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Resumen 1

1. Resumen

Se presenta un estudio sobre la estructura de la poblacion y la biologia reproductiva de la almeja
amarilla Mesodesma mactroides (Reeve 1854) habitante de la zona intermareal de las playas de
Santa Teresita (S36°32’, W56°41’). La dinamica poblacional, estructura de tallas, desarrollo
gonadal y talla de primera madurez sexual, se determino para la localidad de Santa Teresita,
entre los meses de diciembre 2004 y diciembre del 2006. Estos resultados se compararon con
los obtenidos por Olivier et al. (1971), para observar los cambios producidos en los ultimos 35
afos. En la distribucién de tallas descripta para cada mes en los 70, se observan de dos a tres
cohortes, con tallas minimas de 11 mm en febrero y maximas de 78 mm los meses de noviembre
y diciembre. Ello contrasta con nuestro estudio donde existe una cohorte con tallas minimas de
2 mm en febrero y abril maximas de 64 mm en septiembre y noviembre (2005/6). La distribucion
de la densidad era mayor entre Villa Gesell y Faro Querandi con 1052 ind./m? (Olivier et al.
1971), no registrandose individuos en este trabajo. La tasa de crecimiento se obtuvo siguiendo la
frecuencia de tallas, siendo la ecuacion de crecimiento tedrico obtenida:
Lt =L (1_ e(-K(t-to) + (CKI2M)«sen (2M(t-ts))+ (CKI2IM)x sen (2I'I(to-ts))).

Estos datos fueron contrastados con los obtenidos por Olivier et al. (1971)donde la tasa de
crecimiento (K = 0.46) fue cerca del doble en este trabajo. Se confecciono una curva largo-edad
para esta poblacion, la cual arrojo que M. mactroides alcanza el primer afio de edad a los
25 mm, lo cual contrasta con lo obtenido por Olivier et al. (1971)(43 mm). El desarrollo gonadal
fue determinado utilizando cortes histolégicos (N = 576). Se determino el indice de condicién
como: C.I. =100Wy/ (WWy), también el numero y didmetro de los ovocitos. Los individuos
alcanzan la madurez cuando el diametro de sus ovocitos supera los 37 ym (SE+0.87) con un
maximo de 65 um en el mes de septiembre del 2006. El 50 % de los individuos de M. mactroides
alcanzan la primera madurez a la talla de 25 mm de longitud (edad 1+), mientras que en lo
descripto por Olivier et al. (1971) es a los 43 mm. Los estadios de maduracion mas avanzada se
registraron en los meses de agosto-octubre, seguidos por los eventos de evacuacion total y
parcial en los meses de noviembre-diciembre, al igual que lo estudiado en los 70. El
reclutamiento de las nuevas generaciones se vio afectado en este estudio, ya que solo se pudo
detectar uno, mientras que para Olivier et al. (1971), fueron dos. Sin embargo en ambos trabajos
se registran dos eventos reproductivos. El indice (C.l.) soporta el resultado del estudio
histolégico, mostrando una correlacion positiva entre la temperatura y la actividad en la
reproduccion, mas especialmente en los eventos de evacuacion. Se evalian después 35 anos
estos parametros y registraran los cambios, a su vez se exponen posibles causas de la
actualidad de esta poblacion en riesgo. Extracciones ilegales y el impacto de la actividad turistica
sumados a los cambios climaticos debido al calentamiento global, colocan a esta poblacion en

un estado muy vulnerable ante cualquier cambio inesperado sobre el ambiente.
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2. Abstract

The following study presents the population structure and the reproductive biology of the yellow
clam Mesodesma mactroides (Reeve 1854) inhabiting the intertidal zone of the sandy beach
Santa Teresita (S36°32', W56°41"). The population dynamics, structure size, gonadal
development and length of first sexual maturity, was determined to, Santa Teresita, between the
months of December 2004 to December 2006. These results were compared with those obtained
by Olivier et al. (1971), to observe changes in the past 35 years. The size distribution described
for each month in the 70°s, there were two to three cohorts, with a minimum sizes of 11 mm in
February and a maximum of 78 mm in November and December. In contrast we found in the
present study one cohort with a minimum shell length of 2 mm in February and April and
maximum of 64 mm in September and November (2005/6, respectively). The density distribution
were higher among Villa Gesell and Faro Querandi with 1052 ind./m? (Olivier et al. 1971), where
we not registered any M. mactroides during sampling period. The growth rate was obtained
according to monthly length-frequency data, and the obtained theoretical growth equation:
Lt =L (1_ e(-K(t-to) + (CKI2M)«sen (2M(t-ts))+ (CKI2IM)x sen (2I'I(to-ts))).

These data were contrasted with those obtained by (Olivier et al. (1971) where the growth rate
was near double in this work (K = 0.46). The length-age curve of the M. mactroides population
shows a length of 25 mm at the first year, which contrasts with what obtained by Olivier et al.
(1971)(43 mm). The gonadal development was determined using histological sections (N = 576).
It determines the condition index as C.l. = 100W\/(W-Wy), the number and diameter of oocytes.
Individuals reach the maturity when the diameter of their oocytes exceeds 37 um (SE+0.87) with
a maximum of 65 pym in September 2006. The 50 % of individuals of M. mactroides reach the
length of first maturity at 25 mm (age 1+), whereas as described by Olivier et al. (1971)was
43 mm. The more advanced stages of maturation occurred in the months of August to October,
followed by events full and partial evacuation in the months of November through December, as
they studied in 70. The recruitment of new generations was affected in this study, and was only
detected once in each year, while for Olivier et al. (1971), was two. But in both works are
recorded two reproductive events. The index (C.l.) supports the results of histological study
showing a positive correlation between temperature and activity in the reproduction, but
especially in the events evacuation. It was evaluated after 35 years these parameters and
register changes, in turn expose possible causes of this population currently at risk. lllegal
extractions and tourist activity are probably the two main factors for this failure to recover added
the climatic changes due to the global heating, placed this population in a very vulnerable state

before any unexpected change on the environment.
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3. Introduccion

Los bivalvos tienen generalmente sexos separados, liberan directamente al medio
ambiente sus gametos, donde se efectua la fertilizacion y por el desarrollan una
larva trocofora y veligera (Barnes 1989). Ciertos bivalvos presentan caracteristicas
especiales tales como hermafroditismo, reversion sexual, incubacion de embriones,
larvas parasitas, etc. (Mackie 1984). La mayoria de los bivalvos marinos son
iteréparos’. La iteroparidad puede consistir de una simple estacion de puesta en
primavera, (e.g. Anodonta sp.), una segunda estacion de puesta en verano (e.g.
Corbicula fluminea, Macoma nasuta, Donax hanleyanus y Mesodesma mactroides) o
muchos periodos de puesta a través del verano (Crassostrea virginica) o a través del
afio (Mytilus edulis). Los bivalvos semélparos® son principalmente de agua dulce,
aunque algunos bivalvos marinos, habitantes de fosas de marea temporarias
(Musculium sp.) son semélparos anuales (Mackie 1984). Al tener poca movilidad,
estos esperan a que las condiciones 6ptimas para la reproduccion se presenten en
el lugar donde habitan.

Muchos invertebrados bentdnicos marinos presentan ciclos estacionales en su
crecimiento y reproduccion. En regiones templadas esta estacionalidad esta
tipicamente relacionada con los ciclos del fotoperiodo, temperatura y disponibilidad
de alimento y puede ser muy dificil determinar cual de estos factores es el mas
importante (Brockington y Clarke 2001). Se ha comprobado que varias especies de
organismos bentonicos sésiles desovan cuando las condiciones de temperatura y
disponibilidad de alimento son las adecuadas, por ejemplo, el desove del cirripedito
Balanus sp., esta sincronizado con el desarrollo de un plancton dominado por
diatomeas, del que se alimentaran las larvas (Margaleff 1980). Los estudios de
reproduccién son importantes en ecologia debido a que proporcionan importantes
datos relacionados con la distribucidn y estructura de la poblacion y permiten
efectuar predicciones sobre el reclutamiento a la poblacion madura (Seed 1976;
Arsenault y Himmelman 1998). Una de las bases para conocer la biologia de la
reproduccién es la determinacidn del ciclo reproductivo. El ciclo reproductivo se

define como el conjunto de eventos que se inician con la activacion de la gonada,

Especies en las que la generacion de los padres, no es sustituida por la de su descendencia, se superponen individuos de
varias generaciones.

Especies en las que la generacion de los padres muere después de reproducirse y es sustituida completamente por la de su
descendencia.
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pasando por la gametogénesis, madurez, desove (o liberacion de los gametos) y
reversion gonadica; se puede dividir en dos periodos, el reproductivo, que incluye
desde el inicio de gametogénesis hasta el desove, y el vegetativo que incluye la fase
de reposo de la génada, caracterizada por reabsorcién de gametos residuales y la
acumulacioén de sustancias de reserva (Seed 1976; Barber y Blake 1991). El tejido
conjuntivo es muy importante para el proceso reproductivo y en el caso de los
bivalvos, se especializa en el almacenamiento de sustancias de reserva,
particularmente glucogeno y lipidos neutros; estas sustancias se almacenan en las
células de Leydig (Deledn et al. 1984). En todos los bivalvos, el desarrollo gonadico
consiste de un crecimiento de la gonada, a partir de un epitelio germinal
indiferenciado de origen mesodérmico, que permanece latente en el tejido
conjuntivo, después de cada periodo reproductivo (Morton 1960; Thompson et al.
1996). Durante esta etapa, denominada “indiferenciada”, microscépicamente no se
observan gametos y se caracteriza por una intensa actividad metabdlica para
almacenar sustancias de reserva (Thompson et al. 1996). Posteriormente el epitelio
germinal prolifera y origina los gametos. La gonada consiste de una serie de
conductos anastomosados, denominados “foliculos gonadicos” que van creciendo en
longitud y en diametro, conforme se van llenando de gametos maduros, que
permanecen almacenados hasta el momento del desove. Generalmente durante la
época reproductiva, el desove consiste de una serie de expulsiones parciales del
contenido gonadico de un cierto porcentaje de la poblacion adulta, que varia entre
un porcentaje muy pequefio y el 100 % de la poblacién (Dominguez 2002).

La gametogénesis y la maduracion de la génada, estan relacionadas con varios
factores, tanto exdgenos, si tienen su origen en las caracteristicas propias del
ambiente (e.j. temperatura, latitud, ciclo lunar, profundidad, factores mecanicos,
disponibilidad y calidad del alimento, intensidad luminica, salinidad, feromonas),
como endogenos, si tienen su origen en las caracteristicas propias de la especie
(e.g. nutrientes almacenados, genéticos, hormonales) (Galtsoff 1964; Mackie 1984;
Thompson et al. 1996).

La temperatura y la disponibilidad de alimento han sido sefaladas como los
principales factores ambientales que regulan el ciclo reproductivo de los bivalvos
marinos (Giese 1959; Sastry 1970; Giese 1974; Seed 1976; Sastry 1979; Mackie
1984; Arsenault y Himmelman 1998). Existe la posibilidad de que dos poblaciones

que vivan en ambientes de diferente salinidad o temperatura, difieran genéticamente
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debido a las adaptaciones a las condiciones locales. La latitud afecta los cambios
climaticos y las caracteristicas de las aguas también, por lo tanto es Iégico esperar
que a distintas latitudes poblaciones de una misma especie tengan diferencias en
cuanto a sus ciclos reproductivos y tasas de crecimiento. Siendo los ciclos mas
prolongados y las tasas de crecimiento mayores a medida que bajan las latitudes.
La duracion de la temporada reproductiva decrece desde las bajas latitudes hacia
las altas debido a la incidencia de la temperatura en las reservas acumuladas
(Laurelle et al. 1994; Gaspar y Monteiro 1998). En los ciclos reproductivos de
muchos bivalvos marinos se han observado diferencias que pueden deberse a las
condiciones ambientales propias de cada localidad; es decir, el ciclo reproductivo de
una especie que habita en distintas zonas climaticas puede variar en relacién con el
medio ambiente local, originando variaciones en diferentes localidades, puesto que
la reproduccién de una especie es una respuesta al medio ambiente, genéticamente
controlada (Sastry 1970).

Para el estudio de la reproduccién de los bivalvos, el analisis histoldgico del tejido
gonadico, utilizando muestras recolectadas a intervalos regulares, durante un afio o
mas (el intervalo de tiempo mas generalizado es de un mes), es un método muy
confiable para determinar los cambios gonadicos estacidénales (Brousseau 1982;
Brousseau 1987; Jaramillo y Navarro 1995; Alfaro et al. 2001).

Muchas especies de bivalvos se ubican espacialmente en parches, en los que su
densidad es muy alta. Son para las flotas pesqueras un recurso seguro, en cuanto a
que una vez encontrado el parche éste no migrara como puede suceder con peces 0
crustaceos. Esto hace que cuando la comercializacion de una especie se torna
conveniente, la explotacidén sobre esta se haga muy intensiva. En el area costera de
Argentina existen muchas especies de bivalvos, algunos de las cuales suelen sufrir
las acciones del hombre. Un ejemplo claro de esto podria ser la sobreexplotacion de
los bancos de mejillones (Penchaszadeh 1971), la de Mesodesma mactroides en las
playas de Buenos Aires (Olivier et al. 1971) de la vieira Aequipecten tehuelchus
durante veinte afos en el Golfo San Matias (Orensanz et al. 1991). Uno de los
principales problemas que existen para lograr un buen manejo de los recursos
pesqueros es la falta de informacion biolégica, como asi también una politica de
Estado que permita su aplicacion. El no tener informacién al momento de convertirse
una especie en un recurso explotado, resulta en que para cuando se obtienen los

resultados necesarios para el manejo del recurso, éste ya esta gravemente alterado
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y las condiciones para establecer el plan de manejo no estan dadas, ni son las
mismas para las cuales se realiz6 el estudio. Junto con el recurso se ve modificado
en mayor o menor medida todo el ecosistema que lo rodea, el cual puede incluir
otras especies blanco, siendo el impacto aun mayor. Entre los datos importantes que
caracterizan a una especie, encontramos su temporada de reproduccion y su
velocidad de crecimiento. Estos dos datos son importantes ya que no se querria
explotar las poblaciones al momento de reproducirse por que lo convertiria en un
recurso no renovable, y la tasa de crecimiento es importante para saber cuanto es
que se puede extraer de una poblacion para poder sostener su pesca en el tiempo.
Por otro lado la talla de primera madurez para cualquier recurso explotado es
esencial para la toma de decisiones en cuanto a la talla minima de captura se

refiere.

3.1 Clasificacion sistematica

Reino ANIMALIA
Filo MOLLUSCA
Clase BIVALVIA
Subclase HETERODONTA
Orden VENEROIDA
Superfamilia MACTROIDEA
Familia MESODESMATIDAE
Genero Mesodesma Deshayes, 1832
Especie M. mactroides Reeve®* 1854

La familia Mesodesmatidae esta integrada por unos pocos géneros y especies de
pelecipodos, todos ellos son particulares de las playas arenosas mediolitorales de
regiones subtropicales y templadas donde generalmente son los organismos
dominantes. Algunos, debido a la alta densidad de las poblaciones han sido o son
objeto de la explotacidn comercial; es el caso de la toheroa de Nueva Zelanda
(Paphies ventricosa), la macha de Chile (Mesodesma donacium) y la almeja amarilla
(M. mactroides) de Argentina, Uruguay y Brasil (Olivier et al. 1971). En general, se

ve que la produccion de las gametas en el tejido reproductivo (génadas) comienza a

*Mesodesma mactroides, cominmente se encuentra clasificada por Deshayes en el afio 1854 Sin embargo su nombre no fue
publicado en ese afio. La publicacién de su nombre fue hecha por Reeve, colega de Deshayes, en julio de 1854 (Reeve 1854)
en el Conchologia Iconica.Este trabajo fue publicado antes que el de Deshayes por lo que el nombre de la especie le
corresponde a Reeve. Ver Reeve, 1854 y Deshayes, 1855.

*Los ejemplares utilizados en este trabajo, se encuentran catalogados en, Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Universitat zu
Berlin“, numero de catalogo: ZMB/Moll.104643
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fines del invierno y se prolonga hasta la primavera. Los eventos de evacuacion,
liberacion de gametas al medio, ocurren durante la época estival (noviembre a
marzo) con presencia de ejemplares con elementos sexuales maduros todo el afo
(Coscaron 1959).

Mesodesma mactroides Reeve (1854) también conocido en Argentina con el nombre
almeja amarilla se distribuye en Atlantico sur desde Rio de Janeiro (Brasil) hasta la
desembocadura del Rio Negro en Argentina. Habita playas arenosas expuestas al
oleaje, desde la zona intermareal hasta profundidades del infralitoral, variando sus
niveles segun la estacion (Bastida et al. 1991). Los estudios realizados sobre esta
especie en Argentina abarcan aspectos taxondémicos (Carcelles 1939; Carcelles
1944), biogeograficos, anatomicos (de Castellanos 1948), morfologicos (Cabrera
1960; Rapoport 1960; Cabrera 1962) y biolégicos-pesqueros (Coscaron 1959);
(Olivier y Penchaszadeh 1968a; 1968b; Olivier et al. 1971). También fue motivo de
estudio en Uruguay y Brasil, cubriéndose asi el area distribucion de los principales
bancos de almeja amarilla (Gianuca 1975; Gianuca 1982; Gianuca 1983; Defeo
1985; Gianuca 1985; Masello y Defeo 1986; Defeo 1986a; Defeo et al. 1988b; Defeo
1989b). La poblacion de la almeja amarilla prospera principalmente en la zona
intermareal de playas que se caracterizan por una suave pendiente, arena fina y
oleaje intenso. Se observa una disminucion de la abundancia de la almeja en zonas
cercanas a estuarios, descargas de agua dulce, playas fangosas (Olivier et al. 1971)
o protegidas del oleaje (Defeo et al. 1992). La distribucion es agregada y en parches
mostrando una clara tendencia a formar elipses, con el eje mayor paralelo a la costa
(Olivier et al. 1971). Las playas argentinas habitadas por M. mactroides estan
banadas por “aguas residuales de plataforma” que se diferencian de las corrientes
de Malvinas y Brasil por temperatura, salinidad y dinamica. La salinidad en estas
aguas oscila entre los valores de 32 y 34 La disminucion de la salinidad en la
ensenada de San Borombon, provoca la interrupcion brusca de los bancos de
almeja. La temperatura de las aguas residuales varia levemente desde el extremo
norte la provincia de Buenos Aires hasta su limite sur.

La almeja amarilla es una especie migratoria estacional que vive debajo del borde
inferior de la playa durante la temporada fria, y se mueve masivamente al medio
litoral en primavera, donde ocurre la reproduccion. Este tipo de migraciones
obedecen a la interaccion de varios factores entre los que se destacan: la

temperatura, la disponibilidad de alimento y el estado reproductivo. Las almejas
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realizan durante todos las estaciones del afio desplazamientos locales que se hallan
en relacion con los ritmos de marea que pueden 0 no ser coincidentes con aquellos
(Olivier et al. 1971). Al estudiarse la biologia reproductiva de M. mactroides se puso
especial énfasis en cuestiones que son fundamentales para la comprension de
ciertos aspectos de la dinamica de la poblacion. El primer trabajo sobre reproduccion
de esta especie fue el realizado por Coscaron (1959), en el se describen algunas
caracteristicas del ciclo sexual y el desarrollo larval. Posteriormente Christiansen en
Olivier et al. (1971) describen el ciclo reproductivo, talla de primera madurez sexual y
periodos dé maduracién y evacuacion. La talla de primera madurez sexual fue tema
de estudio para la poblacion de Uruguay en el ano 1986 (Masello y Defeo). El ultimo
registro que se conoce sobre este parametro para las poblaciones de la costa
atlantica Argentina, fue el suministrado por Olivier et al. (1971).

Con el desarrollo de la industria pesquera conservera (1940) la almeja amarilla
comenzo a registrarse en las estadisticas pesqueras. En esos afos se desato la
“fiebre almejera” que devasto las poblaciones naturales del pelecipodo a lo largo de
toda la costa. El pico mas alto de produccidon se alcanzo en 1953 en el que la
extraccion totalizo 1078 toneladas, a partir de ese momento las autoridades vedaron
la extraccion en 1956, veda que se mantiene hasta la actualidad. En 1968, por
medio del decreto 14410, aun en vigencia, se estableci6 como zona de reserva y
veda permanente a la costa Atlantica de la provincia de Buenos Aires, solo
permitiendo la extraccidn de hasta dos kilos por persona y por dia cuando medien
fines recreativos, turisticos o de alimentacion del apropiador. Por ultimo en el decreto
Ley 10081 del afio 1983 se dictan las reglamentaciones generales para la
aprehension del recurso.

Las restricciones legales continuan, pero la poblacibn nunca se recuperd.
Extracciones ilegales y el impacto de la actividad turistica son probablemente los dos
factores principales que influyen negativamente sobre su recuperacion (Bastida et al.
1991; Fiori y Cazzaniga 1999). La pesqueria recreativa reemplazé a la pesqueria
artesanal durante varias décadas. A pesar de las restricciones impuestas a esta
pesqueria, la almeja amarilla fue desapareciendo paulatinamente de las playas que
solia frecuentar. Al finalizar la temporada turistica, los bancos resultaban diezmados,
persistiendo solo los mas alejados de las playas turisticas. Puede mencionarse
como ejemplo lo ocurrido en Mar Azul. En la década de los sesenta era una de las

areas con mayores densidades de este bivalvo, pero en los noventa habia
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desaparecido por completo. En esa década, el recurso habia disminuido tanto en
extensidon como en abundancia en el sector sur bonaerense, mientras que en el
sector norte encontraba casi exclusivamente en el Partido de La Costa v,
eventualmente en Mar Chiquita, faltando por completo en Pinamar y Villa Gesell
(Dadon 2002). En la primavera de 1995 una mortandad masiva afectd a casi todas
las playas almejeras de Argentina. Este evento podria estar relacionado con eventos
masivos similares que afectaron a esta especie en 1993 y 1994. La mortandad
masiva de 1993 se extendid por 350 km en territorio brasilefio (30°33°S) y se
atribuyo a una floracién de dinoflagelados téxicos en coincidencia con condiciones
meteoroldgicas particulares (Odebrecht et al. 1995). La mortandad de 1994 afecto
las playas almejeras del sur de Brasil (12 km) y de Uruguay (22 km), y ocurrid en
coincidencia con altas concentraciones algales. Sin embargo, no se detectaron
toxinas paralizantes de moluscos y se menciono como causa probable la asfixia por
obstruccion mecanica de los sifones como consecuencia de la gran cantidad de
diatomeas presentes en el agua (Mendez 1995). En el caso de la mortandad de
1995, se descartaron el parasitismo y la presencia de contaminantes y/o toxinas
(Bastida et al. 1996; Fiori y Cazzaniga 1999), y se postularon las condiciones
meteoroldgicas y la obstruccion mecanica de los sifones (Fiori y Cazzaniga 1999)
como causas probables, no pudiendo descartarse una enfermedad viral (Bastida et
al. 1996). El area afectada por esta mortandad se extendié practicamente a todas las
playas almejeras de Argentina, con excepcion del area de Bahia San Blas (40°33'S),
en el extremo sur del rango geografico de la especie (Dadon et al. 2001). A raiz de
estos eventos, se establecio en noviembre de 1996 la veda total por tiempo
indefinido por Resolucion N°956 de la Direccion de Pesca Provincial (Fig. 1). Esta
resolucion ha sido reafirmada desde entonces por varias ordenanzas municipales.
Sin embargo y a pesar de la veda absoluta, la almeja amarilla se encuentra aun en

estado critico.
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1 Este trabajo es de suma importancia para

conocer la biologia reproductiva de esta especie,
como asi también algunos parametros de la
dinamica de la poblacion, mostrando los cambios
que pudieran darse como respuesta ante la gran

mortalidad sufrida y el descenso tan marcado de

As EXTRAIG la poblacidn de M. mactroides en las playas de la

De todos nosotros depende L. .
e T e e e E e provincia de Buenos Aires. Los resultados nos

el b BRI daran  informacion acerca de las épocas de

Disposicidn Provincisl N* 1238/96 - Ordenanzss Municipales
N® 1704/96 y Resolucion N* 965/96 de la Direccion de Pesca

) e P B e : desove del desarrollo gonadico y proporcionara

AHORA TENEMOS OTRA OPORTUNIDAD,
‘CUIDEMOS ENTRE TODOS

NUESTRO PATRIMONIO NATURAL datos sobre el efecto antropico, en las

comunidades del intermareal.

Fig. 1. Reglamentacion vigente.

3.2 Objetivos

Estudiar el estado de la poblacion de M. mactroides en las playas de la
provincia de Buenos Aires a partir de diferentes parametros de dinamica
poblacional y compararlos con su estado en 1968.

Estudiar el ciclo reproductivo de M. mactroides a través de la observacion
de cortes histolégicos de gonadas de individuos adultos a lo largo de dos
afos. Hipotesis: existe un ciclo anual con una marcada temporada de
liberacion de gametas relacionada con cambios en la temperatura
superficial del agua.

Precisar la talla de primera maduracién gonadica para machos y hembras.
Desarrollo gonadal es sincronico en la poblacion y esta relacionado con el
tamano del individuo.

Determinar la proporcion de sexos en la poblacion Hipétesis: la proporcién
es de 1:1.

Caracterizar la estructura poblacional Hipétesis: la poblacion adulta es

dominada por dos diferentes clases anuales.
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4. Materiales y Métodos

El presente estudio se realizo en las playas del norte de la provincia de Buenos
Aires, mas especialmente en las localidades de Santa Teresita, Mar de las Pampas
y Faro Querandi (ver Fig. 2). Los muestreos se realizaron mensuales durante marea
baja de sicigia entre los meses de diciembre del 2004 y diciembre del 2006. El
procesamiento de los datos se realizo en el laboratorio de Invertebrados |, en la
Universidad de Buenos Aires (U.B.A).

4.1 Area de Estudio

Las aguas que bafian las costas argentinas, se caracterizan por estar afectadas por
varios frentes. Estos son: el Frente Polar y los frentes costeros como la confluencia
de las aguas continentales con las aguas de plataforma, e.j. el frente del Rio de la
Plata entre los 34° y 37°S (Guerrero et al. 1997). Las aguas subatlanticas del limite
norte del pasaje de Drake y la corriente de Malvinas proveen el principal caudal de
agua a la plataforma. El sitio de estudio esta ubicado en la provincia Argentina
(Boschi 2000) donde el ensamblaje bentdnico esta directamente relacionado con el
de la plataforma de Brasil (Boltovskoy 1964). Esto se interpreta como resultado de la
entrada en verano de las aguas de la corriente de Brasil, que se desliza entre el eje
principal de la corriente de Malvinas y la costa, y se mueve hacia el sur a lo largo de
la plataforma (Boltovskoy 1999).

Las playas de la provincia de Buenos Aires son caracteristicas por su gran

extension, las cuales estan expuestas a grandes vientos y accion de las mareas.
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URUGUAY 34

G _‘,M-ontevi'deo
SR

ovincia de Buenos Aires

S = Santa Teresita
M = Mar de las Pampas

F = Faro Querandi

® = Monte Hermoso

Fig. 2: Provincia de Buenos Aires, noreste de Argentina, se observan las tres
playas de estudio, Santa Teresita, Mar de las Pampas y Faro Querandi.
Obsérvese la mezcla de las aguas que desembocan del estuario del Rio de la
Plata. Afectando mayormente las costas de Santa Teresita.

Santa Teresita (36°32’S, 56°40’'W), es la playa ubicada al norte de la provincia la
cual esta afectada por la descarga de aguas de baja salinidad provenientes del
estuario del Rio de la Plata, mostrando una salinidad menor que en las otras playas.
Doce kildbmetros al sur de Villa Gesell se encuentra Mar de las Pampas (37°19’S,
57°00’'W). Ambas playas Santa Teresita y Mar de las Pampas, estan muy
influenciadas por el turismo, durante el verano entre los meses de diciembre y marzo
mas de un millén de turistas ingresan a estas localidades. Faro Querandi (37°29’S,
57°07°W), es la mas austral de las playas muestreadas, el hecho de que no este
abierta al turismo la hace una zona de muestreo muy importante, debido a que la

accion del hombre seria casi nula sobre esta poblacion.

4.2 Factores abidticos

Para realizar la curva de temperatura, se recolectaron datos de superficie
registradas por la estacion oceanografica del Servicio de Hidrografia Naval (36°42°S,

56°40°W), situado frente a las costas de Santa Teresita. También fueron registradas
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durante los dos afos de muestreo la temperatura de superficie del agua diariamente,
con un termdémetro digital (rango 0.1°C).

4.3 Muestreo

En las playas de Villa Gesell no se encontraron ejemplares, a partir de febrero del
2005, con lo cual Mar de las Pampas se convirtidé en la playa opcional para realizar
la dinamica poblacional partir de marzo del 2005 no se encontraron mas animales en
Mar de las Pampas tampoco. Santa Teresita fue la Unica playa donde la poblacién
de M. mactroides fue representativa durante todo el estudio, por lo cual se la eligié
como estacidn permanente para la extraccion de las muestras. EI muestreo se
realizo manualmente mediante la extraccion de arena y posterior recoleccion de los

ejemplares.

SN _Parcela de Acero.
A ;(40cm2 X:35cm de profundidad)

Arena Extraida

4 ’ff

Tamiz (1mm)

Fig. 3: Equipamiento de muestreo en la playa Santa Teresita.

Para la extraccion se utilizo una parcela de acero inoxidable (40 cm? 35cm de
profundidad), se cavo hasta una profundidad de 35 cm. La arena extraida en cada
caso se tamiz6 con una zaranda de 1 mm (Fig. 3). Se trazaron tres transectas, a lo
largo de la zona de playa superior durante la baja marea, separada entre si por 4
metros. En total se tomaron 3 réplicas perpendicularmente a la linea de costa

separadas cada 10 metros. Esto garantiza que toda la poblacién sea censada.
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Después la medicion longitunal de los individuos las muestras fueron fijadas con

etanol 70 % para posterior medicion de los parametros bioestadisticas.

4.4 Estructura Poblacional

Todos los ejemplares extraidos fueron medidos con un calibré electronico (Mitutoyo,
modelo 500-161U) a la precision de 0.01 mm Los ejemplares destinados al estudio
de la dinamica de la poblacion fueron medidos en la playa y devueltos al mar, se
midié su longitud L; (Largo total, en el sentido del eje antero-posterior), su altura A;
(altura, corresponde a una perpendicular a la altura del umbo) y su ancho total E:.
Estos datos se recolectaron para posterior construccion de histogramas de
frecuencia de tallas. Posteriormente fueron trabajados con el Programa FISAT
[[(Gayanilo Jr. et al. 2005) para ajustarlos al modelo de crecimiento de von
Bertalanffy (1938). En éste programa se utilizaron los largos totales (L;) para hacer
los resultados comparables con los obtenidos por Olivier et al. (1971). Se eligio el
ELEFAN | para el analisis. Este método reconstruye el set de datos y el indice de
bondad de ajuste (Rn) se define como:

Rn =10 ESP/ASP/10 donde ASP (inglés: available sum of peaks) la suma de picos
disponibles es calculada sumando los “mejores” valores de los picos disponibles y la
ESP (inglés: explained sum of peaks) es calculada sumando los todos los picos y

valles que son tocados por la curva de crecimiento de la forma:

Lol 1_6[—K(t—to)+(KC/2n)sin 27(t-tg)—~(KC / 27)sin 27z(t0—ts)} |

donde L; es la talla a un determinado tiempo (t), L. es la longitud maxima hipotética
(o longitud infinita), K es la constante de crecimiento y t: es la edad cuando,
hipotéticamente, tienen “longitud cero” o época de nacimiento. C expresa la amplitud
de la oscilacion del crecimiento y £s el inicio de la sinusoide respecto de .

El valor de C esta definido de forma tal que si C = 1, la tasa de crecimiento es 0 una
vez al afno. Los valores de 0<C<1 indican una disminucién de la tasa de
crecimiento en invierno y C = 0 se corresponde con el ajuste no estacionalizado del
modelo. Cuando C > 1 no implica que la longitud se reduzca durante el invierno sino

que el periodo en que las almejas no crecen dura algunas semanas o meses. El
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parametro t; esta definido de forma tal que fs + 0,5 es el ‘punto de invierno’ o sea el
momento del afio en que es menor la velocidad de crecimiento.

De éste proceso se obtienen los parametros L. y K, para la poblacion en estudio.

El parametro de crecimiento @, se define como: ®'= 2Log1o (L-)+logoK (Pauly y
Munro 1984). Este criterio fue utilizado debido a que la correlacion negativa entre k 'y
L., invalida las comparaciones basadas en parametros individuales (Pauly y Munro
1984). Las variaciones en el crecimiento se ven reflejadas en el calculo del
parametro W = L.. K (Defeo et al. 1992), que se obtiene de aplicar el modelo de von
Bertalanffy (1938).

4.5 Reproduccion

Las gonadas de M. mactroides forman un todo con la masa visceral. Hacia la parte
posterior, el hepatopancreas las engloba parcialmente y forman con el un conjunto
anatbmicamente ovoidal. Externamente la separacion de la gbénada de la masa
muscular, pie, se evidencia por un surco fino. El muestreo destinado al estudio
histolégico de la reproduccion consistié en la extraccion mensual de 30 ejemplares
de todas las tallas con el fin de determinar el tamafio de primera madurez sexual y
desarrollo gonadal. Las muestras fueron fijadas en Bouin por 2 horas, y luego en
Etanol 70 %, para posterior procesamiento en el laboratorio. Se tomaron los
parametros L;, A:; E: P: (peso total, con valvas, fijados con etanol 70 %, arena y
agua). P, (peso de las partes blandas, sin valvas), P. (peso de las valvas solas)
estos datos se obtuvieron en balanza electronica (Ohaus, 0. 1 mg) a la milésima de

gramos, posteriormente se disecciono la gonada, y fueron fijadas en etanol 70 %.

4.5.1 Histologia

El estudio del desarrollo gonadal se realizé por medio de cortes histologicos. El
tejido gonadico fue procesado siguiendo la metodologia de Christiansen (en Olivier

et al. 1971), con algunas modificaciones (Fig. 4).
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4.5.2 Preparacion de los cortes histologicos

Deshidratacidn

Etanol 70 %: 12 Hs.
Etanol 80 %: 1 Hs
Etanol 90 %: 1 Hs.
Etanol 6 %: 1 Hs.
Etanol 100 %: 1 Hs
Xilal; 1 Hs

Inclusién
Parafina en estufa a 37°C durante 1 noche
Cambio de parafina nueva durante 20 min

2° cambio de parafina durante 20 min

Montaje
Cortes histolégicos de 5-9 pym con micrétoma
Extensidn y pegado de cortes en portachjetos

Tincidén:
Kilol 3 minutos
OH 96% pasaje rapido
Agua destilada pasaje répido
Hematoxiling de Harris & minutos
Agua comente pasaje rapido
Eosina alcohdlica 3 minutos
OH 96% pasaje rapide
Kilal 3 minutos

DPX Eukitt

Fig. 4: Preparacion de los cortes
histolégicos; metodologia modificada
de Christiansen (en Olivier et al.
(1971)).

Secciones de 1 cm. de espesor de cada individuo fueron deshidratadas mediante
pasajes sucesivos por alcoholes de graduacién creciente, finalmente pasados a xilol

y luego incluidos en parafina. Se realizaron secciones de 5 a 9 ym con microtomo.
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Estas secciones fueron montadas en portaobjetos mediante DPX. Luego fueron

tefidas con hematoxilina-eosina, para su posterior analisis.

4.5.3 Analisis microscoépico de los cortes histologicos

Todos los preparados fueron observados bajo microscopio (Zeiss Axio Imager Z1)
con aumentos de 100 hasta 400. Las células de las lineas germinales de los
foliculos gonadicos fueron identificadas por su forma, tamafo y arreglo, en base a

esto se determind el sexo y la fase en la cual se encontraba el tejido gonadal.

45.4 Medicion de los oocitos

Se realizo la medicién de 30 oocitos de cada preparado (N = 577) agotando campos
visuales. Dicha medicion se efectu6 por medio de fotografia digital utilizando el
programa Axio Vision 4.1. El didmetro se calculo obteniendo la mayor distancia entre

ambos extremos y dividiendo por dos.

455 Ildentificacion de los estadios

Los estadios asignados para machos y hembras se basaron en la escala que utilizd
Christiansen(en Olivier et al. 1971), para luego poder realizar una comparacion
valida. Los estadios sobre los cuales se trabajo con M. mactroides se describen a

continuacion:

Hembras.

Estadio I. Premadurez: Se caracteriza por una activa multiplicacién de las células
germinales, que daran origen a las oogonias, por diferenciacién. El tejido gonadal
adquiere aspecto granuloso y las oogonias se disponen hacia la parte basal de los

alvéolos (Lamina I, A).

Estadio Il. Maduracién incipiente: Los alvéolos poseen formas redondeadas y han
aumentado en tamano. Corresponde a las etapas de previtelogenesis y
vitelogénesis. La vitelogénesis se manifiesta por la acumulacion en el citoplasma de

plaquetas de vitelo proteico que contribuye a aumentar el diametro de los oocitos.
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Comienzan a invadir la luz del alveolo pero mantienen contacto con sus paredes por

medio de pedunculos de insercion (Lamina |, B).

Estadio Ill. Maduracién avanzada: El diametro de los oocitos es mayor a 35 um. Se
agrupan en forma compacta y tienden a ocupar toda la cavidad alveolar, aun

persisten oocitos en distintas etapas de crecimiento (Lamina I, C y D).

Estadio IV. Maduracion total: Los nucleos son vesiculosos y los nucleolos estan bien
definidos. Los foliculos contienen escasos oocitos en crecimiento, la cavidad esta
practicamente ocupada por oocitos maduros que han llegado al maximo de su
desarrollo, listos para su evacuacién, no se observan pedunculos de insercidon
(Lamina I, E).

Estadio V. Evacuacion parcial: Los alvéolos se encuentran practicamente vacios con
oocitos en distintas etapas de reabsorcion y sueltos en el lumen. Algunas zonas
alveolares tienen oocitos en regeneracion. La formacién de grumos o cuerpos
proteicos sobre las paredes del alveolo son el resultado de la reabsorcion (Lamina |
FyGQG).

Estadio VI. Evacuacion total: Los alvéolos se encuentran casi totalmente vacios y se
observan los escasos oocitos residuales. Como en el estadio anterior se observan
zonas de regeneracion, por proliferacion de oogonias y crecimiento de oocitos

(Lamina |, Hel).

Estadio VII. Reversién ovarica: Se caracteriza por la gradual recuperacién de las
células foliculares. Cuando este proceso se completa, solo la presencia de algun

ovocito residual puede ayudar a definir el sexo de estos ejemplares (Lamina I, J).

Machos.

Estadio |. Premadurez: Es una fase de multiplicacion y crecimiento. Inicialmente se
observan espermatogonias adheridas a las paredes de los foliculos en grupos
compactos. Luego se activa la multiplicacion dando lugar a la formacién del epitelio
seminal. Las espermatogonias crecen hasta dar lugar a los espermatocitos de primer

orden (Lamina ll, A).
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Estadio Il. Maduracion incipiente: El epitelio seminal ocupa gran parte de la cavidad
alveolar; esta formada por espermatocitos de primer y segundo orden y algunas

espermatidas. Estas, se disponen en forma graduada (Lamina Il, B).

Estadio Ill. Maduracién avanzada: Se advierten espermatidas en etapas previas a su
transformacién en espermatozoides. Las espermatidas se disponen es haces
celulares dispuestos en forma seriada y axial, convergiendo radialmente hacia el

centro del foliculo (Lamina Il, C).

Estadio V. Maduracion total: Los foliculos se encuentran colmados de
espermatozoides que se ubican sin un orden preestablecido. El epitelio seminal
presenta en su parte basal espermatogonias que forman un estrato de pocas células
(Lamina Il, D).

Estadio V. Evacuacién parcial: Al igual que las hembras los machos también
presentan sucesivas evacuaciones. Los alvéolos seminales se encuentran con
distinto grado de concentracion de espermatozoides. Cuando la evacuacion llega a
su fin se observan fenbmenos que evidencian reabsorcion de los remanentes. Al
mismo tiempo puede producirse la reaccion proliferativa de los elementos
germinales dando lugar a la formacion de nuevas espermatogonias (Lamina Il, E y
F).

Estadio VI. Evacuacioén total: Las paredes alveolares se encuentran contraidas, se
hallan tapizadas interiormente por células germinativas. En la cavidad alveolar son
frecuentes los espermatocitos residuales. Los septos conjuntivos pueden

encontrarse algo hipertrofiados (Lamina Il, G).

Estadio VII. Reversion testicular: Al igual que en las hembras este estadio se
caracteriza por la gradual recuperaciéon de las células foliculares. Tan solo la
presencia de espermatocitos residuales permite reconocer en las etapas finales el
sexo de los individuos (Lamina II, H).

La secuencia de los estadios gonadales fue analizada comparando los porcentajes

de especimenes pertenecientes a los distintos estadios, durante los distintos meses
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del ano. La proporcién de sexos fue estimada tomando el muestreo completo, y se

realizo un test de Chi cuadrado para verificar diferencias de la proporcién 1:1.

4.5.6 Tallade primera madurez sexual.

Para calcular la talla a la que los individuos alcanzan la primera madurez sexual, se
utilizaron individuos (N = 171) de tallas pequefias. A su vez se realizaron cortes
histolégicos de éstos y se observa que a partir de los 11 mm de longitud hay
individuos con tejido gonadal funcional, se puede observar tanto machos como
hembras que siguen el mismo patrén de reproduccién que los individuos mas
grandes. A partir de los 25 mm de longitud, el 50 % de los individuos son

gonadalmente activos y estan en condicion de reproducirse.

4.5.7 Iindice de condicion.

Las variaciones estacionales en el peso total de la masa visceral fueron utilizadas
para rastrear los cambios en el peso de las gdénadas, utilizando el indice de

condicién (C.l.). Dicho indice se calculo como:

C.1.=100 Wy / (Wi - Wy),

donde Wy es el peso humedo de la génada (inclusive el pie), W; es el peso humedo

de las viseras total.
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5. Resultados

5.1 Estructura poblacional

Considerando la totalidad de la muestra (N = 2992), se observa la presencia de
individuos de todas las tallas hasta 64 mm, correspondiendo el 90 % a tallas
menores de 30 mm, de este porcentaje el 86 % corresponde a individuos menores
de 20 mm. La clase 40 - 49 mm solo constituy6é el 1 % del total de los efectivos,
mientras que solo el 0.1 % alcanzo la talla comercial de 60 mm.

Del histograma de la figura 5 se observa un solo grupo de individuos durante todo el
muestreo, cuyas longitudes oscilan entre los 2 mm en febrero del 2005 a 64 mm en
septiembre del 2005, lo que corresponden a las edades 0, 1, 2, 3, 4 y 5, no
encontrandose ejemplares de mas de 64 mm en los dos afos.

Esta unica cohorte no alcanza longitudes mayores a 30 mm (edad 0+) hasta el mes
de septiembre de ambos afios. Los individuos que en el mes de diciembre poseian
longitudes que variaban entre 25 y 40 mm, desaparecen en los meses de enero y
febrero, fendmeno apreciable en el histograma. En la mayoria de los meses del afio
la poblacion esta integrada por reclutas que no alcanzan los 20 mm de longitud.

Los individuos de edad O (menos de 43 mm en Olivier et al. 1971) alcanzan un
maximo en otofo (abril-mayo) y en invierno (junio-agosto), otro pico mucho menor.
Se aprecia un solo evento de reclutamiento exitoso durante el periodo estudiado, en
el mes de febrero de ambos afnos, correspondiente al evento de desove que se dio
en el mes de noviembre-diciembre. Las edades restantes comienzan a estar
presentes durante la primavera (septiembre-octubre-noviembre) y principios de
verano (diciembre), en el mes de enero y febrero desaparecen estos individuos y la

poblacion esta compuesta nuevamente de individuos de edad 0.
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Abundancia relativa (% de la poblacion)

Fig. 5: Distribucion de frecuencias de tallas en la poblacion de almeja amarilla
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Del procesamiento de los datos a través del programa ELEFAN | se obtuvo que el L.
(largo asintotico) de esta poblacion es 71 mm, el K= 0,46 y el Rn = 0.411 indicando
un muy buen ajuste de los datos a la curva tedrica. Para ello se utilizo un C=0.1;y
un “Winter Point” (WP) de 0.7, indicando que el mes de menor crecimiento es el de
julio (0.7x12=8.4 meses), ya que la temperatura mas baja se registra entre los
meses de Julio y Agosto en esta zona (Fig. 8). Estas constantes son utilizadas en la
parte exponencial de la formula y dan valores a los senos que en ella encontramos.
Estas constantes fueron las que arrojaron un mejor ajuste (Rn). Con estos datos se
confecciono la curva largo—edad para esta poblacion. Mostrando que los individuos
alcanzan los 25 mm al primer ano (Edad 1+) (Fig 7).

El indice de crecimiento @’ calculado, es de 3.36 y el parametro W es de 32.66,

indicando que la poblacion esta compuesta en su mayoria por reclutas.
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5.2 Reproduccion

5.2.1 Desarrollo gonéadico

A los efectos de una mejor comprension se ha procedido a unificar de a pares los

estadios semejantes de madurez sexual, estos son estadios:

e | Il: etapa de multiplicacion y crecimiento (Lamina | y Lamina Il, A, B).

e |ll y IV: etapa de maduracién avanzada y total (Lamina I, C, D, E y Lamina II,
C, D).

e V, VI: etapa de evacuacion total y parcial (Lamina |, F, G, H, | y Lamina Il, F,
G).

Con respecto a las hembras, la etapa de multiplicacion y crecimiento (I y Il) tiene
lugar entre los meses de mayo a agosto con un pico en el mes de agosto del 2005
(75 %), luego desciende el porcentaje de individuos para el mes de septiembre, para
seguir descendiendo hasta el mes de noviembre llegando del mismo afo. En el aio
2006, el periodo es el mismo, solo que el mayor porcentaje, se ha desplazado hacia
abril descendiendo en mayo para volver a aumentar en septiembre y caer hasta cero
en noviembre del mismo afo (Fig. 10, A). A partir de fines del mes de julio del 2005
comienza la etapa de maduracion (lll y IV) que culmina entre los meses de
noviembre y diciembre, para el mes de septiembre 2005 el mayor porcentaje se
encuentra en estadio de maduracion avanzada y/o total, se observa también un
porcentaje importante de hembras en estadio de maduracion en el mes de mayo del
2005, pero ya en junio el porcentaje cae a cero. Para el afno 2006 el periodo de
maduraciéon se observa entre los mismos meses que en 2005 (julio-noviembre), pero
en este caso el 100 % de las hembras estan maduras para el mes de octubre.
Nuevamente se observa en mayo un gran porcentaje de hembras en maduracion
(90 %), que también desciende a cero para el mes de junio. Se observa un
desplazamiento en la etapa de maduracién, entre los dos afios encontrandose la el
mayor porcentaje de hembras maduras en el mes de septiembre del 2005, y el
100 % de en el mes de octubre del 2006 (Fig. 10, B) La evacuacion de las células
sexuales tiene lugar durante los meses de septiembre, octubre y noviembre 2005, en
el mes de diciembre la mayoria de los individuos (80 %) se encuentran con sus
foliculos vacios y las gonadas entrando en reversion gonadal (estadio VII), se
observa un pequeno porcentaje de individuos evacuados en el mes de junio de 2005

y 2006, posiblemente pertenecientes al reclutamiento de abril-mayo. Los eventos de
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evacuacion ocurren en mismo periodo en los dos afios de estudio, solo se observa
un mayor porcentaje de hembras en evacuacion para diciembre del 2006, mientras
que para el 2005 el porcentaje en cero (Fig. 10, C).

En los machos la etapa de multiplicacion y crecimiento (I y Il) tiene lugar entre los
meses de junio a agosto con un pico en el mes de junio del 2005, luego desciende el
porcentaje de individuos para el mes de julio, para volver a ascender en agosto del
mismo afio. En el afo 2006, el periodo es el mismo, solo que el mayor porcentaje
(100 %), se ha desplazado hacia agosto, se observan picos mas pequefios en los
meses de noviembre de ambos anos (Fig. 11, A). A partir de fines del mes de
agosto 2005 comienza la etapa de maduracion (1l y 1V) que culmina entre los meses
de noviembre y diciembre, para el mes de octubre 2005 el mayor porcentaje se
encuentra en estadio de maduracion avanzada y/o total. Para el afio 2006 se
observa un desplazamiento en la etapa de maduracién, encontrandose la totalidad
de los individuos maduros en el mes de mayo, luego desciende el porcentaje de
individuos para volver a estar al 50 % en el mes de octubre del mismo afno (Fig. 11,
B) La evacuacion de las células sexuales tiene lugar entre los meses de octubre y
noviembre 2005, en el mes de diciembre el total de los individuos se encuentran con
sus foliculos vacios y las génadas entrando en reversion gonadal (estadio VII), se
observa un pequefio porcentaje de individuos evacuados en el mes de julio de 2005,
posiblemente pertenecientes al reclutamiento de abril-mayo (Fig. 11, C).

En el estudio estacional del desarrollo gonadal de la almeja amarilla es remarcable
la escasa diversidad de estadios que se ponen en manifiesto en un momento dado.
Cada uno de los estadios representa en la época que predomina, un porcentaje muy
elevado del total de la muestra, ello significa un gran sincronismo en el desarrollo
gonadico de la poblacion. Es asi que los sucesivos eventos de multiplicacion y
crecimiento (otofio), maduracién (invierno) y evacuacion (primavera-verano)
representan siempre valores elevados con respecto a la totalidad de la muestra.

Los meses desde enero hasta marzo de ambos anos, no estan representados en el
estudio histoldgico, ya que sus tallas no sobrepasaban los 10mm. Igualmente los
muestreos fueron realizados en 2005 y 2006, pero no se capturaron individuos

adultos.
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Lamina l.: Distintos estadios de la oogénesis de M. mactroides: A) Estadio I; B) Estadio II; C) y D)
Estadio lll; E) Estadio IV; F) y G) Estadio V; H) e I) Estadio VI; J) Estadio VII. Escala 20x
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Lamina Il.: Distintos estadios de la espermatogenesis de M. mactroides:. A) Estadio |; B) Estadio II; C),
Estadio lll; D) Estadio IV, E) y F) Estadio V; G) Estadio VI; H) Estadio VII. Escala: 40x.
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5.2.2 Analisis de la densidad y talla de los oocitos

Del analisis de la Fig. 12, se observa que la mayor densidad de oocitos se da entre
los meses de agosto a octubre, con un pico en el mes de septiembre, para ambos
afos, a partir del mes de octubre la densidad baja hasta ser minima en el mes de
diciembre. Este fendmeno coincide con los eventos de evacuacidén primaverales,
mostrando un desove parcial desde septiembre a octubre y otro total desde octubre
a diciembre (Fig. 9). Durante los meses invernales (junio-julio-agosto) la cantidad de
oocitos va aumentando, indicando un procesos de desarrollo de los productos
sexuales y posterior maduracion. Las minimas densidades observadas se dan en los
meses (julio y diciembre) donde la mayoria de los individuos de encuentran en
estadio de reversion gonadal (Estadio VII).

La distribucion de la talla de los oocitos es un método util para el estudio de la
secuencia de los procesos del desarrollo gonadal de la almeja amarilla. En la Fig. 13,
se refleja la variacion mensual de la talla media de los oocitos. Se hace evidente que
las talla menores corresponder a los meses de primavera (septiembre-octubre-
noviembre y diciembre) y los meses de junio y agosto. Estos meses corresponde a
los periodos de evacuacion (primavera) y el segundo evento de evacuacion que se
observa entre julio y agosto. Durante los meses de junio y fines de agosto de ambos
afnos, se observa un aumento de la talla media de los ovocito. Este periodo (invierno)
corresponde a los periodos de maduracidén avanzada y total.

Si analizamos la Fig. 14 se puede apreciar la distribucion de la frecuencia de talla de
los diametros de los oocitos a través de los meses de invierno y primavera. Ellas son
siempre unimodales, pudiéndose apreciar ademas que, en funcion del tiempo,
existen en la génada femenina oocitos de mediana y gran talla, ya sea en
crecimiento o en reabsorcion, lo que puede inducir a error y pensar que las génadas
se encuentran maduras gran parte del afo. En el transcurso de nuestras
observaciones se aprecia un desplazamiento modal entre 15 y 45um. Su
corrimiento a valores menores en noviembre-diciembre; julio-agosto obedece a los
eventos de expulsion de gametas. El caracter unimodal explica la no existencia de
camadas sucesivas de oocitos en maduracién. Por el contrario, se deduce que en un
lapso breve de tiempo se producen sucesivas evacuaciones que completan la

puesta.
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5.2.3 Mecanismo de evacuacion gonadal

En lo observado a través de dos anos consecutivos de estudio, no se observa en la

almeja amarilla un periodo prolongado de reproduccion. Por el contrario, se hallan
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definidos dos periodos breves, uno en primavera, que tiene lugar entre los meses de
octubre y noviembre, y el otro que tiene lugar entre los meses de mayo vy junio. Si
bien el proceso de expulsion de gametas pareceria efectuarse por descargas
sucesivas, no se prolonga por mas de veinte dias. Esto esta evidenciado por la
existencia de gonadas femeninas con alvéolos parcialmente evacuados durante
esos periodos (Fig. 9). Los elementos sexuales que no alcanzaron la madurez

sexual, en el momento de desove, son reabsorbidos.

5.2.4 Indice de condicién (C.l.)

Los dos periodos de maduracion y desove de M. mactroides en las playas de Santa
Teresita, fueron en general concordante con la variacion temporal presentada por la
variacion del indice de condicion (C.l.). Con un aumento en los meses donde la
mayor proporcion de individuos se encuentra en estado de maduracion (otofo-
invierno) y una disminucion en los periodos de desove o reversion gonadal
(primavera-verano) (Fig 15).En los periodos donde el indice disminuyd, la
corroboracion histolégica indicaba que estaban en periodo de maduracion, fue por
esto que en estos casos se les ha atribuido la disminucion a la reabsorcién

gonadal.
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Fig 15: indice de condicion (C.1.) de M. mactroides
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5.2.5 Primera madurez sexual

La determinaciéon de la talla de primera madurez es de suma importancia para
comprender algunos aspectos de la dinamica de poblacion. Hemos considerado los
estadios correspondientes a las minimas tallas en la que se registraron procesos de
maduracién y evacuacion de gametas. Se determino asimismo la maxima talla a la
que se observa el estadio de inmadurez. Los resultados mas relevantes son los que
proporcionan las dos primeras determinaciones. De los datos acumulados surge que
los individuos entran en la etapa de adultez en tallas que oscilan entre 11 y 52 mm,
valores extremos que se encuentran escasamente representados.

Por los resultados obtenidos de los individuos mas pequefos sabemos que a partir
de los 11 mm, tanto machos como hembras, ya pueden presentar gdénadas
funcionales. Pero no es sino a partir de los 25 mm que vemos que mas del 50 % de
la cohorte ha alcanzado la madurez, 6sea dentro del rango de edad 1+ (25 mm) (Fig.
16). En esa cohorte se vio que el crecimiento se frena durante los meses invernales.
Esto podria ser indicativo de que las reservas que durante el resto del afio estan
destinadas al crecimiento somatico, fueron dirigidas hacia el crecimiento gonadal,
estrategia ampliamente utilizada por muchos moluscos. Para poder afirmar esto se
necesitarian realizar precisos estudios de composicion bioquimica de los tejidos

durante el ano.
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6. Discusion
Estructura Tallas Eventos de Talla Talla Talla Talla de L. K Q' w
dela en Reclutamiento de minima maxima primera (mm) afios’
poblacién  mayor exitosos edad registrada registrada madurez
% registrados 1 (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm)
2005/2006  Uni 10-30 1 25 3 64 25-26 71 0.46 3.36 32.66
modal
1968/1969 Pali 41-50 2 43 3 74 42-44 84 0.29 3.31 23.69
modal

Tabla 1: Principales parametros de la dinamica poblacional de M. mactroides. Se observan las
diferencias en los ultimos 35 afos.

6.1 Estructura poblacional

Los bancos de almejas de la provincia de Buenos Aires muestran un gran
empobrecimiento en término de densidad y abundancia, con respecto a lo que
representaban en 1968/69.

Olivier y Penchaszadeh (1968a; 1968b) observaron dos tipos de estructura
poblacional claramente definidas, una con un gran numero de ejemplares de tallas
pequefas y otro con una distribucion Gaussiana de tallas. El presente trabajo mostro
diferencia notables en la estructura de la poblacién, con respecto a 1968/69. Solo se
encontraron individuos en una sola de las playas, exploradas. Esta fue la de Santa
Teresita, donde la densidad promedio fue de (542 ind. /m?), mientras que para
Olivier et al. (1971), fue de 732 ind. /m? Estos datos concuerdan con lo observado
por Dadon et al. (2001), que marca la ausencia de almeja amarilla entre las playas
de Punta Médano y Faro Querandi.

Uno de los factores que influyen sobre las comunidades intermareales en playas
arenosas son las denominadas clima de lavado ascendente y descendente
(McLachlan 1989), cuyos parametros estan controlados por los estados
morfodinamicos de la playa. La pendiente de playa, el tamafio de particulas y la
energia de las olas son factores que muestran una correlacién positiva con la
diversidad, la abundancia y la biomasa de los organismos (Bally 1983). En el caso
de los filtradores el periodo de lavado puede actuar como factor limitante (McLachlan
et al. 1995). Las costas de la provincia de Buenos Aires estan dominadas por la

accién de las tormentas y el oleaje. Las tormentas del sudeste (sudestadas), juegan
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un importante rol en la morfodinamica de las playas. El transporte litoral neto es de
Sur a Norte, acentuandose en invierno y verano (Perillo 1980). La amplitud de las
mareas oscila entre 0.91 m (sicigia) y 0.61 m (cuadratura) (Marcomini et al. 2002).
Las playas del sur de la provincia de Buenos Aires se diferencian de las del norte por
tener una playa posterior donde generalmente nunca ingresa el mar. Tienen una
berma diferenciada y permanente terminando en un intermareal bien corto (no mas
de 20 m) debido a la gran inclinacion del terreno entre la berma y el mar. Las playas
del norte en cambio, tienen bermas transitorias (generalmente en invierno), una muy
corta 0 nula playa posterior y un intermareal muy amplio que puede exceder los
100 m debido a la poca pendiente del terreno (>5°) (Marcomini et al. 2002). La
granulometria de las arenas también presenta variaciones entre las playas del norte
(Santa Teresita) y las del sur (Faro Querandi). En el norte las playas estan
compuestas por arenas finas, con una distribucion unimodal con una moda de 3 phi.
Mientras que las del sur estan compuestas por arenas medias a finas, con una
distribucion uni y polimodal, la moda varia entre 1 y 1.5 phi, presenta capas de
conchilla en numerosos sectores, tanto superficiales como subsuperficiales.
(Marcomini et al. 2002) Los sedimentos homogéneos, regulan el asentamiento
imposibilitando la penetracion de crias y juveniles de M. mactroides por
desestabilizacion del sustrato (Olivier et al. 1971; Defeo 1985). La dinamica de los
sedimentos se ha visto afectada por la gran extraccién de arena que ha sufrido la
costa bonaerense durante los ultimos 40 anos de crecimiento demografico. Varios
autores (Defeo et al. 1992b; 1999; Kraeuter y Castagna 2001), sin embargo
observaron que los sedimentos heterogéneos y de conchillas son hasta mas aptos
para la el asentamiento de reclutas, por lo que en este caso podriamos especular
que la ausencia de M. mactroides en las playas del sur, son efecto de una
interaccion entre factores ambientales e intra-especificos.

Varios son los factores ambientales que intervienen en las fluctuaciones de la
dindmica poblacional. Las condiciones hidrodinamicas afectan el asentamiento de
las larvas (teoria de la emigracion), las fluctuaciones de la salinidad también afectan
el asentamiento (Defeo 1992a; Kraeuter y Castagna 2001). La densidad de la
poblacion de adultos en un factor denso-dependiente con respecto al el éxito del
reclutamiento, debido a la competencia por el espacio y a que las larvas podrian ser
filtradas por los propios adultos, aunque no esta demostrado para esta especie
(Defeo et al. 1992b; McLachlan et al. 1995; Defeo 1996a; Brazeiro y Defeo 1999;
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Kraeuter y Castagna 2001). El bivalvo acompafante de M. mactroides en las playas
de la provincia de Buenos Aires es Donax hanleyanus (Olivier et al. 1971). Algunas
interacciones entre Mesodesma y Donax han sido estudiadas anteriormente. En
playas del Peru Penchaszadeh (1971) y Tarazona et al. (1985) encontraron que
Donax peruvianus ylo Emerita analoga formaban poblaciones dominantes cuando
Mesodesma donacium estaba ausente o en bajo numero. Arntz et al. (1987)
describieron cambios en la estructura de la comunidad de la playa de Santa Maria
(Peru) durante el ElI Nino en 1982-83. En situacion normal, la gran densidad de
M. donacium dejaba solo pequefios parches para las otras comunidades de
macrobentos, pero como consecuencia de El Nifo, la poblacion colapso. Antes del
El Nifo, D. peruvianus mostraba poca diferencia en los parametros poblacionales
pero su densidad crecié considerablemente luego del colapso de M. donacium,
convirtiéndose en la especie dominante. Esto puede observarse también en nuestro
estudio, ya que luego de los eventos de mortandad masiva registrados en la década
del 90, la poblacion de M. mactroides nunca pudo superar a la de D. hanleyanus. En
la actualidad, la poblacion de D. hanleyanus en las playas de Faro Querandi y Mar
de las Pampas tiene una densidad mucho mayor que la de M. mactrides y a su vez
esta dominada por individuos adultos (Herrmann et al. 2007). Esta densidad de
individuos podria evitar el asentamiento de las larvas de M. mactroides que son
arrastradas por las corrientes. Estos factores proveen una posible explicacion a la
ausencia de M. mactroides en las playas del sur.

En cuanto a la estructura de tallas estudiada en las playas del norte, Olivier et al
(1971), observaron una poblacion con tallas que oscilaban entre 3 y 75 mm. La
poblacion estaba representada en su mayoria (97 %) por individuos con menos de
dos afios (cuyas tallas oscilan entre 40 y 50 mm (edad1+), habia una escasez de
individuos de tallas mayores, atribuidos a extraccidn humana. Los parametros del
crecimiento calculados con la ecuacion de von Bertalanffy (Tabla 1), muestran una
diferencia entre lo hallado por Olivier et al.(1971), estos autores calcularon una
constante de crecimiento (K) de 0.29 afios™’, mientras que en nuestro estudio es de
0.46 afios . La mayor diferencia se observa en el parametro (W) y en (®°), ambos
son mayores en nuestro trabajo (Wesee = 23.69 y ®'sg69 = 3.31 mientras que para
nuestro trabajo es de W=32.66 y @ =3.36. El aumento del parametro W, es
causada por la gran proporcion de reclutas en la poblacion (Defeo et al. 1992), lo

cual significa que los individuos de tallas menores, tienen una alta tasa de
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crecimiento en los primeros anos de vida. A pesar de que el reclutamiento en un sitio
determinado puede no ser el resultado de la reproduccion de la poblacion adulta de
ese lugar, (debido a la dispersidn potencial de larvas, cuyo origen pueden ser
efectivos reproductivos distantes), se observaban dos eventos de reclutamiento
exitoso en 1968/69. Uno en primavera y el otro en a fines del verano,
correspondiente a dos eventos reproductivos (octubre y diciembre). En nuestro caso
la estructura de tallas es totalmente diferente, la poblacién esta compuesta en su
mayoria por individuos que no alcanzan los 30 mm, la talla 41-50 mm solo
representa el 1 % de la poblacion. En cuanto a las tallas maximas y minimas, el
rango de estas es de 2 a 64 mm, los extremos estan muy poco representados. La
estructura de la poblacién sigue una dinamica muy parecida a la de una especie
sobre explotada, donde la poblacién con cohortes unimodales, estan dominadas por
individuos de tallas pequefias, no comerciales (Kraeuter y Castagna 2001). En
cambio observamos una gran cantidad de individuos, correspondientes a la
poblacion de reclutas que se asentaron en el mes de febrero (Fig. 5) luego del
evento reproductivo de diciembre.

El segundo evento reproductivo en el mes de julio-agosto, no se ve reflejado en la
poblacion, lo que hace pensar que el reclutamiento de este evento no ha sido
exitoso. Este resultado concuerda con lo observado por Luzzato (inédita 2007), en
en las costas de la provincia de Buenos Aires, donde los reclutamientos de
M. mactroides se detectaron desde febrero hasta mayo. Estos datos son
corroborados histolégicamente en nuestro estudio, demostrando el evento
reproductivo y el consecuente reclutamiento fallido. El gradiente de salinidad afecta
el reclutamiento (Brazeiro y Defeo 1999), la descarga de agua dulce proveniente del
Rio de la Plata , afecta mas las costas de las playas del norte de la provincia de
Buenos Aires que a las del sur. La densidad de adultos no es significativa, por lo que
una fluctuacion por denso-dependencia de adultos, no seria lo mas factible en este
caso. Se ha estudiado por ejemplo que el incremento de la densidad de la
meiofauna acompanante (copépodos, turbelaria y nematodos) tienen efecto sobre la
densidad de juveniles Veneridae (Watzin, 1986), también hay que tener en cuenta
una posible competencia intra-especifica. Se ha observado que la presencia de
juveniles de genero Gemma (Veneridae) en el momento del asentamiento de las
larvas de M. mercenaria, tiene influencia sobre de la densidad de la misma

aumentando su migracion. En la etapa juvenil los sifones de M. mercenaria no estan
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muy desarrollados, por lo que las almejas pequefas deben quedar cerca de la
superficie, lo cual las deja a merced de las corrientes y de predadores (Kraeuter y
Castagna 2001), por este caso quizas no se ha llegado a muestrear a los reclutas.

También hay que tener en cuenta el hecho de que las playas de Santa Teresita son,
dentro de las playas de estudio, las mas afectadas por el turismo (Fig. 18) y por la
pesca recreativa, los turistas y pescadores extraen las almejas de tallas mayores, en
los meses donde hacen sus migraciones verticales hacia el borde inferior de la playa
distal (verano) (Olivier et al. 1971). Las playas del partido de la costa recibieron
alrededor de dos millones de turistas durante el verano del 2005/06 (Municipio de la
Costa 2005). Santa Teresita es uno de los balnearios elegidos por los turistas en la
temporada de verano. Ya han sido estudiados los efectos que produce la actividad
antrépica sobre las comunidades intermareales. Rossi et al. (2007), observaron el
impacto que produce la actividad humana sobre las poblaciones de las almejas
Macoma balthica y la de Ceradestadorma edule en las playas de Bélgica,
demostrando que las pisadas provocan la muerte directa de los animales o el
enterramiento y la posterior asfixia La prohibicion total de la extraccion de
M. mactroides impuesta desde el afio 1993, esta vigente, sin embargo la poblacion
no muestra recuperacion alguna con habria de esperarse. En Uruguay, se impuso
una veda de pesca desde el aino 1985 hasta 1989, en este caso la poblacion
recupero su estructura y su abundancia hacia fines de la etapa de veda (Defeo et al.
1992). En estudios realizados por Bastida et al. (1991) en las playas de Buenos
Aires durante los anos 1989, la poblacion mostré una mejoria sobre todo en las
playas de norte. Luego de eventos de mortalidad masiva, en los afios 1993, 1994 y
1995 atribuidos a diferentes causas naturales (ver Odebrecht et al. 1995; Bastida et
al. 1996; Fiori 1996; Fiori y Cazzaniga 1999) no se ha observado una recuperacion
de la poblacion. Todos estos resultados nos dan una idea de las causas de la
ausencia de M. mactroides en las playas del sur, y nos arroja posibles explicaciones

acerca de la disminucion de los bancos en las playas de Santa Teresita.
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Fig. 18: Tipica situacion en las playas de Buenos Aires durante el verano (arriba) y el invierno
(abajo), aca el por ejemplo Santa Teresita.

6.2 Reproduccion

6.2.1 Desarrollo gonédico

En cuanto al desarrollo gonadico, segun lo observado por Christiansen(en Olivier et
al. 1971), se han distinguido dos eventos reproductivos, uno masivo en primavera
(noviembre) y otro en verano (febrero-marzo), mucho menor. En nuestro caso
también se observan dos eventos reproductivos (invierno - primavera), esto también
concuerda con lo observado para M. donacium, en la costa chilena, donde los
eventos reproductivos se dan en primavera-verano y uno menor en otofio (Filum
1992). Estas diferencias en el desarrollo pueden ser atribuidas a diferencias en
factores ambientales locales, ya sea de temperatura, salinidad y disponibilidad de
alimento. En nuestro estudio la poblacién se reemplaza una generacion con otra,
suponiendo que los individuos pequefos corresponden a reclutas del evento
reproductivo del verano (Fig. 5), o en su defecto a eventos reproductivos de
efectivos adultos otra poblacion. Con estos resultados parece evidente que el

reclutamiento de nuevas generaciones es menor a lo observado por Olivier et al.
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(1971). Igualmente se pudo reconocer los siete estadios de desarrollo, citados por
Christiansen(en Olivier et al. 1971). Las proporciones de individuos en cada estadio
del desarrollo (Fig. 9), también se conservaron, siendo la mayor proporcion de
individuos maduros en época invernal y la evacuacion mayoritaria en los meses del
periodo primaveral. La gran proporcién de individuos en reversidon gonadal y en
etapa de crecimiento en el mes de diciembre, muestra evacuacion efectiva en el mes
de noviembre (Fig. 10 y Fig. 11).

Las variaciones encontradas en el desarrollo de la géonada asi como en los periodos
de desove y maduracioén, pueden ser a menudo explicadas por variaciones en los
parametros ambientales, ya sea la temperatura del agua y la disponibilidad de
alimento (Ansell 1961; Seed 1976). En nuestro estudio existe una relacion entre el
inicio de la época de desove, el fin del periodo de maduracién y el aumento de
temperatura (Fig. 17). Esto permite sugerir que la temperatura podria ser uno de los
reguladores de la gametogénesis asi como también un gatillador del desove. Estas
observaciones coinciden con lo estudiado por Peredo et al., (1987) donde supone
que, aunque el aumento de la temperatura del agua coincide con el termino del
periodo de maduracion y el comienzo del periodo de desove, la poblacion de
M. donacium de la playa de Queule, desovara por un efecto combinado entre la
temperatura del agua y la disponibilidad de alimento. No se observaron variaciones
interanuales en los periodos de desove y maduracion. Sin embargo, existe una
variacion en intensidad del desove entre el 2005 y 2006, siendo este ultimo afio mas
intenso, teniendo en cuenta la proporcion de individuos en este estado (Fig. 10 y Fig.
11) y la densidad de oocitos, registrados para los dos afios (Fig. 12). Estas
variaciones han sido relacionadas en varias investigaciones con invertebrados
marinos y en especial con bivalvos (Filum 1992; Arsenault y Himmelman 1998) En
estos trabajos se le atribuye la variacion, a la disponibilidad de alimento en el
momento que las larvas, se incorporan a la columna de agua, lo cual para una
especie con larva planctotrofica , incrementa la probabilidad de encontrar
condiciones favorables, tanto para el desarrollo de la larva como de los juveniles
(Sastry 1968; Sastry 1970)
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6.2.2 Proporcion de Sexos

La proporcion de sexos no difirid, registrandose también una proporcion de 1:1
(X?=0.089; p<0.765), se han observado individuos cuyo sexo no era reconocible
histolégicamente (65 %), los cuales no pudieron ser sexados, estos pertenecen a

tallas mas pequenias.

6.2.3 indice de condicion.

En lo referido a este parametro (C.l.), en lo estudiado por Olivier et al. (1971), no
existe diferencia con nuestro estudio. A pesar de que la metodologia empleada para
el calculo del indice no fue la misma, el objetivo si lo fue. En el trabajo de Olivier et
al. (1971) también muestran la existencia de una relacion entre la variacion del
indice y el estado de los individuos. Con un aumento de C.l. cuando los individuos
estan en periodo de maduracion (otofio - invierno) y un descenso del mismo en los
meses de evacuacion (fines de la primavera - varano). De la misma forma que en
nuestro estudio, existieron meses donde el C.I. sufria un descenso y este no era
soportado por el estudio histoldgico. Estas disminuciones en el C.I. son atribuibles a
que durante estos meses (julio y diciembre 2005), las células presentan gran
cantidad de tejido nutricio. Esto también ha sido determinado para otras especies de
invertebrados marinos (equinodermos, almejas y mitilidos) los cuales presentan gran
cantidad de tejido nutricio en las gdénadas. También se ha observado en

M. donacium en chile (Filum 1992).

6.2.4 Primera Madurez.

Segun Christiansen (en Olivier et al. 1971), la almeja amarilla alcanza su talla su
primera madurez sexual a una talla que oscila ente 41-44 mm (edad 1), con
individuos maduros desde los 33 mm. Esto contrasta significativamente con nuestro
trabajo, en el cual el 50 % de la poblacion alcanza la primera madurez a la talla de
25-26 mm (edad 0) en los meses de octubre y noviembre, tanto para machos como
para hembras, con la aparicion de individuos maduros desde los 11 mm (junio-julio).
Asimismo estos datos corroboran los eventos reproductivos registrados en invierno y
primavera, (Fig. 10 y Fig. 11). El incremento del masa gonadal en mayor proporcion
que, el incremento del cuerpo, indica una re-distribucién de la energia ante las
demandas de la reproduccion (Peterson 1983). No es inusual para bivalvos el control

del metabolismo y el crecimiento, ante los requerimientos de la gametogénesis
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(Bayne 1975). Eversole (1984) observé en M. mercenaria, que habria un ajuste entre
el peso del tejido somatico y el peso gonadal con la densidad de la poblacion y la
posicidon en el intermareal. El indice de condicion en poblaciones cultivadas con baja
densidad de poblacion y ubicadas en el borde inferior del intermareal, mostraban
indices mucho mayores que poblaciones con mayor densidad, ubicadas en el borde
superior del intermareal (Kraeuter y Castagna 2001). Estos ejemplos pueden
aplicarse a nuestros resultados. Ya que la poblacidén estudiada en este trabajo, se
encuentra sometida a rigurosas condiciones, y la densidad de la poblacién es muy
baja. Se observa una distribucién diferencial de la energia ante los requerimientos
de la reproduccion. Esto se hace evidente en el indice de condicion alto calculado

para las tallas menores y su detrimento a medida que aumenta las tallas (Fig. 19).

30

25 A

20 A

C.L

15 A

10 A

8-15 mm 16-21Tmm  22-29mm 3038 mm 3964 mm
Tallas

Fig. 19: Clase de tallas vs. C.I. Se observa la relacién entre las tallas y el incremento de la masa
gonadal.

Esta distribucion diferencial de la energia con la talla, es muy comun en especies
comerciales sobre-explotadas, o en especies que son sometidas a condiciones

ambientales desfavorables, en alguna etapa de su desarrollo.
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7. Conclusiones

e La poblacion de M. mactroides de Santa Teresita, tiene una distribucion
unimodal, dominada por individuos que no superan los 30mm (edad 1). A
diferencia de lo hallado por Olivier et al. (1971), donde era polimodal y estaba
representada por individuos de 45-49 mm (edad 1y 2).

e La tasa de crecimiento de Mesodesma mactroides en la poblacion de Santa
Teresita esta descripta por la ecuacion:

Lt =/ (1 _ e(-K(t-to) + (CK/2M)xsen (2(t-ts))+ (CK/2M)« sen (2I'I(to-ts)))

que da la siguiente clave largo edad.

Edad(anos) L:(mm)
1 26
2 43
3 53
4 60
5 64
6 66
7 68
8 69
9 70

e La longitud infinito calculada para la poblacion estudiada es 71 mm, inferior a
la alcanzada hace 40 afios (84 mm). Sin embargo la tasa de crecimiento (K)
se ha incrementado en casi el doble con respecto a los afos 70 (0.46 vs
0.29).

e El desarrollo gonadico no difiere al observado por Christiansen hace 40 afios.
Pudiéndose identificar los mismos siete estadios de desarrollo.

e La talla de primera maduracion gonadica corresponde a 1 afos de vida
(26 mm) tanto en machos como en hembras, en contraste a lo determinado
hace 40 afos (43 mm).

e Las evacuaciones de los productos sexuales tiene dos periodos bien
definidos, uno masivo en primavera-verano (noviembre-diciembre) y otro de
menor intensidad en invierno (junio-julio). En este ultimo periodo la mayor
proporcion de individuos se encuentra en etapa de maduracion.

e Desoves parciales pueden, a veces, ser ecoldégicamente mas viables en
términos del éxito reproductivo en algunas especies bentonicas. Sin embargo

no deben dejarse de lado la posibilidad de la existencia de metapoblaciones
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que estén aportando al reclutamiento en las poblaciones de Santa Teresita,

procedentes del norte (Uruguay-Brasil).

La informacion obtenida en este trabajo puede ser relevante para conocer el estado
actual de la poblacién en el sitio estudiado. El parametro relacionado con la dinamica
de poblacién y la informacion de la biologia reproductiva, nos da la base para un
manejo responsable de este recurso natural asi como el buen uso del ecosistema
costero. Con esta informacion mas lo aportado en el pasado, tenemos una idea del
estado actual y el posible futuro que enfrenta este molusco en las costas de Buenos
Aires. Revisando la informacién publicada sobre diversos trabajos realizados con
M. mactroides en las ultimas décadas, estamos en condiciones de evaluar que a
pesar de que su biologia reproductiva no ha sufrido cambios significativos en 40
afos, el problema de su supervivencia estaria relacionado con las condiciones
ambientales que rigen las costas de Buenos Aires, ya sea por el cambio de en la
dinamica de las playas, la gran actividad antropicas, o los cambios en las
condiciones fisicas de sus aguas.

Cabe destacar, que la gente que usufructua las playas en el verano, esta conciente
de la desaparicion de la almeja amarilla en nuestras costas, y existe una conciencia
colectiva hacia la conservacion del recurso. Esto lo pudimos verificar al realizar
encuestas a los bafiistas en los meses de verano. Tras entrevistar a 100 personas
adultas de diferentes edades, el 92 % de los entrevistados estaban al tanto de la
existencia de la almeja amarilla, en estas playas, la disminucidn de sus bancos y las
leyes que prohiben su extraccion. A su vez, solo el 15 % de estas personas,
aseguraba nunca haber extraido M. mactroides en el pasado, el resto de los
entrevistado habrian, en algun momento, hecho uso del recurso, ya sea como
alimento (76 %), para utilizarla como carnada (13 %) o con fines recreativos (14 %).
Debemos destacar que la cantidad extraida por la gente, nunca excedia los 4 kg
(cantidad estimada para 2 baldes). No hemos observado en los dos afios de este
trabajo ninguna persona extrayendo almejas en las playas. Sin embargo, estamos
en condiciones de decir que la poblacion de M. mactroides en Santa Teresita, se
encuentra en estado critico. Al ser una poblacién unimodal, y dominada por
individuos que no alcanzan los 2 afos, cualquier perturbacion que sufra el ambiente
donde se desarrolla podria llevar a la desaparicion de M. mactroides en las playas

estudiadas.
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