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RESUMEN 

Se determinó la edad de la almeja pismo 7klo .SIL~IO~~I (Mawe, 1823) mediante la lec- 
tura de anillos de crecimiento, en 1,368 organismos de muestras de captura comercial colectadas 
durante el período comprendido entre julio de 1978 y febrero de 1983. Aproximadamente 2.5 
clases de edad componían la estructura de edad entre los años 1978 y 1980, presentando dos 
grupos modales de abundancia (mayores y menores de 21 años), lo cual sugiere la existencia de 
fuertes fluctuaciones naturales en abundancia entre las clases anuales. A lo largo del período de 
estudio se observó una tendencia general hacia la disminución dc la talla (de 12.2 cm en 1978 a 
10.9 cm en 1983) y edad promedio (24.9 años en 1978 a 17.9 años en 1983) de la captura, 
probablemente como resultado de la combinación de factores ambientales adversos y la 
sobreexplotación pesquera. 

ABSTRACT 

Age was determtned in 1,368 pismo clams (Tivela sfrrltor~t, Mawe, 1823) by growth ring 
anaiysis, in commcrcial catch xamples collected from July 1978 to February 1983. Approximately 
25 age classcs 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 cm 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 límites de distribu- 
ción son desde Halfmoon Bay, California, 
EUA, hasta Isla Socorro, Baja California Sur, 
México (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 
Ramón, 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 
explotación irracional de almeja pismo oca- 
sionó que la población de este bivalvo dismi- 
nuyera a grado tal de colapsar la pesquería y 
ponerla en peligro de extinción, prohibiéndose 
su extracción por las leyes de ese país. En el 
estado de Baja California, el recurso ha tenido 
una crisis similar, a partir de los inicios de la 
década de 10s ochentas (Searcy-Bernal, 1989). 

La almeja pismo ha sido objeto de 
numerosos estudios desde principios de siglo. 
Weymouth (1923) publicó un reporte detalla- 
do acerca de aspectos biológicos y económi- 
cos de este recurso que fueron complementa- 
dos por Herrington (1930). Coe (1947, 1948) 
realizó estudios sobre aspectos biológicos re- 
lacionados a la sexualidad y alimentación del 
organismo. Fitch (1950) publicó un documento 
acerca de la ecología, crecimiento y utilización 
de la almeja pismo en los Estados Unidos. En 
México, el primer reporte publicado corres- 
ponde a Granados-Gallegos (1970). 

Entre los años 1978 y 1981, el Instituto 
de Investigaciones Oceanológicas (110) de la 
Universidad Autónoma de Baja California 
(UABC), desarrolló un proyecto de investiga- 
ción multidisciplinario sobre la almeja pismo 
de playa San Ramón, comprendiendo pro- 
gramas de biología pesquera, acuacultura, 
bioquímica, contaminación, sedimentología y 
socioeconomía, entre otros (Sautto y Searcy, 
1978). Dentro del programa de biología pes- 
quera del citado proyecto, Searcy-Bernal 
(1982) realizó un estudio con muestras de la 
captura comercial que, entre otros aspectos, 
determinó la estructura mensual por tallas 

INTRODUCI’ION 

The pismo clam, Tivela stultorum, is a 
bivalve found on the sandy beaches of Califor- 
nia, USA, and the westem 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 aeating 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 Ramón, 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 severa1 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 Oceanológicas 
(110) of the Universidad Autónoma de Baja 
California (UABC) developed a multidis- 
ciplinary research project on the pismo clam 
of Playa San Ramón, 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 California y playa 
San Ramón, B.C. (tomaoo de Scarcy-Bernal, 1989). 
Figure 1. Commercialcatches of the pismo clan1 in shell, in the state of Baja California and Playa 
San Ramón, B.C. (taken from Searcy-Bernal, 1989). 

durante los años 1978, 1979 y 1980, período en 
que detectó una disminución significativa. 

El objetivo principal del presente traba- 
jo es 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 parámetro 
durante el período de estudio, en relación con 
la disminución de la longitud promedio. 

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 decrease in average length. 

MATERIALES Y METODOS MATERIALS ANLi METHODS 

Playa San Ramón se encuentra geográ- 
ficamente situada en la costa occidental de 
Baja California, entre el poblado de San 
Quintín y la colonia Viccntc Guerrero, a 
180 km al sur del puerto dc Ensenada, B.C. Es 
una playa de arena expuesta al oleaje, gene- 
ralmente de pendiente muy suave, con irregu- 
laridades como canales y pozas poco profun- 
das formadas por las corricntcs de retorno. 

Playa San Ramón is located on the 
western coast of Baja California, behveen San 
Quintín 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 
channcls formed by rip currents. 

El área de explotación comercial de la 
alme.ja pismo se extiende, en algunos lugares, 
más allá de 200 m desde cl limite superior de 
la marea más baja hasta la zona de rompien- 
tes. Generalmente,la explotación ocurre en los 
bancos de arena situados entre dos canales de 
retorno, que se encuentran por lo regular en 
forma perpendicular a la costa. 

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

De las 22 muestras aleatorias obtenidas 
para el traba.jo dc Searcy-Bernal (1982) entre 

Of the 22 random samples obtained for 
the work of Searcy-Bernal (1982) between 
1978 and 1980, 15 were chosen for age 
determination. The sample size varied between 
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1975 y 1980, se escogieron 15 para detcrmi- 
nar la edad; el tamaño fluctuó entre 60 y 127 
almcias. Al presente trabajo se agregó una 
muestra de captura comercial correspondiente 
al mes de febrero de 1983, colectada de ma- 
ncra similar a la descrita por Searcy-Bernal 
(1982). 

La longitud definida como el e,jc mayor 
de las valvas fue medida con una precision de 
0.1 cm; el sexo se determinó mediante la 
observación microscópica de frotis gonadal 
(100 X). La estimación de la edad en las 
conchas de almeja se baso en la enumeracion 
de los anillos de crecimiento, cuya periodici- 
dad anual ha sido anteriormente documenta- 
da en esta especie por Weymouth (1923), Hall 
er nl. (1974) y Searcy-Bernal et al. (1989). 

El método para determinar la cdad fue 
descrito por Weymouth (1923) y enriquecido 
por Fitch (1965). Para el análisis de edad, en 
todas las muestras se seleccionóuna valva de 
cada alme.ja. Las valvas fueron seccionadas 
desde la región del umbo hasta la región 
marginal de la concha, en forma perpendicular 

al e.le mayor, utilizando una sierra eléctrica 
con punta de diamante. Los cortes de las con- 
chas fueron posteriormente pulidos con abra- 
sivos de distinto tamaño, desde 120 C hasta 
600 G en tamaño de grano. De esta manera los 
anillos de crecimiento se distinguían mejor. 

Una vez establecida la edad de los 
organismos se decidió agrupar las muestras en 
períodos semestrales, con el ob,leto de trabajar 
con muestras mayores y analizar mas dctalla- 
damente los cambios ocurridos a traves del 
tiempo de los diferentes grupos de edad, así 
como de la talla promedio. Los períodos 
semestrales quedaron definidos dc la manera 
siguiente: período 1, de julio a diciembre de 
1978; período II, dc enero a junio de 1979; 
período III, de julio a diciembre de 1979; 
período IV, de enero a junio dc 1980. 

Una obsctvacicín preliminar importante 
fue la gran cantidad de clases dc edad dentro 
de la captura comercial y la presencia de dos 
grandes modas dc abundancia, las cuales se 
definieron como grupo “A” para aquellos 
organismos menores de 21 años y grupo “B” 
para aquellas almejas mayores 0 iguales a 21 
años de edad. 

Para definir el tipo de estadística a 
usar, se procedió a aplicar la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov para bondad dc ajuste a 
la distribución normal (Sokal y Rohlf, 1969). 
sobre cada uno de los períodos semestrales 
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60 and 127 clams. A commercial catch sample 
corresponding to February 1953 was added to 
the present work, collected in a similar manner 
as that described by Searcy-Bernal(1982). 

The length, defined as the majar axis of 
the valvcs, was measured to a precision of 
0.1 cm. The sex was determined by micro- 
scopic obsetvations of gonadal smears (100 X). 
The age of the clan1 shells was determincd by 
counting the growt h rings, whose annual 
periodtctty for this species has previously been 
documented by Weymouth (192.3). Hall et 01. 
(1974) and Searcy-Bernal el al. (1989). 

The age dctermination method was 
described by Weymouth (1923) and elaborat- 
ed furthcr by Fitch (1965). For the age 
analysis, one valve of each clam was chosen 
from all the samples. The valves werc scc- 
tioned from the umbo to the margin of the 
shell, perpendicular to the majar axis, using 
an electric saw with diamond blade. The shcll 
sections wcre thcn polishcd with abrasives of a 
diffcrent size. from 120 C to 600 G grain size. 
to enhancc thc visibility of the growth rings. 

Once the age of the organisms was 
established, the samples were grouped hito 
six-month periods. in arder to work with 
larger samples and analyse in greater detail 
the changes that had occurred in the diffcrent 
age groups as well as the average size. The 
periods were defincd as follows: period 1, 
from July to December 1978; period II, from 
January to June 1979; pcriod III. from July 
to Deccmber 1979; period IV, from January 
to June 1980. 

An important prcliminary obsetvation 
was the wide range of ages in the commercial 
catch and the presenccof twc) large abundance 
modes. The clams younger than 21 ycars of 
age wcre defined as group “A” and those that 
were 21 years of age and older as group “B” 

To define the bcst typc of statistics for 
this study, thc 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 tcst in most cases was negative so WC 
dccidcd to use nonparametric statistics. 

To detect possiblc significant differenccs 
with rcgard to sex, a Mann-Whitney test was 
carricd out for cach pcriod and per variable. 
In arder tu observe if thcrc were significant 
diffcrences through time in each of the vari- 
ables. Kruskal-Wallis tcsts wcre applicd with 
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Figura 2a. Frecuencia relativa por clase de edad, en muestras de captura comercial de Tiwdrr 
s~u//o/zu~~ recolectada durante el período 1 (julio a diciembre de 1978) cn playa San Ramon, B.C., 
México. 
Figure 2a. Relative frequcncy per age class in commercial catch samples of ?ïv& strrkmm from 
Playa San Ramon, B.C., Mcxico, for pcriod 1 (July to Decembcr, 1978). 

para las variables longitud y edad, así como 
entre los grupos de edad. El resultado de la 
prueba en la mayoría de los casos en que SC 
aplico fue negativa, por lo que se decidió usar 
la estadística no parametrica. 

Para detectar posibles diferencias signi- 
ficativas con rcspccto al sexo, se realizó una 
prueba dc Mann-Whitney para cada períodoy 
por variable. Con el proposito de observar si 
existieron diferencias significativas a lo largo 
del tiempo en cada una de las variables, se 
aplicaron pruebas dc Kruskal-Wallis con com- 
paraciones múltiples entre los períodos con- 
siderados (Hollander y Wolfe, 1973). 

multiple comparisons bctwecn the pcriods 
considcrcd (Hollander and Wolfe, 1973). 

The data wcrc proccsscd on a PRIME 
750 computer at the Centro de Investigación 
Científica y de Educacion Superior de Ense- 
nada (CICESE). 

RESULTS 

The Mann-Whitncy test did not revea1 
significant differences (P > 0.05) between 
scxes, with rcspect to length and age. It was 
thcrcfore decidcd to group both scxcs in the 
subsequent analyses. 
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El procesamiento estadístico se realizo 
en una computadora PRIME 750, del Centro 
de Investigación Científica y de Educación 
Superior de Ensenada (CICESE). 

RESULTADOS 

La prueba de Mann-Whitncy no reveló 
diferencias significativas (P > 0.05) entre los 
sexos, respecto a la longitud y la cdad, por lo 
que se decidió agrupar ambos scxus en los 
análisis posteriores. 

En la Figura 2(a-c) se presenta la 
estructura por edad en los distintos períodos 
considerados. Nótese el amplio intervalo de 
edades en la captura comercial, así como la 
presencia de dos modas o grupos dc edad de 
mayor abundancia y una gran escasez de 
almejas de edad intermedia entre estas dos 
modas. La almeja más joven tenía 5 y la más 

vieja 43 años de edad al momento de su 
captura. 

En las capturas comerciales correspon- 
dientes al segundo semestre de 1978 (período 
1, 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 años (grupo A), apenas acu- 

mularon el 22% de la captura total. 
Para el primer semestre dc 1979 (perío- 

do II), la estructura de edad aumcntcí en la 
frecuencia relativa del grupo A hasta un 31% 
(Fig. 2b). Esta tendencia al aumento de 
almejas mas jóvcncs dentro de la captura se 
continuó observando durante cl período 111, 
alcanzando el grupo A un aporte dentro de la 
captura dc un 42’,: (Fig. 2~). Para cl primer 
semcstrc dc 1980 (período IV), la proporcicín 
de organismos entre los dos grupos de edad SC 
mantuvo similar al período antcrtor. disminu- 
yendo ligeramente cl porcentaje del grupo A 
del 42% al 40% (Fig. 2d). 

En la estructura por edades dc febrero 
de 1983 (Fig. 2e), más del 70% de la almeja 
capturada no excedió los 21 años de edad y la 
moda de organismos del grupo B SC encuentra 
más recorrida hacia la derecha, debido a que 
estas clases dc gran abundancia cuentan con 
tres a cinco años mas de edad que en cl 

período 1978-19X0 donde predominaban. 
En la Tabla 1 SC presentan los pro- 

medios de longitud y edad en los distintos 
períodos considerados, así como los valores 
del cstadígrafo H de la prueba de Kruskal- 
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The agc structure for thc diffcrcnr 
pcriods considcrcd is shown in Figure 2(a-e) 
Note the wide range of ages in the commcrcial 
catch, as well as thc prcsence of two abundant 
modcs or age groups and a lack uf clams of 
intermcdiate age bctween thcse two modes. 
The youngest clan1 was 5 years of age and the 
oldest 43 at the time of capture. 

The organisms from group B clearlv 
predominatcd in the commercial catches cor- 

responding to the sccond semester of 1978 
(period 1, Fig. 2a). They constituted approxi- 
mately 78% of the commercial catch, whereas 
the organisms youngcr than 21 years (group 
A) barely made up 22% of the total catch. 

For the first semcster of 1979 (period 
II), the group A age structure increased in 
relative frequency to 31% (Fig. 2b). This 
incrcasing 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. 2~). For the first 
semester of 1980 (period IV), 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 ycars of agc and thc mode of group 
B shifted to the right, aince these vcry 
abundant classes were three to fivc yeara older 
than during the 1978-1980 period when thcy 
predominated. 

The mean values of length and age for 
thc different pcriods consikrcd as wcll as thc 
values of statistic H of the Kruskal-Wallis test 
and its respcctivc significance bctwcen the 
pcriods are shown in Tablc 1. .A\ftcr multiple 
comparisons, period IV was found to have 
significanrly smaller sizcs than all the othcrs, 
with a general dccreasing trcnd. Rcgarding 
agc, period 1 was significantly different than 
the othcrs showing an oldcr age avcrage; a 
dccreasing trcnd was also notcd. 

DISCUSSION 

A relcvant charactcristic of the age 
structure of thc commercial catch of thc pismo 
clam from Playa San Ramón is the large 
numbcr of annual clasacs of which it is 
composcd. Thc agc structure throughout the 
study period was charactcrized by the pres- 
CIICC of two abundan1 modcs or groups and by 
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Figura 2b. Frecuencia relativa por clase de edad, en muestras de captura comercial de 7Iwlu 
srdtomm recolectada durante el período II (enero a junio de 1979), en playa San Ramon. B.C., 
México. 
Figure 2b. Relative frequency per age class in commercial catch samples of 7;wln stultorzrrn from 
Playa San Ramón, B.C., Mexico, for period II (January to June, 1979). 
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Figura 2c. Frecuencia relativa por clase de edad, en muestras de captura comercial de Tivelrr 
stdtorrct~~ recolectada durante el período III (julio a diciembre de 1979). en Playa San Ramór. 
B.C., México. 
Figure 2c. Relative frequency per age class in commercial catch samples of ‘Irvelcr stuhzrm from 
Playa San Ramon, B.C., Mexico, for pcriod III (July to Deccmber. 1979). 
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Figura 2d. Frecuencia relativa por clasc de edad, en muestras de captura comercial de Tivrln 
strrltorron recolectada durante el período IV (enero a junio dc 1980) en playa San Ramón, B.C., 
México. 
Figure 2d. Relative frequency per age class in commercial catch samples of Tiwh stdtorzutl from 
Playa San Ramón. 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 Tivrlrr 
stcrltorzrr~~ recolectada durante el mes de febrero de 19S3, en playa San Ramón, B.C., México. 
Figure 2e. Relative frequency per age class in commercial catch samplcs of Tivela stdtonrrn from 
Playa San Ramón, B.C., Mexico, for February 1983. 
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Tabla 1. Promedios, número de observaciones(N) y desviación estándar (S) para longitud (L) y 
edad (E), de almeja pismo comercial, en cada período de estudio, así como los valores de la 
probabilidad (P) asociada a la prueba de Kruskal-Wallis realizada entre períodos 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 probabihty (P) 
associated to the Kruskal-Wallis test carried out between periods per variable are also given. 

Período 

PU L (cm) 

Variable 

(9 E (años) (S) 

1 457 12.21 0.928 24.88 6.60 

II 278 12.13 0.941 23.24 8.05 

III 272 12.13 0.913 22.27 7.87 

IV 281 ll.92 0.993 21.68 7.09 

P 0. 007959 0.002291 

Wallis y su signiticancla respectiva entre los 
períodos. Las comparaciones múltiples detec- 
taron que en las tallas, el período IV fue 
significativamente menor que todos los demás 
con una tendencia general hacia la disminu- 
ción. En lo que a edad se refiere, el periodo I 
se distinguio en forma significativa de los 
demás por su mayor edad promedio, notán- 
dose nuevamente una tendencia hacia la 
disminución. 

DISCUSION 

Una característica relevante de la es- 
tructura de edad de la captura comercial de 
almeja pismo de playa San Ramón, es el gran 
número de clases anuales de que está com- 
puesta. La estructura de edad a lo largo del 
período de estudio, se caracterizó por la pre- 
sencia de dos modas o grupos principales de 
abundancia, así como de un grupo intermedio 
entre estas modas de poca abundancia, el cual 
sugiere un período aproximado de ocho años 
continuos de escaso reclutamiento. 

La existencia de fluctuaciones naturales 
en abundancia en la almeja pismo fue repor- 
tada primeramente por Weymouth (1923) en 
Pismo Beach, California. Atribuyó su ocurren- 
cia a sucesos de mortalidad larval muy elevada 
en años 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 paseé, 
así como la alta tasa de filtración de los 
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an intermediate group of low abundance 
between these two modes. This suggests a 
period of approximately eight continuous 
years of little recruitment. 

The existence of natural lluctuations m 
abundance for the pismo clan1 was first 
reported by Weymouth (1923) in Pismo 
Beach, California. Thia author attributed th~s 
to vcry high larval mortality in years with 
severe natural disturbances. However, it is 

possible that at a given moment, the density 
of adults significantly Iimits the settling and 
sutvival of 1atvae;since the longevity as well 
as the high rate of filtration of the adults 
could Iead the species to a condition of 
intraspecific competition by filtering its own 
larvae (Woodin, 1976). Alternatively, the 
Iarvae that manage to settle do not sutvive as 
they are not able to compete for foodwith the 
same efficiency as the adults. Fitch (1965) in 
a study carried out in a dense sublittoral bank 
on Zuma Beach, California, found that out of 
200 clams collected, only one was younger 
than 13 years of age, six were younger than 
16 and only five clams measured Iess than 
11.5 cm. 

From the high abundance that is ob- 
setved of age classes 24 to 31 (Fig. 2a, b, c, d) 
and assuming that density influentes the 
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 194.5, 3,035,OOO kg 01 



adultos podría llevar a la especie a una 
condición de competencia intraespccífica, al 
filtrar sus propias larvas (Woodin, 1976). o 
bien, con el resultado de que las larvas que 
logran asentarse no sobrevivan al no poder 
competir por el alimento con la misma eficien- 
cia que los organismos adultos. Fitch (1965), 
en un estudio realizado en un denso banco 
sublitoral en Zuma Bcach, California, encontró 
que de 200 almejas colectadas, solamente una 
fue menor de 13 años 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, c, d), y si 
se acepta que la densidad es un argumento 
válido que influye la densidad de los organis- 
mos que se reclutan al área, entonces cabría 
esperar que anteriormente al año 1947, haya 
ocurrido una gran mortalidad de adultos ya 
sea por pesca o por causa natural. Aplin 
(1946) reporta que durante 1945 se extra.jcron 
del área de San Quintín, B.C., 3.035.000 kg de 
carne de almeja pismo, la cual fue exportada 
a los Estados Unidos. Según cálculos de 
Searcy-Bernal (1982). esta cifra reprcscnta 
aproximadamente 30 millones de almeja de 
tamaño comercial. Seguramente un porcentaje 
clcvado dc almeja fue extraída de esta playa, 
ya que por muchos años fue la que registro las 
mayores capturas de la region. De esta mane- 
ra, al quedar la playa relativamente libre de 
organismos adultos, podrían haberse asentado 
con éxito las siguientes clases anuales, hasta 
alcanzar nuevamente un equilibrio poblacional 
relativo. 

Otra observación importante respecto a 
las fluctuaciones anuales en abundancia, es la 
coincidencia que hubo entre el período de 
escaso reclutamiento y la ocurrencia en el 
mismo período del fcnomeno denominado “El 
Niño”, el cual repercute cn temperaturas mis 
altas de lo normal y producción orgánica 
primaria y secundaria menores(Chelton et nl., 
1982). Philander (1983) muestra que este 
fcnomcno succdio con mayor intensidad de lo 
normal entre 1956 y 1960, Ilcgando su efecto 
hasta California, EUA, coincidiendo cxacta- 
mente con las clases anuales dc poca abun- 
dancia. Sin embargo, las cvidcncias más claras 
respecto de las fluctuaciones cn abundancia 
que se presentan aquí, cs que probablcmcntc 
exista un efecto combinado de aspectos am- 
bientales y factores denso-depcndicntcs dc la 
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pismo clam mear were extracted from the San 
Quintín area, B.C., and exponed to the 
United States. According to Searcy-Bernal’s 
(1982) calculations, this figure represents 
approximately 30 million clams of commercial 
size. A high percentage of clams was probably 
extracted from this beach, 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, it was 
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 pcriod of scant recruitment 
coincidcd with the occurrence of the “El Niño” 
phenomenon,which causes higher than normal 
tempcratures and lower primary and se- 
condary organic production (Chelton rf nl., 
1982). Philander (1983) showed that this 
phenomenon occurred with greater than nor- 
mal intensity between 1956 and 1960. Its 
effects reached California, USA, and cxactly 
coincided with the annual classes of low 
abundance. However, the clearest evidente of 
the fluctuations in abundance presented here- 
in. is that therc is probably a combined cffect 
of environmental aspects and denso-depen- 
dent factors of the spccics. If this is valid. then 
the fishcry factor would play a very important 
role in the abundance of adults on the beach 
and the recruitment of thc clam ro the area. If 
the resource is overcxploited during the years 
in which adverse environmcntal factors occur, 
there is the danger that the beach will be left 
without important quantities of adults and 
juveniles for severa1 years, delaying its recu- 
peration longer than normal. 

Searcy-Bernal (1982) intcrprcted the 
decrease in the average commercial length as a 
sign of overexploitation. In Tablc 1, it can be 
secn that thc age dccrcascd cven more dra- 
matically than thc Icngth. This can be ex- 
plained by the normal process of fishery 
selection towards largcr sizcs, combincd with 
thc scant rccruitmcnt of the clam of commer- 
cial size of the youngcr agc clusses, due ro the 
existence of widc fluctuations in the relative 
abundance obscrvcd bctween the diffcrent 
cohorts of which the commcrcial catch is 
composcd. 

Thc cvidcncc indicatcs that there is a 
combincd cffect of thc fishcty factor and 
advcrsc cnvironmcntal cvcnts thar cäusc 



especie. Si esto es válido, entonces cl factor 
pesca desempeñaría un papel sumamente im- 
portante en la abundancia dc los adultos sobre 
la playa y cl reclutamiento de almeja al área, 
ya que si se sobreexplota el recurso hacia los 
años en que factores ambientales adversos 
hacen su aparición, se corre el peligro de que 
la playa quede sin cantidades importantes dc 
adultos y juveniles durante varios años, de- 
morando su recuperación más tiempo de lo 
normal. 

Searcy-Bernal (1982) interprctcí la dis- 
minución de la longitud promedio comercial 
como una señal de sobreexplotación. En la 
Tabla 1 se puede ver que la edad disminuyó 
aún más dramáticamente que la longitud, lo 
cual se puede explicar por cl proceso normal 
de selección pesquera hacia tallas mayores, 
combinado con el escaso reclutamiento dc 
almeja de tamaño comercial aportado por las 
clases de edad más jovenes, producto dc la 
existencia de amplias fluctuaciones en la 
abundancia relativa observada entre las dife- 
rentes cohortes de que se compone la captura 
comercial. 

La evidencia señala que existe un efecto 
combinado del factor pesca y sucesos ambicn- 
tales adversos que provocan fucrtcs fluctua- 
ciones cn la abundancia del rcclutamicnto a 
travcs de los años, lo cual provoca que cn un 
momento dado, el ritmo dc cxtracci6n pcs- 
quera exceda la capacidad dc reproducción del 
recurso, ocasionando cl eminente colapso de la 
pesquería. 
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