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RESUMEN

Este estudio presenta los resultados obtenidos de la
investigacidn documental sobre el tema de los Métodos de
determinacién de la edad y crecimiento en moluscos
marinos (bivalvos y gasterdpodos): donds se abordan
ampliamente los conceptos en 1los cuales se basan estos
métodos vy se 1lustran con ejemplos adecuados. El andlisis
bibliografico 1llevé al establecimiento de dos lineas
metodoldgicas principales para realizar este tipo de
andlisis: métodos directos e i1ndirectos. 5Se comentan
algunog aspectos sobre la convenencia de ia utilizacidn
de diversas técnicas involucradas en cada método. asi
como ciertos fendmenos ambientales y fisioldgicos gue
pueden liegar a atfectar el crecimiento de moluscos

marinos. Se piantea gque los enfoques metodoldgicos
expuestos es este trabajo, en conjuncidn con otrag areas
de ia ciencia pesguera, permiltiran egtablecer los

criteriocs U(tiles para el uso y manejo de 1os recursos
naturales pesguerocs.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Las investigaciones sobre edad y crecimiento en
organismos marinos son de gran importancia, ya gue

.
permiten hacer inferencia sobre la estructura de la

pobiacién en =1 tiempo. La tasa de renovacidn del
recurso, longevidad. mortalidad. reclutamiento, edad de
primera madurez, asi como los tamafios minimos de

extraccidn. son pardmetros fundamentales para el adecuzao
mane jo y aprovechamiento de las especies de importancia
econdémica (Haskin, 1954; Miranda, 1975: Acufia. 187
Gallardo—-Cabello y Santarelli, 1987).

La edad de un organismo puede ser conocida a través
de la observacidn de sus estructuras anatdmicas duras. =2n

las cuales gqueda Impresa i1a edad en forma d

@

marcas.

bandas o anillos de formacidén anual que son reflejo del

crecimiento experimentado. vdlido para especies de
regiones templadas (Bagenal., 1578). Para tal efecto se
han wutiiizade otolitos, veértebras, escamas Y huesos

operculares en peces, dientes en mamifercs, anillos en la
concha de los bivalvos, bandas en los interambulacres de
los erizos (Acufia y Stuardo, 1879), asi como marcas en
las conchas de bivalvos y opérculos de los gasterdpodos

(Clark, 1974 .
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Debido a 1o laborioso v a la dificultad relativa que
presenta el andlisis de las estructuras citadas
anteriormente al procesar gran cantidad de individuos., se
emplean también otros métodes alternativos para la
interpretacidn de vla edad y crecimiento somatico des las
poblaciones animales, dentro de los cuales se pueden
citar: el andlisis de frecuencias de tallas en el tiempo,
método introducido por el danes C.G.J. Petersen en 1892
(Ricker. 1975, Pereiro,1982), el andlisis de frecuencias
polimodales mediante el empleo de papel probabilidad
(Harding., 1949; Cassie, 1954). o experimentos gue
involucran la captura y liberacién de organismos marcados
( Haskin, 1954: Frank, 1965; Horikawa y Yamakawa 1982;
Saunders, 1984).

Hof fbauer (1899, citado por Miranda, 1973},
desarrocllo el método de i1nterpretacién de los apnillos o
bandas de crecimiento en escamas, como indicadores de la
edad en peces de regiones templadas, con las estaciones
climaticas bien definidas. La formacién de los anillos es
atribuida a periodos de lento ¢ nule crecimiento,
concomitarntes con la estacién de invierno (Miranda, 1975),
en la cual el metabolismo se ve disminuido por las bajas
temperaturas presentes durante esa estacién. Se cree en
el mismo argumento fisioldgico sobre la formacidn de los

anillos de crecimiento en moluscos de zonas templadas. en
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los cuales la formacion de un anilloe hialino y opaco es
producto de la depositacidn de capas de carbonato de

calcio con distinta orientacidn cristalografica (Clark,

1974) . Ademds., se ha descubierto que la manipulacién de
los organismos (Wilbur y Owen, 1664), la contaminacion
por desechos industriales (Fritz v Lutz, 1986). los
cicios reproductivos (Thompson et al.. 1980}, la

competencia intraespecifica e interespecifica por espacio
y/0o alimento (Underwond. 1976) . las variaciones
latitudinales (Frank,1973). la distribucidn en la franja
costera (McQuaid, 1983) y la anaerobiocsis (Lutz vy
Rhoads, 1977), entre otros, afectan el ritmo de formacidn
de las lineas de crecimiento presentes en las conchas Yy
opérculos de l10os moluscos.

Fxisten diversos estudios en gasterdpodos y bivalvos
gue han utilizado los anilios de crecimiento presentes en
concha u opérculo, coma indicadores de la edad. En Japon,
Kubo vy Kondeo (1953). interpretarcon las, lineas de

crecimiento presentes en el opérculo de Babylonia

japonica. encontrarcon que la formacién de la marca fue
anual, formandose durante el invierno. En la Banhia de

Mejillones del Sur, Chile. Miranda (1975). registro

marcas de crecimiento en el opérculo de Thais chocolata vy

obtuvo una correlacidén significativa entre el numero de

anillos y de clases anuales obtenidas mediante el empleo
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del método del papel probabilidad. Wiliiamson y Kendal
{1981) . estudiaron las marcas de crecimiento presentes en
la’ concha de distintas poblaciones inglesas de Monodonta
lineata. Yy detectaron que la fbrmacién de la marca fue
anual. entre temporadas sucesivas de crecimiento: ademds
no encontraron diferencilas significativas en el
crecimiento de machos con respecto al de hembras. Sire y
Bonnet (1984), observaron en ‘los opérculos de Turbo
setogsus de la Polinesia Francesa. tres tipos de lineas de
crecimiento: (1) producidas por estrés. (2)lineas de
regular periodicidad. correspondientes al ritmo de
crecimiento diario y (3) lineas que reflejan un ritﬁo de
crecimiente menor &l diario. En la region del Golfo
Normando-Bretén. al norte de Francia, Santarelli y Gros

(1985), determinaron lia edad de Buccinum undatum €n base

a el conteo de las estrias del opérculo. encontraron que

la formacion de la marca fue anual, durante los meses
templados del afio ({entre junio y agosto). Kraeuter et
al.(1989), utilizaron tres técnicas para estimar la edad

y el crecimiento de Busycon carica, en las costas de

Virginia., E.U.A.. encontraron un crecimiento promedic de
14 .4 mm/afio para individucs cultivados en el laboratorio
y de 6.5 mm/afio a traves de la observacién de las lineas
de crecimiento presentes en el opérculo. Ademds

reportaron un crecimiento negativo o nulo en los estudios
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de marca-recaptura en el campo. Stevenson y Dickie
(1954). encontraron que los anillos de crecimiento en la

escalopa Placopecten magellanicus, de la Bahia Fundy en

Canada. se formaron uno por afio durante el invierno;
ellos emplearon radiografias para observar la formacidn
de las bandas de crecimiento. Brousseau (1974), realizd
la determinacidn de la edad y crecimiento del bivalvo Mya
arenaria, a través de estudios de captura-recaptura y la
observacion de lineas de crecimiento en su concha para
poblaciones de Massachugssetts, E.U. A., con 1o cual
encontrd gue las tasas de crecimiento fueron menores
durante el invierno. Thompson et al.(1980), realizaron

cortes de las wvalvas del molusco Artica islandica del

Atldntico medio y a través de ellas infiridé la tasa de
crecimiento y longevidad. Grizzle vy Lutz (1988).
estudiaron las bandas de crecimiento en cortes de la

concha de la almeja Mercenaria mercenaria en el sur de

Nueva Jersey, E.U., con 1lo cual pudieron establecer un
patron de crecimiento en base al tipoc de linea presente
en la valva. encontraron 4 tipos: 1) una banda ancha y
clara en primavera, 2) una banda ancha oscura en verano,
3) wuna banda <clara en otofio y 4) wuna banda delgada y
oscura en 1invierno, producto del lento crecimiento.

Este trabajo tuvo comc finalidad realizar una

revisién documental sobre las diversas técnicas y métodos
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empleados en la determinacion de la edad y crecimiento en

moluscos marinos, en especial bivalvos y gasteropodos.

Determinacidon de la edad y crecimiento en moluscos
marinos.

La determinacién de la edad y crecimiento en
moluscos ha sido ampliamente desarrolliadea,
principalmente con especies de importancia econdmica,
dentro de los cuales se incluyen bivalvos. almeias,
escalopas. ostras y moluscoes de agua dulce, asi como
alguncs gasterdpodos. Estos estudios estdn encaminados
generalmente a proporcionar informacién de crecimiento vy
mortalidad para la administracidn vy control de las
poblaciones naturales. Los métodos mas comunes para
establecer la edad y tasa de crecimiento en estos
organismeos. se adrupan convenientemente en 3 categorias:
1) estudios de frecuencias de tallas: 2) interpretacion
de las lineas de crecimiento en conchas u otras partes
duras del organismec y: 3) métodos experimentales que
javolucran la liberacién y recuperacidén de individuos
marcados. Se recomienda que las determinacicnes de la
edad en moluscos tomen como base el punto (1) o el punto
(2) combinados con el (ltimo punto, ya que el utilizar
Unicamente alguno de 1los métodos de manera individual.

puede provocar sub— o sobre-estimaciones del crecimiento



y la edad (Haskin, 1954).

Formacién de lineas de crecimiento

Las lineas de crecimiento son de alguna manera un
registro de las caracteristicas dinamicas del ambiente en
el cual se desarrolld el organismo que las formd. Estas
pueden ser definidas como cambios abruptos de un tejido
esquelético que forma capas de crecimiento secuencial
{(Clark. 1974).

Es el molusco (caracol, aimeja o mejillén) el
responsable de la formacidén de su c¢oncha (Fig. 1), la
cual le sirve principalmente como estructura de sostén y
proteccién. Esencialmente, el proceso de formacidén de la
concha (conoéido como biomineralizacidén). consiste en la
depositacién de cristales de carbonato de calcio en una
matriz orgdnica de naturaleza proteica denominada
conchiolina (Torres—Moye,1991).

El tejido responsable de ia formacidn de la ceoncha
es el manto (Fig 2)., el cual cubre la superficie lnterna
de la concha y en algunas especies se encuentra también
sobre la superficie externa. Entre el manto y la concha
existe el fluido extra-palial, éste fluido es el medio a
partir del «cual se forma la matriz orgdnica y 1los
componentes cristalinos de la concha (Torres-Moye, 1991).

Los materiales obtenidos del aiimento o del medio
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que bafia la superficie externa del manto, pasan a traves
del espacio sanguineo hacia el epitelio externo del manto
y de alli al fluido extra-palial. Los moluscos son
mineralizadores de gran versatilidad, tanto en la
variedad de estructuras como en los tipos de minerales
que emplean. Existen por lo menos 26 estructuras aparte
de la éoncha. que son mineralizadas (como las radulas de
los caracoles) y que depositan 20 minerales diferentes.
El1 carbonato de calcio es depositado en tres formas
cristalinas (denominadas calcita, aragonita y vaterita)
los cuales difieren en su estructuras cristalina. Un
aspecto de la fisiologia de la calcificacidén de la concha

que ha recibido poca atencidn es el hecho de que la

calcificacisén es un proceso formador de acido:
Ca2+HC03=CaCO3+H,

una vez que la mineralizacidn se ha iniciado. los iones
hidrogeno deben ser removidos del medio para gque continge
el proceso. La enzima anhidraza carbénica cataliza Ila
reaccion de los iones hidrégeno con el bicarbonato
adicional. 1o cual produce bidxido de carbono, éste
altimo puede eliminarse por difusion en los sitios de

mineralizacién (Rhoads y Lutz, 1980).

La formacioén de la concha es considerada
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frecuentemente como un proceso unidireccional de
depositacién. Sin embargo, desde hace mds de 50 afdos se
sabe que algunos moluscos experimentan disolucidén de su
concha en condiciones de anaerobiosis. Condiciones
particulares (como cuando una almeja cierra sus valvas),
le conllevan a la acumulacién de 4&cido en sus fluidos
internos. en estas condiciones la concha funciona como
una reserva alcalina disolviéndose y el carbonato de
calcio actia como un amortiguador,con la consecuente
erosidén de la superficie interna de la concha (Torres
Moye., 1991).

El periodo mas razonable asociado con la formacién
de las lineas de <crecimiento es el afic (Fig. 3). Por un
mecanismo posible; los extremos anuales ambientales
(frio, calor) podrian retardar o detener el crecimiento
y por lo tanto, causar una linea. Otra linea podria ser
el reflejo de un crecimiento lento. el cual puede suceder
al nacer o empezar la primavera o declinar el otofic (en
el hemisferio boreal). Se debe hacer notar. que se dice
que es anual porgue sucede una vez'al afic, y no porque
sea un pericdo de 365 dias. Otro periodo es el mes
sinédico, gue es el tiempé consecutivoe entre dos lunas
nuevas y puede ser medido como 29.33 dias solares o 28.51

dias lunares (Clark. 1974).
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Crecimiento

y—

El crecimiento tiene que ver con los cambilos en e
tiempo, en alguna dimension de un organismo. Cuando un
individuc crece, el peso. la superficie y la longitud de
sus 6rganos cambia en una forma bastante regular, este

cambio con el tiempo comprende, en un sentido estricto,

~
un crecimiento. No debe de suponerse que crecimiento

significa siempre un crecimiento positivo, porgue en este
proceso algunos o6rganos pueden. después de un tiempo,
comenzar a disminuir en tamafio y en algunos casos a
desaparecer; tal es el caso del timo. el cual alcanza su
\
mdximo tamafio con la madurez sexual y luego lentamente se
atrofia. Algunos aspectos cuantitativos del crecimiento
son: 1) el cambio en una sola dimensién de un animal en
el tiempo, es el aspecto medible basico del crecimiento,
a partir del cual los otros son derivados: 2) el tamafio
relativo de dos dimensiones de un Gnico animal: si hay
alguna relacion funcional entre la magnitud de cada una
de 1las doé dimensiones y el tiempo,debe haber alguna
funcidén que relacione las dos dimensicnes una con otra,’y
mantenga constante el factor tiempo. por ejemplo:
supongase que la longitud de algun Sdrgano estuviese
relacionado coﬂ_la edad del animal por la funcidn:
longitud =(3) (edad),

mientras gue la relacién ancho-edad fuera:
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ancho =(2) (edad),
obviamente, para cualquier medida dada del animal a
cualquier edad, uno podria esperar la relacién:

longitud = (3/2) (ancho),

Las relaciones de crecimiente nunca son tan simples como
lo descrito anteriormente, pero, para su mejor
ilustracién se presenta un ejemplo ingenuo: el tiempo
debe ser eliminade de esta relacién sélo porquée se asume
que es el misme para las medidas de ancho y longitud.

-
=

77}

to es posible i, ambas dimensiones son medidas
simultaneamente en el mismo individuo o en dos individuos
que se sepa tengan la misma edad: 3) el gue tiene gue ver
con los cambios de forma. La forma, no puede ser definidea
por un sélo numero. excepto en unos casos muy inusuales,
y por esta razén su tratamiento cuantitative es muy
dificil. Si uno intenta equiparar la nocion subjetiva de
forma a una medida objetiva, se hace claro que sélo en
log cascs mas simples puede tomar la forma de un término
pumérico. Los cambios de una forme circular a una
helicoidal pueden ser numéricamente descritos al
especificar las longitudes relativas de los eles mayor Y
menor de la elipse. Cuando estas dos dimensiones son
iguales la forma es circular, cuando son desiguales la
elipse se hace mas Yy mds aplanada. Los cambios en forma

que pueden ser adecuadamente descritos, son confinados a
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aquellos que pueden ser descritos por cambios en
dimensiones relativas en el tiempG. Y en tales casos,
serdn objeto de nuestra atencién. Ya gue los cambios
puedan o0 no ser descritos en estos términos, ellos son
ciertamente el resultado del crecimiento diferencial de
un érgano u organismo en diferente lugar o a lo largo de

ejes diferentes (Quantitative Zoology. 1931).

Métodos de aproximacién para la determinacién de la edad
vy el crecimiento.

Como vya ge mencionsd, existen 3 abroximaciones
basicas para la determinacién de la edad y el
crecimiento. Las cualés se pusden categorizar de 1la
manera siguiente: 1) 'aproximacién empirica basada en 1la
observacion directa de los individuos en cautiverio ¢
marcados y recapturados, 2) aproximacion estadistica
basada en las distribuciones de frecuencias de tallas. vy
3) aproximacidn anatémica., basada en la observacion
directa de estructuras duras de los organismos (Jearld.
1985) . A continuacién se detallan aspectos importantes de

cada una de las aproximaciones.
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1) Aproximacién empirica basada en la observacidén directa
de los individuos en cautiverio o marcados y
recapturados.

La aproximacidén empirica para la determinacidén de la
edad es un método muy viejo usado inicialmente por los
acuacultores, en el cual median el tamafio de organismos a
lo largo del tiempo. Por extensién 16gica, este método
ayudo a descubrir la edad de un organismo marcado &
determinada talla. A partir de este método se pudo
establecer la posibilidad de conocer el crecimisnto y 15
edad de wun organismc gque haya sido marcado, liberado y
recapturado. Ambos métodos dependen de la observacidn de
individuos y los resultados pueden ser extrapolados a la
pobiacién ( Jearld, 1983 ).

En estudios de confinamiento de organismo, la
cantidad de espacio necesario para contener diversos
individuos puede gser un factor limitante del método:
ademas . las condiciones de vida del organismo en
cautiverio difieren de las condiciones naturales ya gue
la temperatura, el ciclo de luz—-oscuridad y el alimento.
entre otros, afectan significativamente el ritmo de
crecimiento, ya que algunos resultados muestran
diferentes tamafios a la misma edad entre especies
cautivas y naturales (Kraeuter et, al., 1989). Esta
situacién se hizo patente en un estudio realizado por

Kraeuter et. al., 1989), encontraron que el crecimiento
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dei gasterodpodo B. carilca en Virginia, E.U.A..
experimenté crecimientos mayores en individuos cultivados
respecto a poblaciones naturales, como producto de
me jores condiciones de vida en laboratorioc.

Los Bidélogos comunmente etiquetan [s] marcan
organismos acudticos con la finaliéad de obtener la
informacién necesaria para la investigacion y méane jb de
ios recursos. Los estudios de marcaje pueden proveer
informacién acerca de: 1) identificacién de la poblacidn
y evaluacién del "stock'" pesquero: 2) migraciones: 3)
comportamiento: 4) edad. que incluye validacién de los
métodos de determinacién de tasas de crecimiento: 3)
tasas de mortalidad; 6) abundancia vy 7) "stock"
susceptible de cultivo. Los tipos de marcas o etiquetas
pueden ser agrupadas de la siguiente manera (Wydoski vy
Emery. 1985):

—Marcas bioldégicas o naturales.—- son diferencias
morfologicas eé los animales por un proceso natural. Son
heredadas o dadas por el ambiente. Su uso a menudo
depende de la interpretacién matemdtica de la frecuencia
de su presencia en un animal, de un grupo © sub-
poblacidn. Se dividen en marcas por pardsitos,
morfolégicas Yy &EHéticas.

—~Marcas quimicas.— Se hacen con tintes, tinciones,

pinturas, latex liguido. plasticos liquidos, compuestos
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metalicos, tetraciclinas = isdtopos radicactivos.
Animales de todo tipo se han marcado por inmersidn,
inyeccidén, tatuaje o por ingesta.

~Marcas ¢ etiquetas fisicas.- Son las mas variadas,
muchos tipos usados actualmente son iguales a los usados
en los primeros estudios. difiriendo sdlo en el material
del gue estdn elaboradas. Las técnicas pueden ser simples
como, la de fijar papel con clips a opérculos y conchas o©
mutilando valvas; también pueden ser tan complejas como
marcar cen rayo ladser o identificar microetiquetas con
rayos X.

Posgay: (citado por Haskin, 1954), trabaj¢ con las

conchas de Pecten grandis de 1la Bahia de Cgpe Cod,

E.U.A., y encontré gque la aplicacidén del método de
liberacion y recaptura de individuos marcados es
consumidor de tiempo vy debe llevarse a cabo cuando 5910
se cuenta con buenas marcas.

El estudio realizado con Nautilus belavensis en

Palau. oeste de las Islas Carolinas. por Saunders (1983),
mostré que el crecimiento de este organismoc en su habitat
natural es lento (0.1 mm de concha /dia. promedio) vy
disminuye cuando alcanza la madurez, el individuo puede
vivir hasta 4 afios mds después de llegar a la etapa
reproductiva. El profundo habitat del N, belavensis

1imité su estudio directo, hasta que se descubrid que
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podia ser atrapado, liberado y recapturado. Esta técnica
mostré que individuos en estados similares de madurez,

crecen a tasas similares. Las lineas de crecimiento de N.

belavensis son depositadas diariamente: sin embargo,
estas son dificiles de contar por su amplia variacién en
relieve vy espaciamlento, el nuamero de lineas de
crecimiento varis de 1 a 2.7/mm de concha cruzando el
vientre. en tiempo esto representd de 4 a 25.4 dias por
linea de crecimiento (media 10.6 dias). Los organismos
mds jovenes mostraron menocg variacion: de 4 a 8.2 dias

por linea (media 6.8 dias).

2) Aproximacion estadistica basada en las distribuciones
de frecuencia de tallas.

Si no Sse puede conocer 1a edad de cada animal de
manera confiable, la estructura de la poblacidn puede
ser analizada por la agrupacion de las edades. Este
método se basa en la determinacidén de un "pico" en cada
distribucién de frecuenciag Aabsolutas de talla, en la
cual cada moda representa una clase-afio (cohortes) (Fig.
4). Con la finalidad de conocer la estructura de tallas
de una poblacioén, se construyen histogramas de
distribucién de frecuencias de aigun parémetro—biométrico
(altura, ancho, etc.) a través del método propuesto por

el danés C.G.J.., Petersen en 1892 (Cerrato, 1980). Fara
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la aplicacioén de éste método, sSé  reguiere gue el
organismo a estudiar presente un sélo desove al afio, para
evitar la existencia de un traslape de las cohortes
provocado por varios desoves durante un ciclo anual. Los
animales incubados en el mismo aflo, tienden a estar en el
mismo intervalo de tamafio. con la mayoria de las tallas
cercanas a un valor promedio. Este tipo de distribucicnes
tienden a adquirir .la forma de curva normal.al agruparse
los valores alrededor de una o varias modas (el o los
tamafios mds frecuentes). ©Deben reconocerse los plcos en
la distribucién de tallas de una poblacion muestreada.
Los hétodos graficos y estadisticos asumen que la
distribucién por tamafio dentro de cada cohorte esta
normalmente distribuida y que hay cierta separacidn
discernible entre las clases/afio de la distribucidén. La
utilidad del método sobre la determinacion de edad, puede
limitarse a crecimientos uniformes durante el afio, si
la estacidn de desove es prolongadF o intermitente. <1

V
los 1individuos de wuna especie particular tienden a
dominayr de acuerdo al tamafioc o, madurez o si la
variabilidad de tamano entre individuos o cohortes es
extrema. Clases de edad mayores con tamafios de muestras
pequefias y altos grados de solapamiento pueden ser
dificiles de diferenciar. Ademdas, ninguno de estos

métodos egtd libre de subljetividad, diferentes técnicas



para agrupamiento y andlisis de datos pueden dar
resultados diferentes. Dentro de estas limitaciones. sin
embargo. estos métodos son utiles para determinar la edad
de poblacicnes. si la validacidn de otras técnicas para
estimar la edad es deseable o si las estadisticas
alcanzadas son los uUnicos datos disponibles para el
andlisis (Jeardl, 1985).

A continuacidn se describirdn otros métodos
comunmente usados en la determinacion des edad: Cassie
(1954). describidé los métodos por los cuales se pueden
extraer los grupos de edad de una ,poblacidn a traves d=
las distribuciones polimodales de talla de muestras.
mediante el uso de grdficas en papel probabilidad. For
ejemplo, la solucidén de una distribucidén con mds de 2
modas y solo un flanco expuesto se muestra en la figura
5. AgQul se observa la distribucién porcentual acumulada
de la longitud de un grupo de -organismos capturados por
una red barredora con malla de cerco de 1.5 pulgadas. Los
datos al graficarlos (Fig. 5) en papel probabilidad ponen
en relieve la presencia de 3 diferentes puntos de
inflexién a 10, 66 y 91%, (barras) y un cuarto puntc a
98,6 %. La primera inflexidn 6 "o (estrictamente
hablando O+) clase por afic se extrae como explica Harding
(1949); al multiplicar los porcentajes originales en los

puntos de inflexién por 100/10. Por lo tantoc, para el

<>
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primer punto 2.3% X 100/10= 23.0%. Una linea recta puede
ser facilmente graficada con los nuevos puntos. Como hay
poco o ningun solapamiento entre las clases por afio "0" y
“1".  la siguiente porcidn de la curva puede ser
establecida de una manera similar,excepto gque debe
sustraerse el 10 de los porcentajes originales vy del
muestreador del término que multiplica; por ejemplo; para
el primer punto mas alld de la infiexién se tiene:

{10.9-10.0) X 100/66-10=1.6%,
en éste ultimo caso los nuevos puntos se encuentra un
poco mas a la derecha de la linea fijada. Esto se debe a
la sobreposicidén con la clase por afic "2" y esto es una
ocurrencia normal. A mayor grado de sobreposicién mayor
serd el numero de tales puntos. Esto implica; primero,
que la determinacion del grupo “2" podria ser comenzada
por debajo del punte de inflexidn; segundo, que se debe
hacer una correccidén para 1os pocos primeros puntos, al
tomar un punto a 64.8%, justo por debajo de la inflexidn,
el porcentaje al mismo nivel en la curva "1" es 97.0%. EI
porcentaje del total representado por el componente "
serd entonces: 97(66-10)/100= 54.3%.affada a esto el 10%
representado por la clase afio “Qr

54.3 + 10.0 = 64.3%,

el primer punto nuevo en la curva "2" geré:

{64.8-64.3)100/(91-66)= 2.0%,
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este proceso continua hasta el tercer punto por encima de
la inflexién, el porcentaje en la curva "1" es 99.9% o
casi 100, y ya no se necesita aplicar la correcc;én. El
nuevo puntoc sera:

(74.3 - 66.0) X 100/(91-66) = 28.6%,
para determinar el grupo "3" se procede en la misma
forma, mientras sobre el ultime punto de inflexidén hay
solo 3 puntos, que representan el mismo numerc de
organismos para este estudio, por esto. el andlisis se
termina a 98.6%. Los resultados de este andlisis se
muestran en la tabla I. Becerril-Bobadilla (1980).
realizé una investigacidén sobre la distribucidén vy

abundancia del caracol Astraea undosa, en la Bahia de

Todos Santos. B.C. donde utilizdé éste metodo para
determinar longitudes de los organismos,estos mismos
datos se analizaron a través de las frecuencias de tallas
y se estimaron los grupos de edades relativas por el
método de probabilidad de Cassie.

El método de cdlculo refrogrado, (retrocdlculo)
sirve para calcular las dimensiones de los anillos
anuales en partes del cuerpo vy estimar el tamafio del
organismo en etapas mas tempranas. Se asume que hay una
relacién proporcional entre la cantidad que el individuo
se incrementa en longitud y el incremento en tamafio de la

estructura dura (Jearld, 1985). Este método esta basado
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Cunadro l.- Grupos de edad de un individuo, obte
nido por la técnica de Cassie.

Clase de o s Porcentaje n
edad. del total.

0 3.22 0.27 10 25.6

1 5.33 - 0.62 56 143.4

2 7.62 0.56 25 64.0

3 9.74 0.60 T.6 19.4

4+ 1 - - 1.4 3.6

100.0 256.0

donde; m= medis de talla (pulgada)
desviacién estandar (pulgada)
ndmerc de individuos.

B Q
[}
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en la técnica de regresion lineal. en donde existe
correspondencia entre valores de Xy Y (Steel y Torrie,

1989) .

3) Aproximacién anatémica, bagada en la observacidn
directa de estructuras duras de los organismos.

La determinacién de la edad en moluscos va desde el
examen visual de la concha hasta el microscopico. Cambios
estacionales en tasa de crecimiento, se reflejan ccmo
zonas o Dbandas en las conchas de algunas almejas. y
mariscos. La zonacién es similar a la de las sestructuras
duras con una bahda clara en la parte inicial de la
estacién de crecimiento seguida por una estrecﬂé y oscura
en invierno. El primer anillo de la concha es dificil de
establecer.por lo cual la determinacidn de la edad en
especimenes viejos se torna laborioso. Es importante
considerar el tiempo de formacién de los anillos; es utii
completar la informacidn con la de desove, migracion y
hdabitos alimenticios de la especie, asi como las
caracteristicas de su ambilente; como latitud vy

temperatura del agua. Tedos estos factores infiuyen en ia

tasa de crecimiento, y por tanto., en la formacidn de
zonas y estructuras duras. Dependiendo de 1la latitud y
condiciones ambientales, el crecimiento estacional puede

variar en relacién al patrén general y resultar en la
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formacidén de anillos en la primavera u otofic mas gue €n
ios meses de invierno (en zonas boreales). Fara especies
de ia =zona templada donde hay cambios estacionales., se
forman. durante el inviernc o los meses maés frios. =zonas
claras anulares. Esto es en especial clerto, para
especies de agua dulce donde los cambios de temperatura y
pardmetros guimicos son mas radibales gue en el mér. El
tiempo de formacion de los anillos también cambia con 1a
edad, 1leos moluscos Y pivalvos més jdvenes reasumen el

crecimiento més temprano que los viejos y forman los

anilles més temprano. Otra consideracidén al gxaminar
estructuras duras, es la formacisén de anillos andmalos
como marcas o anillos héndidos, producto de camblos
figsiolodgicos o estrés que disminuye el ritmo de

crecimiento: las marcas se forman durante pericdos de
crecimiento rdpido, mientras gue los anillos hendidos e€n
los de lento - crecimiento: a menudo estas marcas
accesorias son dificiles de distinguir de anillos
verdaderos y pueden hacer que se sobreestime la edad. Los
eventons _periddicos parecen atfectar el proceso de
crecimiento: algunas lineas periddicas tales como las
lineas agudas o marcadas. han sido asociadas con ritmos
biolégicos. las cuales sugieren gque las variaciones

ambientales estan invelucradas en menor significancia.

Como ya se menciond, el periodo mds razonable asociado
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con las lineas de crecimiento es el afio. Por un mecanismo
posible, 1los extremos anuales (frie, calor) podrian
retardar o detener el crecimiento y por 1o tanto causar
una linea. Otra linea podria ser el reflejo de un
crecimiento lento, el cual puede suceder al nacer la
primavera o declinar el ctofioc. Se debe hacer notar que se
dice que es anual, porgque sucede una vez al afioc Yy no
porgque sea en un periddo de 365 dias (Clark.1574).

Los errores originales al usar todas estas estructuras

~

para determinar edad se asocian con: 1) pérdida del
primer anillo, 2) aserramiento de los anillos al
incrementarse la edad., 3) sobreestimacién de edad por

anillos andmalos vy 4) pérdida - del anillo periférico por
erosion o reabsorcidén. La validacién implica usar varias
técnicas independientes para establecer la edad del mismo
organismo. Ademds, permite una verificacidén para que la
edad final pueda ser asignada con confianza. Las més

1

comunes son ias que usan estructuras duras. Algunos
meétodos esténdar para validar son: 1) andlisis de
frecuencia de longitudes. 2) andlisis de progresion
moedal, 3) examen de gasterdpodos y bivalvos de edad
conocida {marcado b4 recapturado, organismos en
cautiverio), 4) determinacién de la periodicidad en zonas

de formacidén anual, 5) comparacidén de edades derivadas

del uso de diferentes estructuras duras. 6) comparacién
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de longitudes/edad por cédlculeo retrdgrado (retrocdlculo)
de determinadas estructuras con longitudes calculadas de
marca-recaptura 6 frecuencia de longitudes y 7)
comparacidén de edad "O" y edad "1" de difersntes fuentes
para validar la interpretacidén del primer anillo. La
ocurrencia de marcas de crecimiento puede ser un
indicador de eventos como desove, cambios de temperatura,

carencia de comida. cambios de habitat o la presencia de

contaminacidn. Guanes y Torres (1991}, 1investigaron el
crecimiento del caracol A. turbanica, en la Bahia de
Todos Santos, B.C., efectuaron observaciones de los

anillos de crecimiento en los opérculos y utilizaron el
método de retrocdlculo para estimar las relaciones talla-
edad para hembras Yy machos. Cupul (1990), aplicd las
métodos de distribucidén de frecuencias de tallas,

andlisis de regresidén lineal y de frecuencias polimodales
de Cassie en combinacién con la observacién directa de
anilleosz en el opérculo de A. undosa, en la Bahia de Tedos
Santos, B.C., con los cuales caracterizd el crecimiento y
estructura poblacional por edades. para el caracol;
ademds. concluyo que la formacidén de anillos de
crecimiento fue anual al presentarse uno hiaiino de lento
crecimiento en primavera-verano Yy un opaco de rapido
crecimiento en otoffo—invierno.

Investigaciones realizadas en secciones pulidas de
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concha de M. mercenaria, del Sur de Nueva Jersey. E.U.A.
por Grizzle y Lutz (1988), mostraron un patrén estacional
consistente de: 1) una banda ancha clara de primavera, 2)
una banda ancha de verano oscura, 3) una banda ancha
clara de otofio, 4) wuna banda de <crecimiento lento.
delgada. obscura o de "ruptura' depositada en 1nvierno.

Un experimento realizado en Inglaterra sobre el

gastrépodo M. lineata, mostrd que las marcas de
crecimiento fueron anuales. entre temporadas sucesivas
de crecimiento, lo cual fue confirmado a través del

andlisis de 1la distribucién de frecuencias de tallas
{(Williamson y Kendail, 1981}).

Répes {1987). realizé una investigacidn, con 3
egpecies de moluscos bivalvos, sobre la determinacidén de
edades a partir de: un examen de la superficie de la
valva externa del ‘"resilio del venero” de aguas

profundas del Atlantico (P. megellanicus); delgadas

secciones del condrdforo de 1la almeja del Atldntico,

Spisula solidigsima;:; y ldminas en acetate del marisco

ocednico A. islandica. Los resultados obtenidos
mostraron una periodicidad anual de las marcas: ademds,
este estudio aporté un variado. pero bastante completo,
enfoque metodoldgico para determinar edad en gasterdpodos
Y bivalvos, se destaca el método considerade como

apropiado para cada especie, lo adecuado de cada método y
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los meétodos alternos. Stevenson vy Dickie (1954),
trabajaron con P. madellanicus, observaron los aniliosg de
crecimiento en las valvas de molusco recolectadas del
area Digby de la Bahia de Fundy. Canadd&. concluyeron gue
las lineas de crecimiento se formaron sdlo una vez al
afio. durante el 1invierno. las lineas de crecimiento
aparecieron como estrias concéntricas finas en la
superficie externa de las valvas.
Searcy (1990)., realizd un estudio sobre la dindmica

de una poblacidn expiotada de Tivela stultorum en Baja

California, menciond en su trabajo que, para estudiar el
crecimiento durante un periddo mayor del ciclo de vida.
es necesario utilizar diversos métodos. Uno de ellos es
el andlisis de la estructura de anillos de crecimiento.
que aparecen periddicamente como marcas concéntricas

conspicuas en las conchas de muchos bivalvos.

Formas de crecimiento

La belleza y ia regularidad de los caraccles y las
conchas es notable si se corta uno de ellos para
observar, por elemplo: que cada compartimento del
Nautilus es un poco mayor. gue el anterior. Hay muchas
formas de espirales en la naturaleza. las mds notables y
las que nos ocupan aqui., son los caracoles. La

caracteristica que les da su forma, es la siguiente: los
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organismos secretan una substancia dura, y esta secrecion
perdurable crece conforme crece el animal. Si se pondera
el fenomeno un momento. se llega a la conclusidn de gque
s6lo esa forma de caracol puede darsg. Podria ser también
como colmillo de elefante, pero el torcerse sobre s1
mismo le da al caracol resistencia mecanica y economia en
el crecimiento. La forma espiral de los caracoles se

puede representar en un planc con una formula matemdtica

sencilla: r =(a) (o). Aqui r es el radio vector que parte
de un origen,"o" es un angulo de giro y "a" es una
constante que distingue a un caracol de otro. En la

figura 6 se muestra un corte transversal de la concha de

un molusco que puede representarse como un giro de una

varilla alrededor de su eje. Cada wvuelta equivale a
(- Gt o .

0=360" =21 Si la varilla es de un tamafio dado. el

extremo genera un circulo. 51 la varilla crece con cada

vuelta, el extremo recorre precisamente una espiral

ilamada espiral logaritmica. La rapidez con gue crece la
varilla, determina la rapidez con que se abre la espiral,

y esto lo da la constante”a”. Resulta entonces que la

cantidad ’iﬁ, representa el grado de abertura de la

espiral en wuna vuelta. La figura 7 muestra cuatro

espirales dibujadas con diferentes valores de "a"

representan a un caracol distinto. La mayoria de los

moluscos se ajustan a esta forma logaritmica de
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Figura 6.~ gQorte transversal de la concha de un
molusco del género Nautilus.
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Figura T.- Espirales con diferentes valores de-
"&"u
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crecimiento, e inclusoc se podria usar la constantea”

comc un parametro caracteristico de cada especie. En la

figura 8 se muestra una grdfica de §ﬁ, es decir, 0O es el
dngulo de crecimiento de una vuelta. contra "a" y. en
esta se han marcado algunas especies de las mas
conocidas. Los gastropedos se ubican en la curva con

"

valores de "a menores a 1.6, mientras que -los bivalvos

It

tienen valores de "a" mayores. Los caracoles desarroilan
2 conos diferentes. El primer cono carresponde al
orificic donde vive el molusce y se abre coniorme crece
el animal: presenta simetria respecto a un plano gque las
divide por mitad. Este primer cono se abre lentamente, lo
cual genera un tubo conico. pero puede darse el caso que
el cono Se habrd muy rdpidamente en forma de sombrero en
lugar de tubo. Ejemplos de estos son las familias

Patellidae y las Fisurellidae; inclusc en el género

Cocculina agassizi se comienza a advertir una curvatura.

En estos casos el cono deja al descubierto una gran parte

del animal., por lo que estas especies deben vivir

adheridas a las rocas parabproteger su parte blanda. La

mayoria de los caracoles no crecen en un planc, sino que
c

también crecen en direccidén perpendicular. Esto da lugar

a que la espiral logaritmica se envuelva sobre un segundo

cono. El 4ngulo de este segundo cono generalmente se

llama B, y puede servir como un pardmetro para distinguir
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a los caracoles. Una caracteristica extraordinaria de los
caracoles es que son dextrégiros, o sea. que vistos desde
arriba. la espiral crece en el sentido de las manecillas

del reloj. En 1los caracoles existen algunas especies gue

esporadicamente presentan individuos levogiros. Esto se
ha considerado una mutacidén. Hay muchas otras
caracteristicas que no se pueden explicar en los
esguemas. como la forma de la apertura ({(circular.
ovaiada, angular), la coloracidén, los adornos vy 1las
marcas. Takashi (1943), realizd wun estudio c¢on Turbo
cornutus sclander, el cual es un gasterdépodo herbivoro

marino, distribuido en 1la zona costera de Japdén.el autor
explica gque en condiciones naturales la concha es
espinosa y de color verdoso café. En un articulo previo,
se reportd que las espinas no se desarrollaron cuando el
moiusco fue transportado -de su habitat normal a uno
calmado ¥y obscuro y que bajo estas condiciones., el color
se tornaba blancusco. La comida en el habitat obscuro
consistid s36lao de algas cafes, por lo cual se concluyd
gue las condiciones de vida modifican la estructura de la
concha.

Sobre el grueso de la concha, podriamos decir gue

,

obedece a una razén légica: a 1la cantidad de sales
disponibles en el medio que el organismo puede

transformar en carbonato de calcio. En general, los




39
caracoles de agua dulce o salobre y de tierra tienen

conchas mds delgadas (Campbell, 1986). Zischke et al en

(1970), realizaron un estudio con Ampullarius glaucus,

sobre la formacion de su concha, observaron los depdsitos
de calcio en varias regiones de la concha, y midieron la

tasa de deposito de calcio. la cual fue mas alta cerca a

‘la apertura de la concha (7 X 10 mg/cm  /hr.)., vy

disminuyé muy marcadamente Yy progresivamente con 1la
distancia incrementada desde la apertura dentro dei rizo
de% cuerpe. La tasa de deposito de calcio disminuyd con
el incremento en el peso de la concha. La relacién entre
la tasa de crecimiento linear del manto, resultd en un
incremento del grosor de la concha a medida que_los rizos
se depositan. Después de 10 dias sin alimento la tasa
media de deposito de calcio disminuyé a un 50%. En la
obscuridad, el crecimiento linear medio se redujo
drasticamente, mientras la reduccidn en el depdsitoc de
calcio no fue significativo.

Fendmenos que afectan el crecimiento.

Las lineas de crecimiento son de alguna manera un
registro del ambiente en el cual se formaron. La
paieontologia cldsica se ocupa primeramente de. ia
clasificacidn de organismos fésiles Y en la
interpretacidén de su evolucidén y, solamente determina las

caracteristicas genéticamente cuando sirven para estos
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fines. Las lineas de crecimiento pueden ser definidas
como cambios abruptos y repetitivos de un tejido
esquelético que forma capas de crecimiento secuencial.

Existen lineas de crecimiento externas e internas. Las

externas comunmente se encuentran con diferentes
pigmentaciones, relieve , reflectividad o cambios  de la
direccidén de crecimiento. Para distinguir las lineas

internas se requiere de cierto esfuerzo. En algunos cascs
se usan técnicas no destructivas., tales como el de
observar la concha a contra luz, otra técnica mejor es ia
de seccionar la concha y estudiar las‘areas O sSecciones
delgadas. Otras técnicas que han recibido menor atencidn
son las que wutilizan ldser y andlisis isotdpico. Sin
embargo, las lineas de crecimiento son un registro del
ambiente. Ha sido observado que la principal ocupacidn de
los organismos. es mantenerse vivos Yy viables hasta que
han logrado reproducirse. Un corolario al respecto es que
los organismos no pueden reproducirse sin antes crecer.
Un metazoario tipico crece rdpidamente hasta que alcanza
su madurez. después de 1lo cual 1la reproduccidén se
convierte en la tarea predominante y el crecimiento
reduce su tasa. Las variaciones en la razdén de
crecimiento, también son causadas por condiciones
ambientalés. Dado que el crecimiento esta fuertemente

influenciado por las condiciones ambientales, variaciones
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en crecimiento o lineas de crecimiento son probables que
resulten de variaciones en las condiciones ambientales.
51 es asi. ciertas caracteristicas de las lineas de
crecimiento deben reflejar esas variaciones ambientales.
Las lineas de <c¢recimiento pueden ser de: disturbio o
peridédicas. Un evento que causa disturbio es por ejemplo
las tempestades, o el atagque de algun depredador, otro es
la condicidén de un ambiente anormal. En el caso del
primer evento, el disturbio se encuentra en bivalvos de
aguas poco profundas que han sido afectados por las
toémentas; el segundo evento, los disturbios en las
lineas se encuentran en posiciones raras © en miembros
fortuitos de la poblacidén y en el Gltimo caso sdéle en
algunos miembros Qe la poblacién. Eventos peridéddicos: son
aquellos que patrecen afectar el procesc de crecimiento.
Algunas lineas periodicas, tales como las lineas agudas o©
marcas anuales de muchos bivalvos, parecen ser mas que
una reaccidén hacia un disturbio ambiental. Otras lineas
periddicas han sido ascciadas con ritmos bioldgicos, las
cuales sugieren que las variaciones ambientales estédn
involucradas en menor proporcidén. Por otra parte, se
sabe que los cambios ambientales son capaces de causar
cambios en el <c¢recimiento de la concha. pero hay que
establecer una vrelacién entre los dos. Para muchos

propdsitos es suficiente con identificar ia periodicidad
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a ia cual las lineas de crecimiento se formanr. En algunas
investigaciones es necesario identificar el ambiente
particular gque causa las lineas de crecimiento, esto
puede ser un proceso dificil por las numerosas variabies
ambientales que se iﬁcluyen, algunas con la misma
pericdicidad y algunas con interrelaciones complejas. Una
forma simple de investigacién es la de muestrear una
poblacién viviente a intervalos del periodo estudiado.
para registrar el incremento en crecimiento posterior a
la Gltima linea. S5Si sdlo existe un tiempo en el cual no
ge observa ningun crecimiento. entonces la periodicidad y
el tiempo de formacién es establecido. Otra forma
involucra la observacién de organismos individuales
durante largos periodos (relativos a la periodicidad bajo
estudio) y mediante estos medios, se marcan, seleccionan
Yy registran: sin embargo., estos datos no son muy
relevantes y 105 especimenes que han sido capturados,
marcados, VY vregistrados. con frecuencia presentan un
crecimliento pobre durante el periodo. Por otro lado,
estos procedimientos dejan una linea de disturbioc. A
pesar de tales problemas, los experimentos de registro
han gozado de considerable éxito para ia demostracion de
lineas de crecimiento anual. diaria vy mensual (Clark,
1974). A continuacidén se mencionaran algunos ejemplos de

eventos gque pueden afectar el ritmo de crecimiento de los



43

organismos.

~Contaminacién
Las perturbaciones ambientales estacionales
naturaies y antropogénicas se reflejaron en los patrones

de crecimiento de Corbicula fluminea. en un estudio

realizado por Fritz (1986); el crecimientc de organismos
en Jjaulas experimentales se monitoreo en estaciones
localizadas rio arriba. en Raritar Nueva Jersey, E.U.A.,
e inmediatamente rio abajo del vertedero de aguas

residuales industriales combinadas. Una marca de cese del

crecimiento, indico el comienzo dei periodo de
crecimiento bajo observacion, se obtuvo que los
especimenes sin muesca movidos al sitio perturbado

crecieron a un ritmo significativamente mds bajo Yy
tuvieron menor incrementc durante el periodo monitoreado
gque aquellos recuperados de jaulas en sitios control sin
perturbacién, lo cual fue probablemente debido a ia

injuria por hacer la muesca en el margen ventral de la

concha.
~Anaerobiosis
La formacion de la concha es considerada
frecuentemente como un proceso unidireccicnal de

depositacidén. Sin embargo. desde hace mas de 30 afios se
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sabe que algunos moluscos Yy bivalvos experimentan
disolucisén de su concha en condiciones de anaerobiosis.
Condiciones particulares (como cuando una almeja cierra
sus valvas). le conllevan a la acumulacion de dcido en
sus fluidos internos. en estas condiciones la concha
funciona como una reserva alcalina disclviéndose y el
carbonato de calcio actua como un amortiguador, con la
consecuente erosién de la superficie interna de la concha
(Torres-Moye. 1991).

Estudios sobre la formacion de lineas de crecimiento
desde el punto de vista de la anaerobiosis han sido
realizados por Lutz y Rhoads (1977). donde vierten sus
comentarios sobre las hipotesis que tratan de explicar el
origen de las capas alternantes o lineas relativamente
ricas en material orgdnico y establecen 3 mecanismos de
formacién de lineas de crecimiento durante el periado de
cierre de las valvas de los organismos: {2)
permanentemente. se deposita una capa organica rica o una
linea en la superficie de crecimiento (o sea que. el
carbonato de calcio y el material orgénico se depositan a
tasas variables en el ciclo diaric o de marcas): (2) la
conchioclina se concentra en el borde de crecimiento, como
resultade de la vyuxtaposicién del iado interno del
periostraco en crecimiento, donde la conchioiina aun no

ha sido polimerizada; o (3) se sufre un periodo de
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erosidon de la concha o disolucidén gue resulta en una
concentracién de material organico en la superficie de
crecimiento.

Incrementos de crecimiento microestructural con las
conchas de numerosos moluscos reclentes y fosiles, son
interpretados como el reflejo de periodes alterndntes de
deposite de concha y disolucidn, qﬁe ocurren durante
respiraciones aerdbicas y anaerdbicas, respectivamente.
Los productos dacidos del metabolisme anaerdbio son
neutralizados por el carbonato de calcio proveniente de
la concha, lo cual deja un residuo relativamente
insoluble orgdnico en la interfase manto—-concha. Con el
retorno de las condiciones de oxigenacidén y renovacioén de
la respiracidén aerdbia, este material organico e€s
reincorporado a la concha. Puesto que los camblos
metabdlicos estdn a menudo sincronizados con ciclos
iunares o solares, se llega a la conciusion, casi
paraddjica. de que como resultado del proceso de
degtruccion de la concha, un registro relativamente
completo y detallado del periodo de crecimiento de corto
y largo plazo., estd a menudo preservado dentro del
exoesqueleto del molusco. Anadalisis de la relacidn entre
la concentracién de oxigeno ambiental y diferentes tipos
de conchas. pueden eventualmente ser utiles en estudios

de paleoecologia para la determinacién de gradientes de
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oxigeno disuelto en ambientes marinos (Lutz y Rhoads,

1977) .

—Alimentacién-Competencia por espacio

La competicidén por espacio y alimento entre las
clases de edad. ha sido investigada para determinar
posibles mecanismos de regulacidn de la densidad de
poblacison. La regulacidn de la densidad poblacicnal es
posible, dade gue altas densidades produciran una
reduccidn en el crecimiento de los 1dvenes y un
incremento en la mortalidad de los adultos. hasta que se
recobre el equilibrio dindmico de la poblacidén. También.
se ha encontrado gue la competicién.inter—especifica por
alimento limita el crecimiento en especies coexistentes y
aungue este fendmeno se presenta en poblacicnes
manipuladas experimentalmente. no hay evidencia clara
para expilcar los mecanismos de regulacion (Underwood,
1976) . )

Underwood  (1976). realizd un estudio sobre la
competencia intra-especifica por alimento dentro y entre

clases de edad del gasterdpodo Nerita atramentosa., de la

zona 1intermaral en la plataforma rocosa de la Bahia de
Botany. Nueva Gales del Sur, E.U.A.., en el cual analizé
la mortalidad proporcional de cada clase por tamafio, las

tasas de crecimiento Yy peso de teiido seco: €1 observd
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que los adultos no crecieron y los individuos jévenes
disminuyeron su crecimiento al incrementarse la densidad.
Ademds. la mortalidad de los Jjovenes no fue
significativamente diferente para varias densidades, pero
la mortalidad de adultos se incrementd linealmente con el
incremento de densidad poblacional. Eneontré también, que
el peso del tejido seco de adultos y jovenes disminuyd al
incrementarse la densidad poblacional. Las
investigaciones realizadas por McQuaid (1983). no dan
evidencia gobre los efectos de la depredacidén en la

estructura de la poblacién del gasterdpodo Uxystele
f Bt St

variegata en Africa, e indican gue ia disponibilidad de
comida y la competicién intraespecifica pueden tener una

influencia importante en las tasas de crecimiento.

-Varijaciones latitudinales y distribucién en la franja
costera. :

En revisiones de literatura sobre variaciones en la
fisiologia de moluscos de la zona intermarea se encontro
que. en general, los organismos de regiones templadas
tienen una vida mds corta y alcanzan un tamafio final mas
pequefo que las de latitudes mds altas. La evidencia
cbtenida en las costas del Atldntico y Pacifico norte,
indican que se puede generalizar esta conclusidén a las

egpecies con una amplia distribucidén latitudinal. Estas
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variaciones fisioldgicas pueden ser explicadas tanto por
un factor primario del efecto de la temperatura, Jjunto
con un incremento en el dafio a las larvas planctonicas en
altas latitudes. o también pueden resultar de una
combinacién de interacciones entre la intensidad de la
depredacion. densidad de poblacidén y disponibilidad de
comida. Las tasas de crecimiento de individuos
trasplantados hacia diferentes sitios se mantiene en
algunos cases. lo cual sugiere una base genética para las
diferencias en crecimiento latitudinal. En relacidén a la
distribucion de individuos en la franja costera, existe

una evidencia conflictiva en 1la literatura ecoldgica:

o

sta habla de que la regulacidén de las comunidades. que
estdn en la plataforma rocosa intermareal, ocurre por el
efecto de especies depredadoras claves 0 por una
compéticidn intra e interespecifica. La manipulaciodn
experimental de densidades de depredadores, han indicado
la importancia de 1la depredacidn para controlar la
estructura de la comunidad y mantener 1la diversidad de
especies (Frank, 1975; McQuaid. 1983).

En el estudio realizado por Frank (1975). con el
caracol de turbante negro Tegula funebralis. concluy¢é que
en las latitudes mds altas a lo largo de la costa oeste
de los E.U.A. el caracol herbivoro de intermareal. vive

mds tiempo, crece més lentamente, pero alcanza un tamafio
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mayor gque hacia las costas del Sur.

-Ciclo reproductivo.
La determinacién de la edad es llevada a cabo
tradicionalmente por astudios tales como: marca-—

recaptura, identificacién y seguimiento de clases anuales

predominantes, analisis de curvas polimodales de
frecuencias de longitud y el examen de borde de
estructuras duras (como opérculos y/o conchas en

moluscos) & través de un ciclo anual, cuya finalidad es
demostrar la periodicidad de formacidn de los anillos de
crecimiento y su discriminacidén con respecto a la
presencila de anillos secundarios relacionados con
migraciones. enfermedades, entre otros: los cuales pueden
presentar a veces una aparilencia similar al anillo anual.
s¢lo diferentes por ser generalmente muy angostos e
interrumpidos en alguna parte (Aguayo y Gili, 1984).
Errores en la identificacidén de estos anillos. poadrian
conducir a una sub o sobreestimacidn de la edad en los
moluscos (Gallardo—Cabellc y Santarelli, 1987).

En el estudio realizado por Cupul (1990), se explicd
como en el caracol A. undosa. en la Bahia de Todos
Santos, Baja California. el periodo de formacidén de los
anillos en el opérculo pudo ser determinado a través del

andlisis del 1incremento marginal mensual del opérculo

.
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(I.M.). lo que permitid establecer dos etapas en su
crecimiento: la primera, gque abarcé el pericdo de
formacioén del anille hialino en los meses de mayo a
septiembre (primavera-verano). cuando los valores de I.M.
fueron bajos, y coincidieron con un aumento en el
porcentaje en peso gonadal con respecto al peso corperal
total. lo gque 1indicé que la energia metabdlica se
canalizdé principalmente a la elaboracién de gametos y muy
poca al crecimiento en longitud: y la segunda etapa de
crecimiento, donde se llevé a cabo la formacidn del
anillo opaco y que inicié & partir de un aumento
significativo del TI.M. entre los meses de septiembre a
octubre (coincidente con el desove), extendiéndose hasta
marzo del affo siguiente (otofio-invierno). Esto indico
gue durante el periodo otoflo—invierno, la mayor parte de
la energia metabolica fue destinada principalmente al
crecimiento en longitud y muy poca a la elaboracién de
gametos., dado gque el porcentaje en peso gonadal con
respecto al peso corporal total se vio disminuido
drasticamente después del desove, pues el organismo entro
en una fase de madurez gonadal en reposo. En este
egtudio, el crecimiento para individuos maduros
sexualmente, mostrd una estrecha relacién con el ciclo

reprocductivo.
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Relacidén entre edad y peso en moluscos.

El crecimiento de los meoluscos es usualmente medible
como incremento de dimensiones lineales. Generalmente, no
se aprecia la existencia de ventajas en medir el
crecimiento en términos de peso y no ﬁa sido usado mucho
en estudios de organismos marinos. Las medidas de peso no
pueden hacerse facilmente én el mar. pero en la tierra;
tanto en el laboratorio como en el campo se pueden hacer
rdpida y facilmente. Esta relacidén ha sido empleada en
estudios de crecimiente diario de ostras. Para les
animales pesados dentro del agua es posible detectar
cambios pequefios en el peso de sus conchas, ya que en un
estudio se midid el peso total (animal y concha) de
ostras con peso conocido y se encontro que el incremento
anual en éste. fue constante dentro vy fuera del agua.
entre 1, 5, y 6 afios. En otros moluscos, el incremento
anual de la concha es constante durantes una considerable
parte de su vida y la relacién entre psso de la concha y
edad es por io tanto lineal (Sheidon. 1967).

Las distribuciones de frecuencias por longitud y la
biomasa poblacional. son caracteristicas estructurales de
las poblaciones en gasteropodos y> bivalvos. Las
relaciones longitud-~peso, describen caracteristicas
estructurales de individuos dentro de poblaciones. Varios

modelos de poblacidn y comunidades en gasterépodos y
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bivalvos se basan en datos de frecuencia de longitudes y
biomasa. Los datos de peso-longitud son los datos base
para el calculo de funciones que sirven como modelos de
peso, como una relacioén de longitud Yy para determinar
factores condicionantes tales como; histogramas de
frecuencia de longitudes, gue reflejan la interaccidn de
tasas de reproduccidn, crecimiento Yy mortalidad; modelos
de comunidad y poblacién y modelos de biomasa. Una
poblacidén buena o balanceada fue definida por 3wingle
(1950: citadoc por Sheldon, 1976) como la que puede dar
una cosecha de buen tamafio en proporcidn a la
productividad del agua. El crecimiento de la concha en

caracoles como Cadium edule es estacional y ocurre

durante el verano. Cuando el crecimiento se reanuda cada
primavera, se deja una marca en la concha Yy es posible
determinar la edad contando esos anillos de crecimiento.
Las medidas de edad por este medio se han llevado con
cuidade porgque bajo ciertas condiciones, mas de un anillo
pueden formarse por aflo. La relacisén entre peso—concha Yy
edad es claramente lineal (Fig. 9). aungue la dispersion
del peso. alrededor de la media, es mds grande que la de
la longitud. la separacién de grupos con més afios de edad
es mayor en términos de peso. El crecimiento de la concha
de almejas duras como M. mercenaria. es también

estacional y se forman anillos de crecimiento. La edad
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fue determinada cuando al contar estos anillos se asumiod
gue eran anuales, en todos los especimenes examinados.
Aunque, muy pocos especimenes viejos fueron obtenidos, se
observd una relacién lineal entre el peso de concha /
edad, para las edades entre 2 a 8 afios, para la especie

M. mercenaria.

Otras aplicaciones de la determinacidén de la edad y
crecimiento.

Un examen de los surcos y anillos concéntricos en la

superficie externa de las conchas puede tentar a algunos,

come lo hizo con Leonardoe da Vinci: “como si nosotros no
pudiéramos contar., en las conchas de berberechos vy
caracoles, los afios y meses de sus vidas'. Esto lo ilevd

a suponer gue los afios de vida en un molusco estén
numerados en su concha. Los patrones de crecimiento en la

superficie externa de la concha de moluscos han sido por

mucho tiempo. materia de investigaciones bioldgicas vy
paleontoidgicas. Ne sclo tales patrones ofrecen
informacidn scobre ila historia de vida de ciertas

especies, sino que también prometen aportar wuna gran
cantidad de datos concernientes a la historia de las
variaciones ambientales en los océanos. El esqueleto de
muchos organismos acudticos ha sido mostrado gque funciona

como un registro bioldégico de los cambios en el ambiente.
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5i estos organismos también forman estructuras periddicas
de crecimiento en su esqueleto., podria ser posible
obtener un registro cronoldégico exacto de los cambios
ambientales acuaticos, andlogamente a los registros
dendrocronoldgicos del ambiente terrestre. La
dendrocronologia es el estudio de los anillos de los
drboles. La contraparte de la dendrocronciogia en el
ambito marino ha sido llamada esclerocronologia, el
estudio de caracteristicas perioddicas en los esqueletos
de los organismos marincos. Aunque aplicables a cualquier
organismo que tenga partes duras, el término se refiere
mds a menudo al estudio de las bandas de densidad (bandas
obscuras y claras en cortes de secciones) (Jones, 1980;

Torres—Moye. 1991).



II. OBJETIVO

Realizar una investigacidn documental sobre las
distintas metodologias empleadas en la determinacidn de
la edad vy crecimiento de meclusces marinos. en

especial bivalvos y gasterodpodos.
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III. METODOLOGIA

Se realiz® la consulta de las fuentes de informacion
o documentacién primarias y secundarias sobre el tema de
edad ¥y crecimiento de moluscos marinos., y se utillizaron
diversas técnicas de investigacién documental para el
cumplimiento del objetivo propuesto (Bavarésco de Prieto.

1986) .
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IV. RESULTADOS

En base al andlisis bibliogrdfico qus se realizd,
los métodos més comunes para establecer la edad y tasa de
crecimiento en moluscos (gastrdépodos Yy bivalvos), son
dosg:

1.— Métodos directos.
2.~ Métodos indirectos.

Los métodos directos son los basados en

-t

a
“interpretacion de las lineas de crecimiento presentes en
conchas u otras partes duras del organismo
(aproximaciones anatémicas} .

Los métodos indirecteos son los basados en la
informacisn generada a partir de medidas morfoldégicas,
influenciadas por las caracteristicas dinamicas del

ambiente, entre estos se tiene:

1.- Captura y recaptura.
2 - Frecuencias polimodales (método de Fetersen y
Cassie) .

Los fenémenos que causan la formacidn de las lineas
de crecimiento se pudieron dividir en:
a) internos: anaerobiosis, alimentacién, ciclo

reproductivo.
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b} externos: contaminacién, competencia por espacio.

variaciones latitudinales.

Se encontré que la  forma mds comun Y dque €3
considerada como una caracteristica extraordinaria de los
caracoles es la forma en espiral dextrdégiro.

Las aplicaciones mds comunes de la determinacidn de
edad vy crecimiento en gastropodos Y bivalvos son: la
dinadmica poblacional. 1la administracion y el control de
las poblaciones, asi como la evaluacidn de la tasa de

renovacison del recurso.
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V. DISCUSIONES

Existen métodos diversos para establecer la edad vy
crecimiento de moluscos (gastrépodos v  bivalvos). Sin
embargo, se encontrd que los métodos directos (basados en
la observacién de estructuras anatdmicas duras. en las

cuales queda impresa la edad en forma de marcas. bandas o

anilles), son mdas confiables que los métodos indirectos
(basados en la informacion generada a partir de
pardmetros morfometricos del organismc). Esto se hace

patente al ccmparar los estudios de Becerril—-Bobadilla
(1988) ¥y Chavez-Morales (1988}, con el de Cupul (1990}
los dos primeros autores sugirieron una tasa de
crecimiento en altura de 5 mm cada cinco meses para el
gastropodo A. undosa en la zona de Punta Banda. B.C.,con
el empleo del método indirecto de progresién modal de
Petersen. E1 Gltimo autor propuso para el gastrodpodo en
la misma zona, una tasa de crecimiento en altura de 5.07
mm/ afio Y 7.56 mm/afio para machos Yy nembras,
respectivamente, con la wutilizacién de 1los anillos de
crecimiento presentes en el opérculo. Se observa dque al
comparar las tasas de crecimiento, estas fueron mayores
para la progresidén modal y menores para el andlisis de

anillos de crecimiento. Esto porque los métodos directos
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son mds conflables que los indirectos, ya gue 1os
primeros se Dbasan en la observacién directa de las
estructuras duras en las qgque se refleja el crecimiento y
es mds probable que exista una sobrestimacidn dada por
los indirectos en las tasas de crecimiento. Pagly y David
(1981). mencionaron que el seguimiento de las modas o
andlisis de progresidén modal tiene algunas fallas, como
las causadas por las temporadas de desoves que ocurren en
espacios de tiempo muy cortcs o muy largos, lo que
ocasiona cambios en las modas de los histogramas de
frecuencias de la poblaciodn: por lo tanto se debe tener
cuidado con los resultados que se generen de este tipo de
andlisis. Es conveniente gue se utilicen ambos métodos,
como lo realiza Haskin (i954), para obtener una mejor
observacién y estimacién de la edad y el crecimiento para
estos organismos.

Se hace patente en el estudio realizado por Searcy
(1990). gque el empleo en conjunto de los métodos de
anillos de crecimiento., marcado-recaptura y frecuencia de
tallas, refuerzan los criterios de determinacién de edad
y crecimiento en moluscos; en especial para la almeja T.
stultorum, al encontrar concordanclas entre ia edad vy
crecimiento por la via de los +tres métodos. ic cual
proporciona un argumento a favor de su combinacién en

trabajos de dindmica poblacional.
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De acuerdo con Rosa-Velez y Rodriguez~Romerc (1990).
=21 se pretende implementar un programa 1integral para
evaluar ia factibilidad de explotar un recurso pesguero
en particular, serd necesarie hacer acopio de toda
aquella informacidén que caracterice los procesos
poblacionales de la especie en su medio; a través de
estudios oriéntados a cubrir aspectos genéticos
morfoldgicos, figioldgicos, ecoldgicos y Dblométricos
bdsicos. De agui gque los conocimientos logrados mediante
estos enfoques, permitiran establecer los criterios
Gtiles para el wuso y manejo de algunos recursos. Es
evidente que el conocimiento de aspectos de edad y
crecimiento forman parte fundamental de estos trabajos.

Los resultados muestran gue existen diversos
fendmenos que afectan el ritmo de crecimiento y formacidén
de anilleos en conchas y valvas de moluscos. en especial
la contaminacion; resultado gue puede sugerir ia
utilizacidén de este tipo de organismos como indicadores
de perturbaciones ambientales antropogénicas.

Cabe Tthacer mencidén que el presente trabaio
unicamente abordd los aspectos en los cuales se basan las
técnicas y métodos para determinacién de la edad y
crecimiento de. moluscos (gastrépodos y bivalvos), no se
realizdé una descripcién detallada de los mismos, al no

formar parte del objetivo.




VI. CONCLUSIONES.

1.~ En base a la revisidén bibliografica se
establecieron 2 lineas metodoldgicas principales para el
andlisis y determinancicn de la edad y crecimiento de
moluscos marinos: Metodos Directos (aproximaciones
anatsmicas) y Metodcs Indirectos {aproximaciones
estadisticas basadas en la distribucidn de frecuencia de
tailas).

2.—- Se observé la convenencila de emplear 1ia
combinacién tanto de métodos indirectos como directos
para validar la edad y crecimiento de moluscos.

3.—- Factores ambientales y fisioldégicos deben ser
considerados al momento de efectuar la determinancidn de
la edad y crecimients. en moluscos.

4.— La determinaci¢én de la edad y crecimiento de
moluscos marinos se debe de tomar en cusnta para ls
realizacién de estudios de dinamica poblacional que
proporcionen parte de los elementos informativos para su

adecuado aprovechamiento.

\
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