

mootf A 1 comer
perioaica ae Comer-

TABLA 1. Volimenes de produccion de

S
cinales invertebrados marinos rrwmrra 08 en

Cipals crenrado 2dos €n

California (kg) durante 1977 y 1978

PRODUCTO 1977 1978

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

Fuente: Secretaria de Pesca, Ensenada, B. C.

El proposito de este trabajo es den-
var algln indice de condicion que pudicra
utilizando cola-

usarse con fines bioldgicos

usarse Inges DI00gICOs,

teralmente los datos de longitud y peso de
la carne, obtenidos como parte de la toma

....... 1.~ R o

muestras ae¢ capturas comer-
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ciales de almeja pismo que se desarrollo en
dicho proyecto (Searcy, 1982).

MATERIALES Y METODOS
Se colectaron 22 muestras s al e’torias
de las capturas comerciales de almeja pismo

extraidas en Playa San Ramon, B. C (Flgura
1), principal drea almejera del estado, en el
lapso comprendido entre julio de 1978 y
marzo de 1980, con periodicidad aproxima-
da de un mes. El tamafio de muestra fue fija-
do durante 1978 en el 1% de la captura del
dia y posteriormente se determiné un nime-
ro de 62 a.}unujaa, que se traté de r respetar co-
mo muestra minima segin el método descri-
to por Sokal y Rohlf (1981), para una
o= 005y P=99%,

de las tallas de las muestras iniciales (Searcy,
1982). A cada organismo se le determind la

talla (longitud antero posterior), peso de la

carne, peso total y peso de las valvas utili-
zando materiales convencionales. Se deter-
mind el sexo mediante la observacién

croscoplca de un frotis gonadal, y se compu-
t6 la proporcidén de sexos y de organismos
indiferenciados para cada muestra, con ex-
cepcion de las dos primeras.

con referencia al analiaie
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FIGURA 1. Localizacioén de la zona de estudios.
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Para decidir el tipo de anilisis esta-
distico a utilizar (paramétrico o no paramé-
trico), se realizaron pruebas de bondad de
ajuste a la distribucion normal para| los datos
de longitud y peso de la carne, segiin el mé-
todo de Kolmogorov-Smirnov (Sokal vy
Rohlf, 1981). Se probé ademis la homo-
geneidad de varianzas entre las muestras de

s a
{adaa LIPU PUI Cl lllCLUUU UC DdelCtl \DHCQC'

cor y Cochran, 1967).

Con ¢l proposito de probar la validez
de la combinacion de los datos de machos y
hembras, se practicaron prue bas t para tallas

v necncg P8 PO s P
] Pv SOSs €n tres mucstras sciec

época de madurez sexual.

Si se P'\iedc ASUIMIT
bilvalvo no varia en el rango de longitudes
considerado, y si ademis es vilido suponer
que el espesor de la con
lacion lineal respecto a la longitud, se puede
sugerir entonces que la diferencia en el peso

de la carne de
g€ :a <arne Q¢

1. £ a2 dal
tiuc id 1ormia aci

cha oguar ana re-

da
ncna sualua ulia 1<

m m e
dos almejas de exactamente

la misma longitud, refleja una diferencia en

la condicién. De manera que los datos de pe-
so de la carne,

longitud, podrlan ser usados como un indi-
ce de condicion.

nnrmn“7ndnc resnecto a ]ﬂ

Para realizar esa normalizacién, se
estimaron los parametros de las regresiones
logaritmicas funcionales de media geométri-
ca (GM) (Ricker, 1973) entre longitud y pe-
so de la carne para cada muestra, y posterior-
mente el peso esperado para una longitud
constante, equivalente a la media global de
todas las muestras (12.2 cm). El peso estin-
dar as{ calculado, es entonces, el indice de
condicion utilizado en este trabajo.

La regresion GM produce estimacio-
nes menos sesgadas de los parametros pobla-
cionales de la regresién, en comparacion con
los métodos tradicionales, cuando se cuenta
unicamente con tallas en el rango comercial
(Ricker, 1973). Para probar si ésto ocurria
en nuestro caso, se colectd una muestra en
septiembre de 1980 en la zona de estudio,
incluyendo todo el rango poblacional de ta-
llas, y se procesé por ambos métodos regre-
sivos.

Con el proposito de examinar la rela-



cion entre el peso estindar y la actividad re-
productiva, se utilizé el porcentaje de alme-
jas a las que puede determinarsele el sexo
en cada muestra (P.A.S.); es decir, la pro-
porcidn de organismos que presentaban pro-
ductos sexuales identificables en los frotis
gonadales, 5in importar su estadio de game-
togénesis. Adicionalmente, se hicieron algu-
nas observaciones cualitativas sobre el estado
aparente de turgencia de las gonadas.

Para explicar algunas variaciones en
el peso estdndar, se utilizaron datos oficiales
sobre precipitacion pluvial en la zona; asi co-
mo informacidon sobre la composicion bio-
quimica del bivalvo dentro del periodo con-

siderado (Macias et al., 1979).

Finalmente, se realizd un analisis de
correlacion simple y multiple, usando técni-
cas no paramétricas (Spearman) en combina-
cion con métodos paramétricos (Conover,
1980; Sokal y Rohlf, 1981), para examinar
las relaciones entre las tres variables: peso
standard, P.A.S. y volumen promedio de pre-
cipitacion. La tGltima de éstas, sc utilizé con
un desfase de un mes, por consideraciones
que se comentaran en la seccion apropiada.

RESULTADOS

La tabla 2 resume las estimaciones

TABLA 2. Estadisticas basicas sobre la distribucion de tallas y pesos de la carne. en muestras de captura co-

mercial de almeja Pismo.

Fecha "Tallas (cm) Peso carne (gr)
Muestreo n X S D X S D
JL/08/78 104 12.31 0.91 0.05868 72.65 14.04 0.05893
JL/21/78 130 12.21 0.87 0.10941 68.28 13.70 0.09450
AG/01/78 78 11.98 0.78 0.09703 69.24 13.73 0.14730
AG/[22/78 78 11.97 0.89 0.10623 65.12 13.91 0.08339
AG/[29/78 139 12.20 0.94 0.10022 70.28 12.82 0.07417
0C/29/78 120 11.98 0.88 0.08549 60.23 11.23 0.09130
NV/18/78 3G 12.48 0.99 $.10245 63.14 13.75 0.12731
DC/04/78 84 12.36 0.93 0.09573 60.50 12.78 0.08851
DC/29/78 62 12.46 0.96 0.06522 61.77 14.24 0.09634
FB/07/79 89 12.09 0.86 0.12759 65.23 14.52 0.09159
MR/01/79 60 12.32 0.94 0.08653 62.87 12.75 0.06979
MR/15/79 72 12.62 0.97 0.08227 69.46 15.60 0.10200
MY/19/79 95 12.22 0.97 0.09650 69.45 14.76 0.08450
IN/25/79 47 12.15 0.98 0.15913 70.78 15.64 0.15077
JL/24/79 58 11.75 0.87 0.05913 68.10 13.44 0.07700
AG/09/79 69 12.11 0.85 0.08700 74.16 15.13 0.12474
SP/07/79 70 11.93 0.86 0.14187 66.24 13.66 0.11530
0C/07/79 74 11.93 0.87 0.11444 68.39 15.65 0.08983
NV/07/79 24 12.44 0.85 0.10622 e - —_—
DC/18/79 72 12.47 0.94 0.10558 69.56 14.20 0.13695
EN/19/80 70 12.05 1.04 0.11488 60.59 16.66 0.12432
MR/16/80 71 11.66 0.73 0.13600 60. 10.96 0.10894
_ X = Media aritmética S = Desviacion standard D = Parametro de Kolmogorov- Smirnov
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estadisticas basicas de los datos obtenidos.
Ninglin valor del estadigrafo de Kolmogorov
Smirnov (D) es significativo (p_>0.05). Por
otro lado, los valores de X2 para la prueba
de Bartlett son 10.78 (P> 09) para longi-
tudes y 26.40 (p > 0.1) para pesos de carne,
de manera que se puede justificar el uso de
los métodos paramétricos mencionados an-
teriormente.

En la figura 2 se sehalan las variacio-
nes en la longitud y peso medios, observin-
dose que tienden a presentar patrones opues-
tos que destacan la importancia de la norma-
lizacion.

La proporcion en las muestras de ma-
chos a hembras, fluctud entre 0.35 y 1.40;
sin embargo, los :csultados de la tabla 3 indi-
can que no existen diferencias significativas
entre las longitudes y pesos de ambos sexos.
Por lo tanto, se sugiere adecuado el anilisis
conjunto de esta informacién.

Las relaciones longitud-peso de la
carne utilizando las regresiones predictiva y
GM, para la muestra colectada en septiembre
de 1980, se sefialan en la Figura 3, notindo-
se la conveniencia de la segunda para inferir
la relacion poblacional, cuando se usan longi-
tudes del rango comercial Gnicamente.

Los parametros estimados de las re-
gresiones GM entre ambas variables se sefa-
lan en la Tabla 4. incluyendo las estimacio-
nes de peso estindar. Todos los coeficientes
paramétricos de correlacion fueron significa-
tivos (P> 0.01).

E] comportamiento del peso estindar
y del porcentaje de almejas a las que puede
determindrsele ¢l sexo, se indica en la Figura
4. Durante 1978, el drenado de la carne an-
tes de la determinacién del peso era mayor
que en la rutina adoptada posteriormente.

PRGMEDIO {cm )

TaLta

PESO PROMEDIO (gr}

wov  mic | Ene  FES  wan
— = 1500

FIGURA 2. Variacién de la talla promedio (a) y el peso promedio de la carne (b) en las muestras de captura

comercial de almeja Pismo (7. stultorum) a lo largo del periodo de estudio. ) )
Las barras verticales sefialan intervalos de confianza al 95 % y la linea punteada, cambios en la metodologia

de pesado (ver texto).
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FIGURA 3. Relacion longitud-peso para una muestra colectada en septiembre dc 1980. La curva A repre-
senta las regresiones predictiva y funcional (GM), considerando un rango amplio de tallas. Las curvas B y
C representan las regresiones GM y predictiva respectivamente aplicadas a tallas comerciales.

Por este motivo, los valores de peso estindar
para ese ano son ligeramente menores que
los que corresponderian a la nueva rutina.

Se puede observar que las curvas de
peso estandar y P.A.S. siguen un patrdn ci-
clico similar, con dos discordancias principa-
les en los meses de octubre a diciembre de

24

1978, por un lado, y los meses de febrero de
1979 y marzo de 1980, por el otro (Figuras
4ay 4b).

La Figura 5 reporta los volimenes de
precipitacion mensual promedio en la region,
y se puede observar que las discordancias de
febrero de 1979 y marzo de 1980 en la Figu-
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TABLA 3. Resumen de los resultados de las pruebas ¢ para tallas y pesos de machos y hembras, en tres mues-

1070

iras del verano de 1979.

Muestras Tallas Peso carne

gl t P t P
IN/25/79 42 0.601 0.55 0.812 042
JL/24/79 54 0.563 0.57 0.794 0.43
AG/09/79 65 0.291 0.77 0.129 0.89

TABLA 4. Parametros de las regresiones GM (1) entre la tallay el peso de la carne de cada muestra analizada.

P
FECHA DE v a S std
MUESTRO v (ar)
JL/08/78 2.612 0.102 0.163 70.15
JL/21/78 2.818 0.058 0.178 67.19
AG/01/78 3.068 0.034 0.272 72.24
AG/22/78 2.948 0.042 0.265 67.88
AG/29/78 2.413 0.166 0.138 69.55
0C/29/78 2.494 0.121 0.135 62.30
NV/18/78 2.645 0.078 0.158 58.56
DC/04/78 2.766 0.057 0.158 57.58
DC/29/78 2.860 0.045 0.235 57.15
FB/07/79 3.035 0.033 0.189 65.95
MR/01/79 2.781 0.057 0.238 60.38
MR/15/79 2.887 0.045 0.196 61.99
MY /19/79 2.756 0.069 0.227 68.15
IN/25/79 2.868 0.054 0.272 71.06
JL/24/79 2.816 0.065 0.237 74.69
AG/09/79 2.948 0.047 0.277 74.68
SP/07/79 2.775 0.067 0.199 69.53
0C/07/79 3.266 0.020 0.298 72.26
NV/07/79 2.705 0.084 0.336 72.95
DC/18/79 2.677 0.080 0.189 64.81
EN/19/80 3.200 0.020 0.236 61.54
MR/16/80 2.801 0.062 0.220 68.23

(1) Segin el modelo In Y=1na +v In X ; donde Y = peso; X= talla; v= pendiente; 1n a = ordenada
al origen. Sy cs la desviacion estandar de la pendiente y Ptq es el peso estandar estimado para una
almeja de 12.2 cm.
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FIGURA 4. Variacion del peso himedo promedio estimado para almejas de talla media (12.2 cm) (a) y del

porcentaje de organismos a los que se les puede determinar sexo (b) a lo largo del periodo de estudio. Las ba-
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ra 4, ocurren un mes después de los maximos
de precipitacion en cada ciclo. La Figura 6
sefala la variacidon del c‘ont?n‘ido de a ay
cenizas en homogeneizados del contenido de
la cavidad intervalvar, incluyendo tejidos y
fluidos corporales y extra corporales (Macias
et al., 1979).

Por 1'11timo en la Tabla 5 se resumen

1058 l'CbUl[dUUb uCl d.ﬂdllblb UC LU[ICldLlUll cn-
tre las tres variables consideradas, con los da-
tos de precnpltacxon de un mes anterior y ha-

UlCllUU LU!ngluU 143 CblulldLlUlle dc PC)U
standard de 1978 por el cambio en la meto-

dologia de pesado. Se reportan coeficientes

~ados lags darae die nihlac n=20) v na-
para {0aQos 1058 Gatos GISponio:ts \(1=4v, ¥ pa

ra el grupo resultante al eliminar las tercias
de octubre a diciembre de 1978 (n= 16).

TABLA 5. Coeficientes de correlacién de Spearman

entre las variables peso estindar (x), porcentaje de
almejas a las que se les puede determinar el sexo

amejas a as que aeterminar

(Y) y volumen de prempltacmn (z) para dos con-
juntos de datos. (ver texto).

Coeficiente n= 20 n= 16
Oxy 0.499 * 0.741 **
Pxz - 0.672%* - 0.548 %
Pys - 0.485 * - 0601 *
Px.Yz 0.701 ** 0.752 **
Pxyz 0.491 ** 0.566 **

n. s. = no signiticativo * =P 0.05 **= P 0.01

DISCUSION

a) Comparacion del peso estindar
con otros indices de condicion.

El indice de condicién de Baird
(1958), se puede expresar como:

x 100

|= Yolumen de la carne
volumen de la cavidad

de manera que se puede entender como una
medida del volumen de la carne, normalizada
respecto al volumen de la cavidad. El peso
estindar, por otro lado, se puede entender
como una medida del peso de la carne, nor-
malizada respecto a la longitud.

-
P

«J

AGL{A CENIZAS
% %
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88 1 IK\ F s o
A 4 ,I
86 1 / - 4 0
i
i
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A
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80 4 F V.o
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FIGURA 6. Contenido de agua ( ) y cenizas

4 ) en almeja Pismo de Playa San Ramén, re-
feridos al peso humedo (ver texto). (Modlflcado
de Macias et al. 1979).

De modo que si el volumen de la
carne se puede asumir proporcional a su pe-
50, y ¢l volumen de la cavidad se puede con-
siderar proporcional a su longitud, ambas

medldas de cond:cnon deberan ser propor-

En el primer caso, el problema es

minimo va gue la flnnculnrl de la cavrna
minimo ya Qquc i3 GensiGad af ia carne ¢s

la constante que relaciona su peso y volu-
men de una manera lineal, de acuerdo a

En el
rel

segundo caso, podemos expre-
cion entre el vnlnmen total (V.) y

ren QIRHICHR Total VY

ngntud (L¢) segn el modelo V= ClLtb
donde C1y b son constantes.

Ahora bien, si el volumen delimitado
por la superficie exterior de las valvas es de
la misma forma que el delimitado por la su-
perficie interior, el volumen de la cavidad
(V}) se puede expresar como:

Vi=CiL; b= C1(L¢- 2G) b
donde L; es la longitud de la cavidad, que
equivale a la longltud total menos el doble
del espesor de las valvas (G), asumiendo que

éstas son simétricas y regulares

Si existe ademas una relacion lineal
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entre G y Lt a través de una constante C3,
entonces:

Vi= Q1 (Ly:2CaLy) P = ¢ (12Cp) P 1P =
C3LP

La conclusion seria entonces, que ba-
jo las hipotesis mencionadas, ambos indices
de condicion podrian considerarse propor-
cionales. Estas relaciones pueden extenderse
facilmente a los promedios de las muestras
para concluir que I = K P g .

Las dos hipotesis que el autor consi-
dera fundamentales en este analisis son:

1) La forma exterior del bivalvo no
cambia durante el crecimiento.

2) El espesor promedio de las valvas
esti linealmente relacionado con la longitud.

En realidad, ambas hipétesis se pue-
den resumir en la presuposicion de creci-
miento isométrico entre las variables largo,
ancho, alto y espesor de valvas.

Para probar la validez de la primera
hipotesis en el caso de la almeja pismo, se
analiz0 una muestra de 196 organismos, co-
lectada en Playa San Ramodn en agosto de
1979, incluyendo todo el rango poblacional
de longitudes. Los coeficientes paramétricos
de correlacion estimados para las relacio-
nes largo-alto, largo-ancho y alto-ancho,
son 0.999 (P < 0.001), 0.995 (P <0.001) y
0.995 (P <0.001) respectivamente.

Por otro lado, en el caso de la se-
gunda hipdtesis, se analizd una submuestra
de captura comercial colectada en octubre
de 1979, y se encontrd un coeficiente de
correlacion de 0.500 (P <0.001).

Entonces, existen evidencias podero-
sas a favor del uso del peso estandar en esta
especie, como una medida de condicién rela-
cionada con el indice de Baird (1958).

La correcta comparacion entre pesos
estindar de diferentes muestras correspon-
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dientes a periodos distintos, requiere la pre-
suposicion de la constancia de las relaciones
entre las dimensiones descritas, asi como en
la densidad de la carne. Aunque en este tra-
bajo no se aportan evidencias al respecto, la
experiencia de haber observado, medido y
pesado cientos de almejas durante unos 3
aflos de estudio, nos indica que podemos
confiar en esa consideracion.

En resumen, podemos decir que el
peso estindar es una alternativa para medir
condicién en bivalvos, con crecimiento iso-
métrico, cuando se tienen sodlo datos de
longitud y peso de la carne de muestras de
capturas comerciales, lo cual puede signifi-
car la optimizacién de la informacién ge-
nerada en muchos estudios pesqueros. El
trabajo estadistico es relativamente sencillo
con cualquier calculadora o computadora,
y posiblemente la precision al determinar
pesos es mayor que al determinar volamenes.
Por otro lado, se ha demostrado que el indi-
ce de Baird (1958) es dependiente de la lon-
gitud, y con el peso estindar se logra ajustar
ese efecto a un valor puntual.

Otro indice de condicion sugerido
por Hickman e Hlingworth (1980) para me-
jillones, es la proporcion del peso de la car-
ne respecto al peso total; sin embargo es du-
dable su aplicacién en bivalvos de conchas
gruesas como la almeja pismo. Para dar una
idea de ésto, un organismo estindar de 420
y 70 gr de peso total y de carnc respectiva-
mente, que disminuya 10 gr en el segundo
valor, es decir un 14% , reflejaria tan solo
un decremento del 2% en la proporcion pe-
so carne/peso total. Esos mismos autores
muestran que, €n su caso, €xiste una corre-
lacion significativa entre el indice de con-
dicion de Baird y otros indices basados en el
peso seco y contenido de glucogeno.

b) Relacion del peso estindar con el
estado reproductivo.

El porcentaje de almejas a las que se
les puede determinar el sexo, usado aqui co-
mo una medida cuantitativa del estado re-
productivo, debe interpretarse con algunas
reservas. El hecho que no se considere el es-
tadio gametogénico, permite que una almeja
se considere susceptible de determinar su se-
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xo desde el momento que presenta gametas
reconocibles. De modo que una muestra con
un 100% de P.A.S., no implica necesariamen-
te el mismo porcentaje de almejas maduras.

Similarmente, en un organismo re-
cién desovado pero en estado incompleto de
reabsorcion, su sexo podra ser determinado
ficilmente. Por este motivo una poblacion
muestreada poco antes y poco después del
desove, podria no revelar diferencias impor-
tantes en su P.A.S,, a pesar de la importan-
cia del evento.

Entre los muestreos de agosto y oc-
tubre de 1978, asi como entre los de octu-
bre y diciembre de 1979, se observd cualita-
tivamente un descenso brusco del volumen
gonadal que se puede interpretar como deso-
ve masivo. Las gonadas de mas del 80% de
los organismos colectados en octubre de
1978 y diciembre de 1979, se encontraban
totalmente flicidas; mientras que en los
muestreos anteriores de cada ciclo, incluian
Gnicamente almejas con gbnadas turgentes.
Como se puede apreciar en la Figura 4a, en
esos periodos se observan los mayores decre-
mentos del peso estindar, que se pueden
asociar entonces con los desoves masivos de
cada ciclo. Posiblemente el decremento de
septiembre de 1979 indique la presencia de
desoves parciales.

Contrariamente a lo esperado, el
P.A.S. permanece alto en las 4 muestras
que siguieron al desove masivo de 1978,
sugiriendo una lenta reabsorcion de game-
tas, en comparaciéon al ciclo de 1979 (Fi-
gura 4b). El coeficiente de correlacién de
Spearman, considerando el total de 20 pare-
jas disponibles, aumento de 0.499 (P <0.05)
a 0.741 (P <0.01), si se eliminan las 4 mues-
tras mencionadas, dando una idea del efecto
negativo que éstas producen en la correla-
cién (Tabla 5).

Las otras dos discordancias impor-
tantes entre P ¢4 y P.A.S., que se observan
en los meses de febrero de 1979 y marzo de
1980 (Figura 4), coinciden en el primer caso,
con los valores mdximos de contenido de
agua y cenizas de la Figura 6. El porcentaje
de aumento de ambos constituyentes en con-
junto de diciembre de 1978 a febrero de
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1980, es de alrededor del 5% , valor que si se
aplica al peso estindar de febrero lo coloca
dentro de los limites de confianza del mes si-
guiente. Adicionalmente, ambas discordan-
cias ocurren un mes después de los volime-
nes mdximos de precipitacion en cada ciclo
(Figura 5).

Estas consideraciones sugieren la hi-
potesis de que los maximos de precipitacion,
podrian influir significativamente en el peso
estindar, posiblemente a través de respuestas
osmoticas y aumento de sedimentos en el
tracto digestivo, ya que en los meses de pre-
cipitacion maixima, se forma un arroyo de
importancia que desemboca en Playa San
Ramoén (Searcy, 1982).

La adicion de la variable volumen de
precipitacion {con desfase de un mes) a la
correlacion simple entre P ¢4 v P.A.S., pro-
duce un aumento significativo (P {0.05) cn
el coeficiente de determinacién (0 2) del
24.9 al 49.1% para el caso n = 20. Cuando
se eliminan los datos de las 4 muestras pos-
teriores al desove (n=16), el incremento de
54.9 a 56.6 %/o no es significativo, debido
posiblemente al aumento de la validez del
P.A.S. como predictor (Tabla 5).

Sin embargo, parece ser que la inclu-
sion de la nueva variable modifica los resul-
tados en en sentido esperado; pero debido a
otro efecto distinto al que se pretendia exa-
minar.

El volumen de precipitacion muestra
una correlacion negativa significativa tanto
con el peso estandar como con el P.A.S. (Ta-
bla 5), lo cual se podria explicar mediante la
relacion con otro factor o conjunto de facto-
res que influyan sobre estas variables. Por
ejemplo, el decremento de temperatura am-
biental podria asociarse con volimenes altos
de precipitacion; y a su vez influir en el des-
censo de la temperatura del agua, y ésta aso-
ciarse con un estadio reproductivo inactivo.
Si este fuera el caso, el efecto de la Huvia so-
bre el peso estindar, que seria positivo en
los meses de mayor precipitacion, quedaria
enmascarado en la correlacion negativa per-
sistente en la generalidad de los meses del
afio.
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Seria interesante la utilizacién de in-
formacion sobre salinidad ambiental y sedi-
mentos en suspension, asi como de presion
osmotica interna, para reunir mas evidencias
como prucba de la hipdtesis sefalada; sin
embargo, no fue posible colectarla en este
trabajo.

Continuar en este analisis multivaria-
do, requiere de la inclusién de mas variables
y posiblemente de otros métodos estadisti-
cos como andlisis de ruta (Sokal y Rohlf,
1981), que estin fuera de los limites de este
trabajo.

Otra variable interesante de conside-

rar, por ejemplo, serfa algn indice de la
condicion nutritiva como el usado por Hines
(1979) en mejillones. Hasta el momento no
existe informacion suficiente para evaluar
el efecto de este factor, posiblemente de im-
portancia, considerandose que podria mos-
trar algln tipo de fluctuacion ciclica relacio-
nada con la disponibilidad de alimento, que
afecte asi la relacidon general entre peso
estindar y actividad reproductiva. Es sinto-
mitico, sin embargo, que mas del 50% de la
variacién en el P g4 sea explicado con la so-
la consideracion del porcentaje de almejas a
las que se les puede determinar el sexo que,

- ’ . , -
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podemos usar para cuantificar la actividad
reproductiva.

CONCLUSIONES

1.- El peso estindar puede ser una al-
ternativa adecuada para medir condicion en
bivalvos, utilizando datos de longitud y peso
de la carne, siempre y cuando se pueda asu-
mir un crecimiento isométrico, como sucede
con la especie aqui estudiada.

2.- Este indice parece reflejar de una
manera general, los cambios de estado re-
productivo de la almeja pismo en Playa San
Ramén, B.C., siendo particularmente dtil en
la deteccion de desoves. Sin embargo, los vo-
limenes méximos de precipitacion pluvial
pueden tener, un efecto indirecto adverso a
esta relacion.

3.- La época de desove maswo de la
especie en la zona de estudio, ocurrio entre
agosto y octubre de 1978, y entre octubre
y diciembre de 1979.
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