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RESUMEN

Se determind la edad de la almeja pismo Tivela stwltorum (Mawe, 1823), mediante la lec-
tura de anillos de crecimiento, en 1,368 organismos de muestras de captura comercial colectadas
durante el periodo comprendido entre julio de 1978 y febrero de 1983. Aproximadamente 25
clases de edad componian la estructura de edad entre los afios 1978 y 1980, presentando dos
grupos modales de abundancia (mayores y menores de 21 afios), lo cual sugiere la existencia de
fuertes fluctuaciones naturales en abundancia entre las clases anuales. A lo largo del periodo de
estudio se observé una tendencia general hacia la disminucion de la talla (de 12.2 cm en 1978 a
109 cm en 1983) y edad promedio (24.9 afios en 1978 a 179 afos en 1983) de la captura,
probablemente como resultado de la combinacién de factores ambientales adversos y la
sobreexplotacién pesquera.

ABSTRACT

Age was determined in 1,368 pismo clams (Tivela stultorum, Mawe, 1823) by growth ring
analysis, in commercial catch samples collected from July 1978 to February 1983. Approximately
25 age classes were present between 1978 and 1980, divided into two modal groups (younger and
older than 21 years), suggesting the occurrence of wide fluctuations in abundance. During the
study period a general decreasing trend was observed in average length (from 12.2 c¢m in 1978 to
10.9 cm in 1983) and age (from 24.9 years in 1978 to 17.9 years in 1983), probably as a result of
overexploitation.
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INTRODUCCION

La almeja pismo Tivela stultorum es un
bivalvo que habita en las playas de arena de
California, EUA, y la costa oeste de Baja
California, México. Sus limites de distribu-
cibn son desde Halfmoon Bay, California,
EUA, hasta Isla Socorro, Baja California Sur,
Meéxico (Fitch, 1950).

La importancia que posee la almeja
pismo como recurso es considerable, ya que su
carne es muy apreciada para el consumo
humano lo cual ocasiona una alta demanda en
el mercado. En la Figura 1 se muestra la
captura anual de almeja pismo en el estado de
Baja California y en particular en playa San
Ramén, B.C., donde se observa la importancia
de esta playa, principalmente a fines de la
década de los setentas.

En varias playas de California, EUA, la
explotacién irracional de almeja pismo oca-
sioné que la poblacién de este bivalvo dismi-
nuyera a grado tal de colapsar la pesqueriay
ponerla en peligro de extincién, prohibiéndose
su extraccién por las leyes de ese pais. En el
estado de Baja California, el recurso ha tenido
una crisis similar, a partir de los inicios de la
década de los ochentas (Searcy-Bernal, 1989).

La almeja pismo ha sido objeto de
numerosos estudios desde principios de siglo.
Weymouth (1923) publicé un reporte detalla-
do acerca de aspectos biolégicos y econémi-
cos de este recurso que fueron complementa-
dos por Herrington (1930). Coe (1947, 1948)
realizé estudios sobre aspectos bioldgicos re-
lacionados a la sexualidad y alimentacién del
organismo. Fitch (1950) publicé un documento
acerca de la ecologia, crecimientoy utilizacién
de la almeja pismo en los Estados Unidos. En
México, el primer reporte publicado corres-
ponde a Granados-Gallegos (1970).

Entre los afios 1978 y 1981, el Instituto
de Investigaciones Oceanolégicas (IIO) de la
Universidad Auténoma de Baja California
(UABC), desarrollé un proyecto de investiga-
ciéon multidisciplinario sobre la almeja pismo
de playa San Ramén, comprendiendo pro-
gramas de biologia pesquera, acuacultura,
bioquimica, contaminacién, sedimentologia y
socioeconomia, entre otros (Sautto y Searcy,
1978). Dentro del programa de biologia pes-
quera del citado proyecto, Searcy-Bernal
(1982) realizé un estudio con muestras de la
captura comercial que, entre otros aspectos,
determind la estructura mensual por tallas
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INTRODUCTION

The pismo clam, Tivela stultorum, is a
bivalve found on the sandy beaches of Califor-
nia, USA, and the western coast of Baja
California, Mexico. Its distribution limits are
from Halfmoon Bay, California, USA, to
Socorro Island, Baja California Sur, Mexico
(Fitch, 1950).

The importance of the pismo clam as a
resource is considerable since its meat is very
much appreciated for human consumption,
thus creating a high demand for it on the
market. The annual catch of the pismo clam in
the state of Baja California and, in particular,
Playa San Ramén, B.C,, is shown in Figure 1,
where the importance of this beach can be
appreciated, especially at the end of the
1970’s.

The irrational exploitation of the pismo
clam along several beaches of California, USA,
caused the population of this bivalve to
decrease to such an extent that it was in
danger of extinction and the fishery collapsed.
Laws were passed in the United States pro-
hibiting its extraction. In Baja California,
Mexico, the resource has suffered a similar
crisis since the beginning of the 1980’s
(Searcy-Bernal, 1989).

The pismo clam has been the subject of
numerous studies since the beginning of the
century. Weymouth (1923) published a de-
tailed report on the biological and economical
aspects of this resource, to which Herrington
(1930) added further information. Coe (1947,
1948) carried out studies on the biological
aspects related to the nutrition and sexuality
of the organism. Fitch (1950) published a
document regarding the ecology, growth and
use of the pismo clam in the United States. In
Mexico, the first published report is that of
Granados-Gallegos (1970).

Between the years 1978 and 1981, the
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
(ITO) of the Universidad Auténoma de Baja
California (UABC) developed a multidis-
ciplinary research project on the pismo clam
of Playa San Ramén, including programs on
fisheries biology, aquaculture, biochemistry,
pollution, sedimentology and socioeconomy,
among others (Sautto and Searcy, 1978). As
part of the fisheries biology program of this
project, Searcy-Bernal (1982) carried out a
study with commercial catch samples that,
among other aspects, determined the monthly
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Figura 1. Capturas comercialesde almeja pismo en concha, en el estado de Baja Californiay playa
San Ramén, B.C. (tomado de Searcy-Bernal, 1989).
Figure 1. Commercial catches of the pismo clam in shell, in the state of Baja California and Playa
San Ramoén, B.C. (taken from Searcy-Bernal, 1989).

durante los afios 1978, 1979 y 1980, periodo en
que detect6 una disminucién significativa.

El objetivo principal del presente traba-
jo cs estudiar la edad de las conchas almace-
nadas por Searcy-Bernal (1982), mediante la
lectura de los anillos de crecimiento, y analizar
los cambios en la estructura de este pardmetro
durante el periodo de estudio, en relacién con
la disminucién de la longitud promedio.

MATERIALES Y METODOS

Playa San Ramoén se encuentra geogra-
ficamente situada en la costa occidental de
Baja California, entre el poblado de San
Quintin y la colonia Vicente Guerrero, a
180 km al sur del puerto de Ensenada, B.C. Es
una playa de arcna cxpuesta al oleaje, gene-
ralmente de pendiente muy suave, con irregu-
laridades como canales y pozas poco profun-
das formadas por las corrientes de retorno.

El 4rea de explotacién comercial de la
almeja pismo se extiende, en algunos lugares,
mas alld de 200 m desde ¢l limite superior de
la marea mas baja hasta la zona de rompien-
tes. Generalmente,la explotacién ocurre en los
bancos de arena situados entre dos canales de
rctorno, que se encuentran por lo regular en
forma perpendicular a la costa.

De las 22 mucstras aleatorias obtenidas
para el trabajo dc Searcy-Bernal (1982) entre

length structure for the years 1978, 1979 and
1980, period in which a significant decrease
was detected.

The main objective of the present work
is to study the age of the shells stored by
Searcy-Bernal (1982) by growth ring analysis,
and analyse the changes in the structure of
this parameter during the study period in
relation to the decreasc in average length.

MATERIALS AND METHODS

Playa San Ramén is located on the
western coast of Baja California, between San
Quintin and Colonia Vicente Guerrero,
180 km to the south of Ensenada, Baja
California. It is a sandy beach exposed to
wave action and it has a slight slope, with
some irregularities such as shallow pools and
channels formed by rip currents.

The area of commercial exploitation of
the pismo clam extends, in some places,
further than 200 m from the higher limit of
the lowest tide to the surf zone. Generally, the
exploitation occurs on sandy banks situated
between two rip channels, usually found
perpendicular to the coast.

Of the 22 random samples obtained for
the work of Scarcy-Bernal (1982) between
1978 and 1980, 15 were chosen for age
determination. The sample size varied between
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1978 y 1980, se escogieron 15 para determi-
nar la edad; el tamano fluctué entre 60 y 127
almejas. Al presente trabajo se agregd una
muestra de captura comercial correspondiente
al mes de febrero de 1983, colectada de ma-
nera similar a la descrita por Searcy-Bernal
(1982).

La longitud definida como el ejc mayor
de las valvas fue medida con una precision de
0.1cm; el sexo se determind mediante la
observacién microscopica de frotis gonadal
(100 X). La estimacién dec la edad en las
conchas de almeja se basd en la enumeracion
de los anillos de crecimiento, cuya periodici-
dad anual ha sido anteriormente documenta-
da cn esta especie por Weymouth (1923), Hall
et al. (1974) y Searcy-Bernal er al. (1989).

El método para determinar la cdad fue
descrito por Weymouth (1923) y enriquecido
por Fitch (1965). Para el andlisis de edad, ¢n
todas las muestras se selecciond una valva de
cada almeja. Las valvas fueron seccionadas
desde la region del umbo hasta la region
marginal de la concha, en forma perpendicular
al eje mayor, utilizando una sierra cléctrica
con punta de diamante. Los cortes de las con-
chas fueron posteriormente pulidos con abra-
sivos de distinto tamafo, desde 120 C hasta
600 G en tamaifio de grano. De esta manera los
anillos de crecimiento se distinguian mejor.

Una vez establecida la edad de los
organismos se decidié agrupar las muestras en
periodos semestrales, con el objeto de trabajar
con muestras mayores y analizar mds dctalla-
damente los cambios ocurridos a través dcl
tiempo de los diferentes grupos de edad, asi
como de la talla promedio. Los perfodos
semestrales quedaron definidos de la manera
siguiente: periodo I, de julio a dicicmbre de
1978, periodo II, dc encro a junio de 1979,
periodo II1, de julio a diciembre de 1979,
periodo 1V, de encro a junio de 1980.

Una observacion preliminar importante
fue la gran cantidad de clascs de edad dentro
de la captura comercial y la presencia de dos
grandes modas de abundancia, las cuales se
definieron como grupo "A" para aquellos
organismos menorcs de 21 afos y grupo "B”
para aquellas almejas mayores o iguales a 21
afnos de edad.

Para definir el tipo de cstadistica a
usar, se procedié a aplicar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para bondad de ajuste a
la distribucién normal (Sokal y Rohlf, 1969),
sobre cada uno de los periodos semestrales
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60 and 127 clams. A commercial catch sample
corresponding to February 1983 was added to
the present work, collected in a similar manner
as that described by Searcy-Bernal (1982).

The length, defined as the major axis of
the valves, was measured to a precision of
0.1 cm. The sex was determined by micro-
scopic observations of gonadal smears (100 X).
The age of the clam shells was determined by
counting the growth rings, whose annual
periodicity for this species has previously been
documented by Weymouth (1923), Hall er al.
(1974) and Searcy-Bernal et al. (1989).

The age dctermination method was
described by Weymouth (1923) and claborat-
ed further by Fitch (1965). For the age
analysis, one valve of each clam was chosen
from all the samples. The valves were scc-
tioned from the umbo to the margin of the
shell, perpendicular to the major axis, using
an clectric saw with diamond blade. The shell
sections were then polished with abrasives of a
different size, from 120 C to 600 G grain size,
to enhance the visibility of the growth rings.

Once the age of the organisms was
established, the samples were grouped into
six-month periods, in order to work with
larger samples and analyse in greater detail
the changes that had occurred in the different
age groups as well as the average size. The
periods were defined as follows: period I,
from July to December 1978; period II, from
January to June 1979; period I, from July
to December 1979; period 1V, from January
to June 1980.

An important prcliminary observation
was the wide range of ages in the commercial
catch and the presence of two large abundance
modes. The clams younger than 21 years of
age were defined as group "A” and those that
were 21 years of age and older as group "B".

To define the best type of statistics for
this study, the Kolmogorov-Smirnov test for
goodness of fit to the normal distribution
(Sokal and Rohlf, 1969) was applied on each
six-month period for the variables length and
age, as well as between age groups. The result
of the test in most cascs was negative so we
decided to use nonparametric statistics.

To detect possible significant differences
with regard to sex, a Mann-Whitney test was
carried out for each period and per variable.
In order to observe if there were significant
differences through time in each of the vari-
ables, Kruskal-Wallis tests were applied with
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Figura 2a. Frecuencia rclativa por clase de edad, en muestras de captura comercial de Tivela
stultorum recolectada durante ef periodoI (julio a diciembre de 1978), cn playa San Ramoén, B.C,,

México.

Figure 2a. Relative frequency per age class in commercial catch samples of Tivela stultorum from
Playa San Ramdén, B.C., Mecxico, for period I (July to December, 1978).

para las variables longitud y edad, asi como
entre los grupos de cdad. El resultado de la
prucba en la mayoria de los casos en que sc¢
aplicé fue negativa, por lo quc se decidi6 usar
la estadistica no paramétrica.

Para detectar posibles diferencias signi-
ficativas con respecto al sexo, se realizd una
prucba de Mann-Whitney para cada periodoy
por variable. Con el propdsito de observar si
existicron diferencias significativas a lo largo
del tiempo en cada una de las variables, se
aplicaron prucbas de Kruskal-Wallis con com-
paraciones multiples entre los periodos con-
siderados (Hollander y Wolfe, 1973).
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multiple comparisons between the periods
considered (Hollander and Wolfe, 1973).

The data were processed on a PRIME
750 computer at the Centro de Investigacién
Cientifica y de Educacion Superior de Ense-
nada (CICESE).

RESULTS

The Mann-Whitney test did not reveal
significant differences (P > 0.05) between
sexes, with respect to length and age. It was
therefore decided to group both sexes in the
subsequent analyses.
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El procesamicnto cstadistico se realizd
en una computadora PRIME 750, del Centro
de Investigacién Cicntifica y de Educacién
Superior de Ensenada (CICESE).

RESULTADOS

La prueba de Mann-Whitnecy no reveld
diferencias significativas (P > 0.05) entre los
sexos, respecto a la longitud y la edad, por lo
que se decidio agrupar ambos scxos en los
analisis posteriores.

En la Figura 2(a-c) se presenta la
estructura por edad en los distintos periodos
considerados. Nétese ¢l amplio intervalo de
edades en la captura comercial, asi como la
presencia de dos modas o grupos dc edad de
mayor abundancia y una gran escasez de
almejas de edad intermcdia entre estas dos
modas. La almeja mds joven tenia 5y la mas
vieja 43 anos de cdad al momento de su
captura.

En las capturas comerciales correspon-
dientes al segundo semestre de 1978 (periodo
I, Fig. 2a), es notoria la predominancia de los
organismos del grupo B, los cuales consti-
tuyeron aproximadamente el 78% de la cap-
tura comercial, mientras que los organismos
menores de 21 aios (grupo A), apenas acu-
mularon el 22% de la captura total.

Para el primer semestre de 1979 (perio-
do 11), la estructura de edad aumentd en la
frecuencia relativa del grupo A hasta un 31%%
(Fig. 2b). Esta tendencia al aumento de
almejas mds jovenes dentro de la captura se
continué obscrvando durante el periodo HI,
alcanzando ¢l grupo A un aporte dentro de la
captura dc un 42% (Fig. 2¢). Para cl primer
semestre de 1980 (periodo 1V), la proporcion
de organismos entre los dos grupos de cdad sc
mantuvo similar al periodo anterior, disminu-
yendo ligeramente el porcentaje del grupo A
del 429% al 40% (Fig. 2d).

En la estructura por edades de febrero
de 1983 (Fig. 2e), mas del 70% de la almeja
capturada no excedié los 21 anos de edad y la
moda de organismos del grupo B sc encuentra
mas rccorrida hacia la derecha, debido a que
estas clascs de gran abundancia cucntan con
tres a cinco afos mas de edad que en ¢l
periodo 1978-1980 donde predominaban.

En la Tabla 1 sc presentan los pro-
medios de longitud y edad cn los distintos
periodos considerados, asi como los valores
del estadigrafo H de fa prucba de Kruskal-

The age structure for the differenmt
periods considered is shown in Figure 2(a-e).
Note the wide range of ages in the commercial
catch, as well as the presence of two abundant
modes or age groups and a lack of clams of
intermediate age between these two modes.
The youngest clam was 5 years of age and the
oldest 43 at the time of capture.

The organisms from group B clearly
predominated in the commercial catches cor-
responding to the sccond semester of 1978
(period I, Fig. 2a). They constituted approxi-
mately 78% of the commercial catch, whereas
the organisms younger than 21 years (group
A) barely made up 22% of the total catch.

For the first semester of 1979 (period
II), the group A age structure increased in
relative frequency to 31% (Fig. 2b). This
increasing trend for the younger clams in the
catch was also observed during period III, in
which the organisms of group A constituted
42% of the catch (Fig. 2c¢). For the first
semester of 1980 (period 1V), the proportion of
organisms among the two age groups remained
similar to the previous period, with the per-
centage of group A slightly decreasing from
42% to 40% (Fig. 2d).

In the February 1983 age structure (Fig.
2e), more than 70% of the clams did not
cxceed 21 years of age and the mode of group
B shifted to the right, since these very
abundant classes were three to five years older
than during the 1978-1980 period when they
predominated.

The mean values of length and age for
the different periods considered as well as the
values of statistic H of the Kruskal-Wallis test
and its respective significance between the
periods arc shown in Table 1. After multiple
comparisons, period IV was found to have
significantly smaller sizes than all the others,
with a general decreasing trend. Regarding
age, period [ was significantly different than
the others showing an older age average; a
decreasing trend was also noted.

DISCUSSION

A relevant characteristic of the age
structure of the commercial catch of the pismo
clam from Playa San Ramdn is the large
number of annual classes of which it is
composed. The age structure throughout the
study period was characterized by the pres-
ence of two abundant modes or groups and by
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Figura 2b. Frecuencia relativa por clase de edad, en muestras de captura comercial de Tivela
stultorum  recolectada durante el periodo II (enero a junio de 1979), en playa San Ramén, B.C,,
Meéxico.

Figure 2b. Relative frequency per age class in commercial catch samples of Tivela studtorum from
Pjaya San Ramén, B.C., Mexico, for period 11 (January to June, 1979).
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Figura 2c. Frecuencia relativa por clase de edad, en muestras de captura comercial de Tivela
stultorum  recolectada durante el periodo 111 (julio a diciembre de 1979), en Playa San Ramér.
B.C., México.

Figure 2c. Relative frequency per age class in commercial catch samples of Tivela stultorum from
Playa San Ramén, B.C., Mexico, for period 111 (July to December, 1979).
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Figura 2d. Frecuencia rclativa por clase de edad, en muestras de captura comercial de Tivela
stultorum  recolectada durante el periodo IV (enero a junio de 1980), en playa San Ramoén, B.C,,
Mékxico.

Figure 2d. Relative frequency per age class in commercial catch samples of Tivela stultornum from
Playa San Ramén, B.C., Mexico, for period IV (January to June, 1980).
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Figura 2e. Frecuencia relativa por clase de edad, en muestras de captura comercial de Tivela
stultorum recolectada durante el mes de febrero de 1983, en playa San Ramén, B.C., México.
Figure 2e. Relative frequency per age class in commercial catch samples of Tivela stultorum from
Playa San Ramén, B.C., Mexico, for February 1983.
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Tabla 1. Promedios, nimero de observaciones (N) y desviacién estandar (S) para longitud (L) y
edad (E), de almeja pismo comercial, en cada periodo de estudio, asi como los valores de la
probabilidad (P) asociada a la prueba de Kruskal-Wallis realizada entre periodos por variable.
Table 1. Averages, number of observations (N) and standard deviation (S) for length (L) and age
(E) of the commercial pismo clam for each study period. The values of the probability (P)
associated to the Kruskal-Wallis test carried out between periods per variable are also given.

Periodo Variable
(N) L (cm) (S) E (anos) S)

| 457 1221 0.928 24.88 6.60

II 278 12.13 0.941 23.24 8.05

I 272 12.13 0.913 2227 7.87

v 281 11.92 0.993 21.68 7.09

p 0. 007959 0.002291
Wallis y su signiticancia respectiva entre los an intermediate group of low abundance
periodos. Las comparaciones maltiples detec- between these two modes. This suggests a
taron que en las tallas, el periodo IV fue period of approximately eight continuous

significativamente menor que todos los demds
con una tendencia general hacia la disminu-
cién. En lo que a edad se refiere, el periodo |
se distinguié en forma significativa de los
demds por su mayor edad promedio notdn-
dose nuevamenic una tendencia C

tendcncia hacia la
disminucién.

)

DiSCUSION

Una caracteristica relevante de la es-
tructura de edad de ia captura comercial de
almeja pismo de playa San Ramén, es el gran
nimero de clases anuales de que estd com-
puesta. La estructura de edad a lo largo del
periodo de estudio, se caracterizé por la pre-
sencia de dos modas o grupos principales de
abundancia, as{ como dc un grupo intermedio
entre estas modas de poca abundancia, el cual
sug1cre un periodo aproximado de ocho afios
conti de escaso reclutamiento.
a existencia de fluctuaciones naturales
cn abundancia en la almeja pismo fue repor-
tada

nrimeramente nor Wevmouth 11022} en
taga

srimeramente por Weymouth (1923) en
Pismo Beach, California. Atribuyé su ocurren-
cia a sucesos de mortalidad larval muy elevada
en anos con severos disturbios naturales. Sin
embargo, es posible que en un momento dado,
la densidad de adultos limite en forma signi-
ficativa el asentamiento y sobrevivencia de
larvas, ya que la gran longevidad que poseé,
asi como la alta tasa de filtraciéon de los
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years of little recruitment.

The exisience of natural {luctuations in
abundance for the pismo clam was first
reported by Weymourh (1923) in  Pismo
DCdLll, \/dlllUllHd llllb auruur dLLIlUULLU llllb
to very high larval mortality in years with
severe natural disturbances. However, it is

possibie that at a given moment, the density
of adults significantly limits the settling and
survival of larvae,” since the longevity as weli
as ihe high raie of fiitration of the aduits
could lead the species to a condition of
intraspecific competition by filtering its own

FAS VNN
ldl vac \ VVUUUlll,

1976). Alternatively the
larvae that manage to settle do not survrve as
they are not able to compete for food with the
gamin afficiae~ oo thhn oty Tienla 410,

satle Clll\-lCllLy dad Litc duullb L Iteny \lluJ), lll
a study carried out in a dense sublittoral bank

on Zuma Beach, California, found that out of

MM Alame collactad
«u raiiis Coullicq,

v,

Ullly UIIL« was _yuuus\,x
than 13 years of age, six were younger than
16 and only five clams measured less than
From the high abundance that is ob-
served of age classes 24 to 31 (Fig. 2a, b, ¢, d)

that the

density

Censily

number of organisms recruited to an area,
then it could be expected that, prior to 1947,
a high mortality of adults occurred either due
to fishing or natural causes. Aplin (1946)
reported that during 1945, 3,035,000 kg of

and assumn ng

influences
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odria

adultog

ultos llevar a la especie a una

no.
r
condicién de competencia intraespecifica, al
filtrar sus propias larvas (Woodin, 1976), o

bien, con el resultado de que las larvas que

UiCE, QUL CL 10N al ue aas aivas U

logran asentarse no sobrevivan al no poder
competir por el alimento con la misma eficien-
cia que los orgar Fitch (1965),
en un estudlo realizado en un denso banco
sublitoral en Zuma Beach, California, encontré
que de 200 almejas colectadas, solamente una
fue menor de 13 afos de edad, seis fueron
menores de 16 y solamente cinco almejas
midieron menos de 11.5 cm de longitud.

Si se considera la gran abundancia que
se observa, a partir de la clase de edad 24
hasta la clase de edad 31 (Fig. 2a, b, ¢, d), y si
se acepta que la densidad es un argumento
vélido que influye la densidad de los organis-
mos que se reclutan al drea, entonces cabria
esperar que anteriormente al afo 1947, haya
ocurrido una gran mortalidad de adultos ya
sca por pesca o por causa natural. Aplin
(19406) reporta que durante 1945 se extrajcron
del drea de San Quintin, B.C., 3,035,000 kg de
carne de almeja pismo, la cual fue exportada
a los Estados Unidos. Scgin calculos de
Searcy-Bernal (1982), esta cifra representa
aproximadamente 30 millones de almeja de
tamano comercial. Seguramente un porcentaje
clevado de almeja fue extraida de csta playa,
ya que por muchos afios fue la que registré las
mayores capturas de la region. De esta mane-
ra, al quedar la playa relativamentc libre de
organismos adultos, podrian haberse asentado
con éxito las siguicntes clases anuales, hasta
alcanzar nuevamente un equilibrio poblacional
relativo.

Otra observacién importante respecto a
las fluctuaciones anuales en abundancia, es la
coincidencia que hubo entre el periodo de
escaso reclutamiento y la ocurrencia en el
mismo perfodo del fendmeno denominado "El
Nino", el cual repercute e¢n temperaturas mds
altas de lo normal y producciéon organica
primaria y secundaria menores (Cheltoner al.,
1982). Philander (1983) muestra que este
fenémeno sucedid con mayor intensidad de lo
normal entre 1956 y 1960, licgando su cfecto
hasta California, EUA, coincidiendo cxacta-
mente con las clases anuales de poca abun-
dancia. Sin embargo, las evidencias mas claras
respecto de las fluctuaciones cn abundancia
quc sc presentan aqui, es que probabicmente
exista un cfecto combinado dc aspectos am-
bientales y factores denso-dependicntes de la

os adultos.
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pism extracted from the S

extrac an
Qumtm area, BC and exported to the
United States. According to Searcy-Bernal’s
(1982} this figure

approximately 30 miltion clams of commercial
size. A high percentage of clams was probably
extracted from this beach,

3

calculations,
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since for many

years the highest catches of the region were
recorded in this area. Consequently, as the
beach was left relatively free of adults,
possible for the next annual classes to settle
successfully, until a relative population equi-
librium was again reached.

Another important observation with
respect to the annual fluctuations in abun-
dance, is that the period of scant recruitment
coincided with the occurrence of the "El Nifio"
phenomenon, which causes higher than normal
temperatures and lower primary and se-
condary organic production (Chelton et al.,
1982). Philander (1983) showed that this
phenomenon occurred with greater than nor-
mal intensity between 1956 and 1960. Its
effects reached California, USA, and exactly
coincided with the annual classes of low
abundance. However, the clearest evidence of
the fluctuations in abundance presented here-
in, is that there is probably a combined effect
of cnvironmental aspects and denso-depen-
dent factors of the species. If this is valid, then
the fishery factor would play a very important
role in the abundance of adults on the beach
and the recruitment of the clam to the area. If
the resource is overexploited during the years
in which adverse environmental factors occur,
there is the danger that the beach will be left
without important quantities of adults and
juveniles for several years, delaying its recu-
peration longer than normal.

Searcy-Bernal (1982) interpreted the
decrease in the average commerciallength as a
sign of overexploitation. In Table 1, it can be
secn that the age decreascd even more dra-
matically than the length. This can be ex-
plained by the normal process of fishery
selection towards larger sizes, combined with
the scant recruitment of the clam of commer-
cial size of the younger age classes, due to the
existence of wide fluctuations in the relative
abundance obscrved between the different
cohorts of which the commercial catch is
composed.

The evidence indicates that there is a
combined cffect of the fishery factor and
adverse  environmental  events  that  cause

it was
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gsgecn Si esto es valido, entonces el factor

pesca desempeiaria un papel sumamente im-
portante en la abundancia dc los adultos sobre
la playa vy el reclutamicnto de almeja al drea,
ya quc si se sobreexplota el recurso hacia los
afios en que factores ambicntales adversos
hacen su aparicién, se corre el pcligro de que
la playa quede sin cantidades importantes dc
adultos y juveniles durante varios afios, de-
morando su recuperaciéon mds tiempo de lo
normal.

Searcy-Bernal (1982) interpreté la dis-
minucién de la longitud promedio comercial
como una scnal de sobreexplotacién. En la
Tabla 1 se puede ver que la cdad disminuyé
adn mds dramiticamente que la jongitud, lo
cual se puede explicar por ¢l proceso normal
de seleccién pesquera hacia tallas mayores,
combinado con el escaso reclutamiento dc
almeja de tamano comercial aportado por las
clascs de edad mds jovenes, producto dc la
existencia de amplias fluctuaciones en la
abundancia reclativa observada entre las dife-
rentes cohortes de que se componc la captura
comercial.

La evidencia sciiala que existe un efecto
combinado del factor pesca y sucesos ambien-
tales adversos que provocan fuertes fluctua-
ciones en la abundancia del reclutamicnto a
través de los afos, o cual provoca que cn un
momento dado, el ritmo de extraccidon pes-
quera exceda la capacidad de reproduccion del
recurso, ocasionando ¢l eminente colapso de la
pesqueria.
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