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1 Resumen

1.1 Version Espanol

La almeja amarilla Mesodesma mactroides Reeve, 1 854 es una de las especies
dominantes en comunidades macrobentdnicas de las playas arenosas ubicadas al
norte de Argentina. Antes de la gran reduccion poblacional causada por la pesqueria
(durante las décadas de los cuarenta y los cincuenta) y por eventos de mortalidad
masiva (durante los noventa y recientemente), M. mactroides era una especie
prominente en la region intermareal y un recurso econémico muy importante en
Argentina. Sin embargo, actualmente esta especie estd en estado critico de
conservacion.

La tasa de crecimiento es uno de los parametros basicos que describe la
dinamica poblacional. Estudios previos de estimaciones del crecimiento de la almeja
amarilla mostraron diferencias notables entre las poblaciones de Argentina (AR) y
Uruguay (UY) (por ejemplo, esperanza de vida: AR ~ 8 afios y UY ~ 3,5 afos). El
objetivo de este trabajo es estimar la tasa de crecimiento de la almeja amarilla
argentina M. mactroides en la zona intermareal de la playa arenosa expuesta Santa
Teresita, a partir de un experimento de marcaje-recaptura de duracion relativamente
corta (63 dias) mediante el uso del método de marcaje fluorescente in situ (MF/) y
subsiguiente analisis de incrementos de talla, y comparar los resultados con los de
un estudio previo realizado a partir del analisis de distribuciones de frecuencias de
tallas (DFT) originadas de muestreos cuantitativos que demandaron 25 meses.

El crecimiento estimado por MF/ demostrd que M. mactroides crecid mas
rapidamente (K= 0,48 afo™) pero alcanzé una talla maxima menor (L..=71 mm) en
2007 que en la década de los setenta (K=0,28 ano™; L., = 83,76 mm). El indice de
eficiencia del crecimiento (EC = OGP) de M. mactroides (EC = 5,23), calculado a
partir de los parametros del crecimiento estimados en este estudio, mostré valores
comparables con los de otras almejas de regiones templadas. Este estudio indica
que la EC esta inversamente correlacionada con la latitud en poblaciones de
Mesodesma en Argentina, Uruguay y Peru.

Los residuos, derivados del método de MF/y del andlisis de DFT, fueron de

magnitud y distribucién similares (r®=0,992), indicando que ambos métodos son



Resumen 4

apropiados y complementarios para estimar el crecimiento de M. mactroides. La
calceina, como marcador fluorescente produjo marcas claras en las conchas de
M. mactroides, emitiendo una banda verde brillante fluorescente bajo luz azul, la cual
se puede distinguir claramente de la autofluorescencia natural, sin influencia
significativa en la mortalidad. La tasa de crecimiento diario de M. mactroides fluctud
entre 0,5y 70 um d ' y la relacion entre la longitud final umbo-margen (umSL,) y la
tasa de crecimiento diario se ajustd a un modelo exponencial. Por lo tanto, la
calceina es un marcador de crecimiento no-letal adecuado en estudios de corta

duracion y alta resolucion para esta almeja.
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1.2 English Version

The yellow clam Mesodesma mactroides Reeve, 1854 is one of the dominating
species in macrobenthic communities of sandy beaches located in Northern
Argentina. Before stock decimation caused by exploitation (in the 1940s and 1950s)
and mass mortality events (in the 1990s and recently), M. mactroides was a
prominent species in the intertidal ecosystem and an important economic resource in
Argentina. However, nowadays this species is in a critical conservation status.

Growth rate is one of the basic parameters that describe population dynamics.
Previous studies on growth estimates of the yellow clam showed remarkable
differences between the populations of Argentina (AR) and Uruguay (UY) (for
example, life span: AR ~ 8 years and UY ~ 3.5 years). The aim of this research is to
estimate the growth rate of the Argentinean yellow clam Mesodesma mactroides at
the intertidal zone of the exposed sandy beach Santa Teresita from a relatively
shortly (63 days) tagging-recapture experiment using the /in situ fluorescent marking
(MF)) method and subsequent size-increment analyses, and compare the results with
a previous study from length-frequency distributions (DFT) analysis originating from a
25-month quantitative sampling.

Growth estimations based on (MF/) showed that M. mactroides grew faster
(K'=0.48 year ") though maximum length was lower (L., = 71 mm) in 2007 than in the
1970s (K=0.28 year™; L.=83.76 mm). Overall growth performance (OGP = EC)
index of M. mactroides (EC = 5.23) resulting from estimated growth parameters
showed values comparable with those of other temperate surf clams. The study
showed that EC is inversely correlated with the latitudinal distribution of Argentinean,
Uruguayan and Peruvian Mesodesma populations.

Residuals, derived from MF/ method and DFT analysis, were of similar
magnitude and distribution (r? = 0.992), indicating that both methods are appropriate
and complementary to estimate the growth of M. mactroides. The fluorescence
marker ‘calcein’ produced clear marks in the shells of M. mactroides, emitting a bright
green fluorescence band under blue light, which was clearly distinguished from
natural autofluorescence, without significant influence on mortality. Daily growth rate
of M. mactroides ranged between 0.5 and 70 um d ', and the relationship between

final umbo-shell margin length (umSL,) and daily growth rate was best described by
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an exponential function. Thus, calcein is suitable as growth marker of short-term,

high-resolution growth studies for this clam.
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2 Introduccion

2.1 Antecedentes

La familia Mesodesmatidae esta integrada por unos pocos géneros y especies
de bivalvos, que habitan las playas arenosas mediolitorales de regiones
subtropicales y templadas, donde generalmente son los organismos dominantes.
Algunos de sus representantes, debido a la alta densidad de sus poblaciones, han
sido o son objeto de explotacion comercial; es el caso de la “toheroa” de Nueva
Zelanda (Paphies ventricosa), la “macha” de Chile (Mesodesma donacium) y la
“almeja amarilla” (Mesodesma mactroides) de Argentina, Uruguay y Brasil (Olivier et
al. 1971).

Mesodesma mactroides’ Reeve® 1854, (Bivalvia: Mesodesmatidae) (Tabla 1),
habita en la region intermareal de playas Atlanticas arenosas desde regiones
tropicales (23°S llha Grande, Estado de Rio de Janeiro, Brasil) hasta templadas
(40°S Isla del Jabali®, Provincia de Buenos Aires, Argentina) (Olivier y Penchaszadeh
1968a; Rios 1994; Fiori y Morsan 2004). Por lo tanto, su rango de distribucion cubre
aproximadamente 1.800 km de playas arenosas del sur de Brasil, 22 km de Uruguay
y 375 km de Argentina. Este animal suspensivoro (Olivier et al. 1971; Narchi 1981;
Gianuca 1983; Defeo 1985) representa la unica especie de Mesodesma que existe a
lo largo del litoral Argentino (Olivier et al. 1971), donde coexiste con el berberecho
Donax hanleyanus. En trabajos previos, la almeja amarilla ha sido reportada como

dominante en los ensamblajes de la macrofauna intermareal de las playas arenosas

' La Coleccion Nacional de Invertebrados del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia” y la coleccion del “Museum fiur Naturkunde der Humboldt-Universitdt zu Berlin” cuentan
con especimenes de referencia de M. mactroides identificados con los niumeros de registro MACN-In
37513 y ZMB/Moll.104643 respectivamente.

2 En estudios previos, Deshayes 1854 se cité erroneamente como el autor de la especie
M. mactroides. Sin embargo, la descripcion no fue publicada por Deshayes sino por su colega Reeve,
por lo tanto, el autor correspondiente de M. mactroides es Reeve 1854 (ver Deshayes 1854; Reeve
1854).

8 En febrero de 1970 se encontraron siete especimenes aislados en la playa arenosa de Las Grutas,
al sur de Isla Jabali (Olivier et al. 1971).
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disipativas en Uruguay (Defeo et al. 1992a), Brasil (Gianuca 1983) y Argentina
(Olivier et al. 1971); prospera principalmente en playas que se caracterizan por una
suave pendiente, arena fina (2,26/0,21 phi/mm segun Flemming y Thum 1978) y
oleaje intenso (Olivier et al. 1971; Defeo 1985; Defeo et al. 1986). Se observa una
disminucion de su abundancia en zonas cercanas a estuarios, descargas de agua
dulce, playas fangosas (Olivier et al. 1971) o protegidas del oleaje (Defeo et al.
1992a). La distribucion es agregada y en parches, y muestra una clara tendencia a
formar elipses con el eje mayor paralelo a la costa (Olivier et al. 1971; Defeo et al.
1986; Defeo 1993; McLachlan et al. 1996).

Los principales depredadores de M. mactroides son gastropodos, como
Olivancillaria vesica auricularia (Herrmann et al. en revision-a) y Buccinops duartei,
peces demersales, como la corvina blanca (Micropogonias furnieri), el lenguado de
mar (Paralichthys brasiliensis), el gatuzo (Mustelus schmiti) y rayas (del género Raja
y Psammobatis), y aves, como Haematopus ostralegus y Rinchops nigra (Olivier et
al. 1971; nombres comunes segun Cousseau y Perrotta 2000).

En Argentina, la almeja amarilla fue un recurso econdmico importante durante
las décadas de los afnos cuarenta y cincuenta, con una explotacion maxima que
alcanzod las 1.079 toneladas en el afio 1953 (Coscaron 1959). Desde entonces, se
hizo evidente una severa disminucion en los “efectivos almejeros”, decretandose
entonces la veda total de su explotacion durante 10 afios a partir de 1958. En 1968,
el decreto N°. 14.410 establecid como zona de reserva y veda permanente a la costa
Atlantica de la provincia de Buenos Aires, solo permitiendo la extraccion de hasta
dos kilos por persona y por dia cuando mediaran fines recreativos, turisticos o de
alimentacion del apropiador. Luego, en el decreto ley N°. 10.081 del afio 1983 se
dictaron las reglamentaciones generales para la aprehension del recurso. Luego, la
poblacion argentina de M. mactroides fue nuevamente diezmada por eventos de
mortandad masiva en los anos noventa (Fiori y Cazzaniga 1999) y recientemente
(Thompson y Sanchez de Bock 2007). La mortandad de 1995 podria estar
relacionada con eventos masivos similares que afectaron a esta especie en 1993 en
territorio sur brasileno (Odebrecht et al. 1995), y en 1994 parte de Brasil y Uruguay
(Mendez 1995). A raiz de estos ultimos eventos, en noviembre de 1996 se establecid
la veda total por tiempo indefinido por la Resolucion N°. 956 de la Direccion de Pesca

Provincial (Fig. 1). Esta resolucion ha sido reafirmada desde entonces por varias
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ordenanzas municipales. Las restricciones legales contindan, pero la poblacion
nunca se recuperd, probablemente a causa de las extracciones ilegales y del
impacto de la actividad turistica (Bastida et al. 1991; Fiori y Cazzaniga 1999;
Herrmann et al. en revisidn-a; Herrmann et al. en revision-b). A pesar de la veda
absoluta, la almeja amarilla se encuentra aun en estado critico de conservacion.

Los estudios realizados sobre esta especie en Argentina abarcan aspectos
taxondmicos (Carcelles 1939; Carcelles 1944), biogeograficos, anatdomicos (de
Castellanos 1948), morfoldgicos (Cabrera 1960; Rapoport 1960; Cabrera 1962) y
bioldgicos-pesqueros (Coscaron 1959; Olivier y Penchaszadeh 1968a; Olivier y
Penchaszadeh 1968b; Olivier et al. 1971). También fue motivo de estudio en
Uruguay y Brasil, cubriéndose asi el area de distribucion de los principales bancos
de almeja amarilla (Gianuca 1975; Gianuca 1982; Gianuca 1983; Defeo 1985;
Gianuca 1985; Defeo 1986; Masello y Defeo 1986; Defeo et al. 1988a; Defeo 1989).

La tasa de crecimiento de un organismo provee informacion ecoldgica basica e
importante para el estudio de su dinamica poblacional. En los bivalvos, dado que
muchas especies son importantes en la industria pesquera (Shaul y Goodwin 1982),
este parametro se ha estudiado detalladamente (por ejemplo, McLachlan et al. 1996)
mediante numerosos métodos, entre ellos, andlisis de distribuciones de frecuencias
de tallas, (por ejemplo, Olivier et al. 1971; Arntz et al. 1987; Defeo et al. 1988a;
Riascos y Urban 2002; Rocha-Barreira de Almeida et al. 2002; Herrmann et al. en
revision-a), analisis de anillos de crecimiento de la concha (Ansell y Lagardére 1980;
Guillou y Le Moal 1980; Ramon et al. 1995) y analisis de incrementos de talla
siguiendo experimentos de marcaje-recaptura (Laudien et al. 2003; Herrmann et al.
en revision-c). Los métodos actuales para la determinacion del crecimiento y la edad
de los bivalvos tienen todos sus propias limitaciones especificas. Los analisis de
DFT requieren cohortes de edad bien definida y, normalmente, gran tamafo
muestral. La cuantificacion de anillos de crecimiento de la concha es afectada por la
erosion superficial y los eventos disruptivos (para revisiones de métodos de
crecimiento ver Richardson 2001), mientras que los métodos de marcaje-recaptura
invasivos promueven disturbios fisicos y, contingentemente, tasas de crecimiento no-
caracteristicas.

Para sobreponerse a estas limitaciones, una serie de estudios previos testearon

varios quimicos respecto de si eran apropiados como marcadores del crecimiento de
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la concha en diferentes invertebrados marinos. Algunas de sus ventajas radican en
que permiten la deteccion de incrementos de crecimiento microscopico, que
requieren periodos de post-inmersion cortos luego de administrado el marcador
(Fujikura et al. 2003), que las marcas pueden durar varias semanas y que no son
visibles bajo luz solar convencional, por lo que no deberian afectar comportamientos
visualmente dependientes ni alterar su susceptibilidad a depredadores forrajeros
visuales (Leips et al. 2001). Dentro de la diversidad de marcadores (Nakahara 1961;
Monaghan 1993; Pricker y Schie 1993; Day et al. 1995; Peck et al. 1996), se ha
demostrado que la calceina es un marcador apropiado para bivalvos, que permite
investigar los incrementos de crecimiento después del marcaje (Kaehler y McQuaid
1999; Fujikura et al. 2003; Heilmayer et al. 2005; Riascos et al. 2006; Riascos et al.
2008; Herrmann et al. en revision-c, presente resultado). La calceina polianionica es
un compuesto fluorescente que se une con el carbonato de calcio en estructuras en
crecimiento biomineralizadas (como las conchas) de organismos y que emite un
color verde lima fluorescente cuando se ve bajo luz azul (Wilson et al. 1987).

Las estimaciones de crecimiento y longevidad resultantes de los métodos
tradicionales son a veces contradictorias. Para Argentina, Olivier et al. (1971)
reportaron una longevidad aproximada de 8 anos, crecimiento sin variaciones
estacionales y estimaron tasas de crecimiento menores (por ejemplo, K~ 0,25-
0,29 afno™") que los estudios realizados en Uruguay por otros autores (Defeo 1993),
gue determinaron una longevidad de aproximadamente 3,5 afos (Defeo et al. 1988b)
y variacion estacional en el crecimiento (Defeo et al. 1992a; McLachlan et al. 1996).
Asimismo, los experimentos de campo derivados de mediciones directas son
escasos Yy, hasta donde se sabe, el trabajo de Herrmann et al. (en revisidn-c)
presenta la unica comparacion de estimaciones de tasas de crecimiento de
invertebrados marinos, resultante de experimentos que emplean el método de MFI, y
el método convencional de DFT. Por lo tanto, este trabajo presenta una metodologia
alternativa y novedosa que permite corroborar los resultados hasta ahora obtenidos

para M. mactroides.
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Tabla 1: Jerarquia taxondmica de la almeja amarilla

M. mactroides (Tomada de Herrmann 2008).

Jerarquia taxonémica

Especie Mesodesma mactroides
Reeve, 1854

Género Mesodesma
Deshayes, 1832

Familia MESODESMATIDAE
Gray, 1839

Super Familia MACTROIDEA
Lamarck, 1809

H. Adams y A. Adams, 1856

Orden VENEROIDA
Subclase HETERODONTA
Neumayr, 1884
Clase BIVALVIA
Linnaeus, 1758
Phylum MOLLUSCA
Linnaeus, 1758
Reino ANIMALIA

Linnaeus, 1758

Disposicion Provincial N® 1238/96 - Ordenanzas Municipales

N2 1704/96 y Resolucion N2 965/96 de la Direccion de Pesca
de la Provincia de Buenos Aires

Fig. 1: Afiche contra la extraccion de almeja amarilla que suele encontrarse en distintas localidades

del Partido de la Costa.

2.2 Hipoétesis

La calceina se puede utilizar

M. mactroides.

para marcar

una poblacion de

La banda fluorescente asociada al marcaje con calceina se puede

distinguir claramente de la autofluorescencia natural, y se puede utilizar
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como punto de partida para estudiar el crecimiento individual de
M. mactroides en un experimento de corta duracion.

* El marcaje con calceina no afecta la supervivencia in situ de
M. mactroides.

* Latasa de crecimiento de M. mactroides se correlaciona con la talla del
individuo.

* Se puede establecer un criterio que permita comparar los parametros
de crecimiento estimados para distintas poblaciones de Mesodesma de
diferentes areas.

* El marcaje fluorescente in situ y posterior analisis de incrementos de
talla, y el andlisis de distribuciones de frecuencias de tallas son dos
métodos apropiados para estimar la tasa de crecimiento in situ de

M. mactroides.

2.3 Objetivos

Este estudio tiene por objetivo determinar la tasa de crecimiento diario in situ de
M. mactroides sobre la base a un experimento de MF/. Se estimaran los parametros
de la funcidon de crecimiento de von Bertalanffy (FCBV) y los resultados se
compararan con los parametros de crecimiento estimados por otros autores a partir
de DFT, comparando los residuos y aplicando un indice de eficiencia del crecimiento
(EC, traducido del inglés OGP: Overall Growth Performance). Este, permitird una
comparacion intra e interespecifica de los parametros de crecimiento con otras
poblaciones de Mesodesma de diferentes locaciones geograficas. Finalmente, se
evaluara la conveniencia del experimento de marcaje-recaptura mediante el uso del
método de marcaje fluorescente in situ en comparacion con el método de analisis de

distribuciones de frecuencias de tallas.
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3 Materiales y Métodos

3.1 Area de Estudio

Argentina tiene una linea de costa* de 6.816 km (Diez 2008) poblada por seres
humanos superior al promedio (45,1% medido de la poblacion mundial que vive en
areas costeras, CIESIN 2000). El presente trabajo se realizd en Santa Teresita
(36°32’S, 56°40’'W) (Partido de la Costa, provincia de Buenos Aires, Republica
Argentina, Fig. 2). Corresponde a una costa recta, abierta hacia el Océano Atlantico,
con una orientacion Norte Sur de la linea de costa. De acuerdo con la escala de
exposicion de McLachlan (1980) y con las clasificaciones de tipos de playas de Short
y Wright (1983), la costa de Santa Teresita es refugiada/disipativa y esta compuesta
por arena fina con un diametro medio de particula de 0,21 mm (Herrmann et al. en
revision-b). Presenta un perfil de configuracion linear con baja pendiente (1°36') y
playa angosta (40-70 m) (Marcomini et al. 2002). Durante el verano, esta muy
influenciada por el turismo (Fig. 3), ya que cada temporada alta (entre el 15 de
diciembre y el 15 de marzo), el Partido de la Costa recibe alrededor de 2 millones de
turistas (Secretaria de Turismo, Municipalidad del Partido de la Costa). El impacto

ocasionado afecta la abundancia de los bivalvos (Herrmann et al. en revision-b).

* Investigaciones previas de la Marina Argentina y del Instituto Geografico Militar Argentino midieron la
costa de Argentina errdneamente en 4.725 km y 5.087 km respectivamente, pero las mediciones
avanzadas de alta resolucion han demostrado recientemente que es aproximadamente 2.000 km mas

larga (Diez 2008).
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Fig. 2: Mapa mostrando la playa de estudio, Santa Teresita (S) en la cosa Atlantica Argentina. @
Indica la distribucion mas austral de M. mactroides, en Isla Jabali. Las areas punteadas presentan
playas arenosas del norte y sur de la provincia de Buenos Aires donde en 1959 (Coscardn 1959)

existian histdricamente grandes poblaciones de M. mactroides.
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Fig. 3: Santa Teresita afectada por el turismo masivo tipico del verano. Fotografia tomada en febrero
de 2008.

3.2 Marcaje Fluorescente In Situ

3.2.1 Recoleccion de los Animales

En febrero de 2007, se recolectaron aproximadamente 580 individuos de
M. mactroides vivos directamente de la zona periférica a las instalaciones del
experimento, la cual comprendia su habitat natural. La longitud anterior-posterior de
la concha (apSL) de las almejas amarillas recolectadas cubria todo el rango de tallas
disponible, identificandose 3 cohortes distintas (A: apSL = 7-17 mm, B: apSL = 33-
50 mmy C: apSL = 51-65 mm); Fig. 4).

La presencia de cada almeja se detectd a partir de los rastros de sus sifones
sobre la arena en la region intermareal de la playa. Para minimizar los dafios
ocurridos durante la manipulacion, la extraccion se realizd manualmente (sin
herramientas). Los bivalvos se colocaron inmediatamente en tanques con arena y
agua de mar circulante a temperatura ambiente (Fig. 5A), evitando asi altas tasas de
mortalidad durante el proceso. Para garantizar que los especimenes estuvieran
hambrientos durante el marcaje, todos ellos se mantuvieron vivos en las condiciones
arriba descritas durante 24 horas. Durante la guarda, los bivalvos se inspeccionaron
periddicamente; aquéllos que expusieron sus sifones y mostraron vitalidad se
utilizaron en la etapa de marcaje. Los que no se mostraban vitales se devolvieron al

mar.
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Fig. 4: Histograma de frecuencias de tallas de la longitud (apSL) de las almejas utilizadas en la
experiencia, cubriendo todo el rango de tallas disponible de M. mactroides y mostrando las 3

cohortes identificadas (A, B y C).

3.2.2 Marcaje

Los especimenes se tifieron con calceina (Sigma, CAS 1461-15-0; 50 mg |" por
3 h; Fig. 5B) (siguiendo el protocolo descrito por Herrmann et al. en revisidon-c) en un
tanque oscuro, para evitar la desintegracion luminica del quimico fluorescente.
Durante el periodo de inmersion se comprobd visualmente la actividad de filtracion
de los especimenes, excluyendo del experimento las conchas cerradas.
Simultaneamente, se dejaron en igual cantidad de agua de mar y sin calceina los
animales que, elegidos al azar, constituyeron el grupo control.

Una vez finalizada la impregnacion con calceina, las almejas se repartieron en
partes iguales y al azar entre las jaulas. En total se utilizaron 548 ejemplares (137
constituyeron el grupo control, y 3 grupos de 137 animales cada uno fueron

destinados a cada una de las 3 jaulas de tratamiento).
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Fig. 5: Ejemplares de M. mactroides mantenidos en pecera por 24 h (A) y siendo tefiidos con calceina

(B).

3.2.3 Instalacion

En la zona intermareal expuesta de Santa Teresita, dentro del cinturon de
M. mactroides, se enterraron en la arena a una profundidad aproximada de 35 cm, 4
jaulas experimentales replicadas (3 con tratamiento + 1 control). Las jaulas eran
cubicas (Fig. 6A) y median 40 cm de lado (consistian de un esqueleto construido con
varillas cilindricas de hierro de 1,5cm de diametro); estaban recubiertas
internamente con una malla de nylon de 1 mm de trama a través de la cual podia
atravesar el sedimento y las microalgas (<50 ym: Coscaréon 1959). En la parte
superior y a modo de tapa, tenian un cierre plastico que permitia acceder al interior
de las mismas, facilitando el muestreo. Dentro de ellas, se colocé arena limpia (libre
de desechos u organismos vivos), previamente tamizada en una zaranda analitica de
1 mm de trama (ISO 3310-1). Tal precaucion garantizd condiciones basicas de
higiene e impidio el acceso de individuos de M. mactroides no contabilizados.

Cada jaula distaba al menos 10 metros de la siguiente, a fin de minimizar la
influencia que alguna pudiera tener sobre las demdas. Cada una de ellas fue
convenientemente atada por medio de un cabo a un poste-ancla enterrado en la
region supralitoral, con el objetivo de impedir la pérdida de las jaulas durante

tormentas violentas. La zona que rodeaba a las jaulas se cercd con cinta de nylon
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con la inscripcion “peligro” para resguardar el experimento de pescadores

artesanales y turistas curiosos. Por la noche, el area se sefalizé con luces quimicas.

3.2.4 Muestreo

Durante los 63 dias que durd el experimento, se establecieron guardias diarias
con revisiones nocturnas eventuales cuando se pronosticaban tormentas o
crecientes intensas. En muchas ocasiones pudieron observarse almejas libres en la
periferia de las instalaciones, reforzando la idea de adecuada ubicacion de las jaulas
experimentales.

Se realizaron muestreos semanales (Fig. 6C) por escorrentia de la arena a
través de la malla, con cuidado suficiente para evitar dafar las conchas,
especialmente el delicado borde de las mismas. Diariamente, se registraron y
extrajeron de las jaulas experimentales los animales muertos que se visualizaban en

la superficie del sedimento.

Fig. 6: Jaula experimental (40 x 40 x 40 cm) recubierta internamente con una malla de 1 mm de

trama (A) instalada durante el experimento in situ (B) y durante los muestreos semanales (C).

3.2.5 Preparacion y Examen de las Muestras

La preparacion de las muestras se realizd en el Laboratorio 19 y 80 de
Invertebrados, Depto. de Biodiversidad y Biologia Experimental, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Ciudad Universitaria.
Los cortes se realizaron en el Laboratorio y Taller de Cortes Delgados y
Calcograficos, Dto. de Ciencias Geoldgicas de la misma facultad. El examen de las
muestras se hizo en el Laboratorio 80 del Museo Argentino de Ciencias Naturales

“Bernardino Rivadavia”.
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Los bivalvos muestreados se sacrificaron inmediatamente por apertura de la
concha a través de una incision aplicada con bisturi en cada uno de los dos
musculos aductores. Las conchas vacias se limpiaron y secaron a temperatura
ambiente por 48 horas. Se midid la apSL de la valva derecha utilizando un calibre
vernier digital Mitutoyo (modelo 500-161U) con una precision de 0,1 mm. Se
dispusieron las conchas en una cubeta plastica lubricada (para facilitar el desmolde
posterior) y, trabajando bajo campana, se incluyeron en resina Epoxicure (Distraltec
LY 554 y HL 554). A fin de eliminar las burbujas de aire, la preparacion se colocé 5
minutos en estufa a 40°C, dejandola endurecer luego durante 24 horas a
temperatura ambiente (~24°C). Los bloques resultantes se cortaron
transversalmente a lo largo del eje de mayor crecimiento de las conchas mediante el
uso de una sierra diamantada Buehler (modelo Isomet) (Fig. 7 y Fig. 8). Los cortes
resultantes se pulieron sucesivamente sobre planchas de vidrio con polvos Buehler
de carburo de silicio (SiC) de 500, 800 y 1000 phi.

Las marcas de calceina se detectaron bajo un microscopio de fluorescencia
(Zeiss Axio Imager Z1) irradiado con luz azul (450 a 490 nm) por medio de
fotografias y examen mediante el uso del software de procesamiento de imagenes
digitales AxioVision version 4.6.3 (2008) (Fig. 9).

s i e o il A

Fig. 7: Sierra diamantada cortando conchas incluidas en

i o

resina.
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Fig. 8: Concha de M. mactroides (A) y secciones transversales de la concha a través del eje de
mayor crecimiento observadas con un microscopio de luz transmitida (B) y un microscopio electrénico
de barrido (MEB) (C) indicando longitud anterior-posterior de la concha (apSL), longitud inicial de la
concha entre el umbo y el margen de la concha (umSL,), longitud final de la concha entre el umbo y el
margen de la concha (umSL,) e incremento de crecimiento después del tiempo experimental. El
recuadro de la imagen “B” se detalla en “C”. Las flechas grises indican la marca fluorescente de

crecimiento, u: umbo, mc: margen de la concha, ec: exterior de la concha e ic: interior de la concha.
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Fig. 9: Microscopio de fluorescencia irradiando luz azul. La flecha sefiala la marca de calceina en el

corte transversal de la concha.

3.2.6 Deteccion de la Tasa Absoluta de Crecimiento

La tasa absoluta de crecimiento de M. mactroides se midid como el crecimiento

de la concha a través del tiempo:

tasa absoluta de
= (umSL,-umSL,)/(t,-t,) = AumSL/ At Ec. 1
crecimiento

donde, umSL, es la longitud inicial de la concha (mm) entre el umbo y el margen de
la concha antes de la tincion (t,), y umSL, la longitud final de la concha (mm) entre el

umbo y el margen de la concha al final del periodo experimental (£,) ().
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3.3 Distribuciones de Frecuencias de Tallas

Se tomd como referencia el trabajo de Herrmann et al. (en revision-a).

3.3.1 Muestreo y Obtencion de Datos

En Santa Teresita (la misma playa arenosa en la que se realizé el experimento
in situ), desde diciembre de 2004 a diciembre de 2006, se colectaron mensualmente
muestras cuantitativas de M. mactroides de una serie de estaciones (a intervalos de
4 m). Las estaciones de muestreo estaban ubicadas a lo largo de tres transectas
separadas 20 m entre si, y dispuestas perpendicularmente a la linea de costa desde
la marca de marea alta de sicigia hasta la marca de marea baja de sicigia. En cada
estacion se excavaron tres muestras de arena replicadas (40 x 40 cm) a 35 cm de
profundidad mediante el uso de una parcela de acero. Luego, las muestras se
tamizaron individualmente en una malla de 1 mm de trama y la apSL de las almejas

retenidas se midid como se describidé en 3.2.5 para obtener las DFT mensuales.

3.4 Comparacion de Métodos

A fin de comparar las estimaciones del crecimiento del método de MFI del
presente estudio con las del método de anadlisis de DFT del trabajo de Herrmann et
al. (en revision-a), los datos de DFT se interpretaron como datos de talla-a-edad
(DTE). El conjunto de datos de MF/ constituido por valores de umSL se convirtieron a
datos de apSL por la ecuacion de regresion lineal umSL =0,771 « apSL + 0,914
(N =44, r? =0,996) (Fig. 10). A los datos de incremento de talla (D/T) resultantes del
método de MF/ y a los DTE resultantes del analisis de DFT, se les ajustaron
funciones de crecimiento de von Bertalanffy generales (FCBVgs) mediante el uso de
la planilla de calculo computacional de Brey (2001), aplicando la rutina SOLVER de
Microsoft Office Excel (2007):

L,=L,(1—e Klit-u)p Ec. 2

donde L, es la apSL (mm) a tiempo ¢ L. es la apSL (mm) asintdtica media, K la

constante de crecimiento (afio™"), D determina la forma de la curva (punto de inflexién
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si D>1), y t, es la edad cuando la apSL iguala a cero. Ambos métodos se
compararon a partir del andlisis de la varianza de los residuos de las FCBVgs.
Asimismo, se calcularon indices de eficiencia del crecimiento (EC), que se
utilizaron para comparar las FCBVs, ya que varios autores (p. ej. Pauly 1979; Munro
y Pauly 1983; Moreau et al. 1986; Laudien et al. 2003; Defeo y Cardoso 2004)
demostraron que los indices compuestos de EC son apropiados para comparaciones
inter e intraespecificas. La EC es proporcional a la maxima tasa de incremento de
masa corporal a lo largo del tiempo de vida, o sea, el incremento de masa en el
punto de inflexion de la FCBYV, dado que son pocos los valores de maxima masa
corporal que se pueden hallar en la literatura y que la masa maxima es proporcional
a L.. En este contexto, la EC de M. mactroides derivada de ambos métodos usados

en este estudio se calculd de la siguiente manera:

EC=log(K[L.P) Ec. 3
y se compard con resultados de varias poblaciones de Mesodesma de diferentes
areas.

70

60

y=0,771x + 0,914
r? = 0,996

0 10 20 30 40 50 60 70 80

apSL (mm)

Fig. 10: Regresion lineal de apSL (mm) en comparacion con la umSL (mm) con la que se convirtid el
conjunto de datos de MFI. Santa Teresita, Pcia. de Bs. As. (2007)
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3.5 Analisis Estadistico

Todos los analisis estadisticos se llevaron a cabo mediante el uso del paquete
estadistico SPSS version 16.0.1 (2007). Las diferencias se consideraron
significativas a un nivel de a =5% (Zar 1999). Se realizd un analisis Chi-cuadrado
;%) para determinar si la tincién de las almejas produjo diferencias significativas en
las tasas de mortalidad durante el experimento de crecimiento in situ. La relacion
entre la umSL, y la tasa de crecimiento diario se estimd en base al andlisis de
regresion exponencial. Los efectos de la umSL, y el tiempo de exposicion sobre la
tasa de crecimiento se analizaron mediante un ANCOVA de una via (tasa de
crecimiento como variable dependiente, dias de exposicion como factores fijos y
largo inicial como covariante). Los experimentos de andlisis de DFT y de marcaje-
recaptura por el método de MFIy el subsiguiente andlisis de incremento de talla
usados para estimar el crecimiento de ambos grupos de almejas se compararon por
medio de un ANOVA de los residuos de las FCBVgs.

4 Resultados

4.1 Marcaje Fluorescente In Situ

Las jaulas descriptas demostraron ser adecuadas para el experimento de MF/en
la zona intermareal expuesta de Santa Teresita. Todas las jaulas resistieron la
exposicion a las olas durante todo el periodo experimental. Visualmente, no se
determinaron diferencias en la turbidez del agua dentro y fuera de las jaulas, no se
reconocieron residuos filtrados en la malla ni se registraron taponamientos por
sedimento en la malla, lo cual indica condiciones de alimentacion naturales para los
especimenes testeados. Adicionalmente, no hubo diferencia distinguible de tamario
de grano dentro y fuera de las jaulas, ni se detectd derrubio, lo que indica
condiciones Optimas cuasi naturales para las almejas tefiidas y los especimenes
control.

Las marcas de calceina fueron conspicuas en el 83% (N=81) de los
especimenes observados, dentro de los cuales se hallaron y midieron incrementos
de crecimiento en el 94% (N = 76). La mortalidad fue de entre 14% (N=71) y 23%
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(N=117) para los especimenes tefidos, y de 18% (N = 93) en la jaula control. Por lo
tanto, el marcaje con calceina no afectd la supervivencia de M. mactroides
(x* =0,736, df=3, p=0,865) y, entonces, la calceina es un marcador no-letal util
para experimentos de campo.

Como se esperaba, los maximos incrementos de crecimiento se registraron en
los individuos mas pequefios de M. mactroides (grupo A Fig. 4) (por ejemplo,
umSL, = 8,70 mm + 3,13 mm en 45 dias) (Fig. 11). La tasa de crecimiento diario
individual oscilo entre 0,46 um d™' y 69,6 um d'. La relacion entre umSL, y la tasa de
crecimiento diario fue descrita mejor por una funcidon exponencial (Fig. 12). La
longitud inicial de la concha en el experimento (F; ,, = 51,353, p < 0,05) tuvo efectos
significativos en la tasa de crecimiento de las almejas, y el tiempo de exposicion
(Fe70 = 1,875, p>0,05) tuvo efectos no significativos en la tasa de crecimiento de las
almejas (ANCOVA de una via: tasa de crecimiento como variable dependiente, dias
de exposicion como factores fijos y largo inicial como covariante). El crecimiento
decrecid exponencialmente de las almejas pequenas a las mas grandes
(y =96,31 e %% r?=0,86, N=81) (Fig. 12).

Se ajusté una FCBVg a los DIT, originados del MFI, mediante el uso de la talla
maxima (umSL = 55 mm [correspondiente a apSL = 71 mm]) obtenida por el método
de DFT del trabajo de Herrmann et al. (en revisidon-a) como valor fijo de L, para

calcular la constante de crecimiento K= 0,48 afio ™" (r? = 0,39) (Fig. 13).
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Fig. 11: M. mactroides (umSL, = 8,57 mm) bajo un microscopio de fluorescencia

equipado con luz azul, muestreado e incluido en resina Epoxicure después de 45
dias de tiempo experimental (A). Seccidn delgada (B) a lo largo del eje de mayor
crecimiento indicando un incremento de 1,83 mm y la direccién del crecimiento

(flecha blanca).
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Fig. 12: M. mactroides. Relacion entre umSL, (mm) y tasa de crecimiento (um d™).

4.2 Distribuciones de Frecuencias de Tallas

A continuacion se resumen los resultados principales del trabajo de
Herrmann et. al (en revision-a) utilizados en las comparaciones del presente estudio.

Durante 25 meses, se recolectaron y midieron 3.015 M. mactroides en Santa
Teresita (primer ano N=2.142 ind., segundo ano N =873 ind.). El individuo mas
pequeno registrado tuvo una apSL de 2 mm y el mas grande midié 64 mm (apSL).
Los parametros de crecimiento de la FCBV estimada para la poblacion de
M. mactroides de Santa Teresita fueron K=0,47 (afio™") y L, =71 mm (apSL) (Fig.
13).
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4.3 Comparacion de Métodos

Los resultados obtenidos mediante el método de MF/ usado en este estudio se
compararon con los resultados de DFT (Herrmann et al. en revision-a) por medio del
analisis de los residuos de las FCBVgs. La grafica de residuos en comparacion con
las longitudes de concha estimadas mostré un muy buen ajuste (r? = 0,99) (Fig. 14).
El andlisis de varianza de los residuos de las FCBVgs mostrd una diferencia no
significativa entre los dos métodos (ANOVA, F, 4 = 0,019, p> 0,05).

Los valores de EC computados de M. mactroides que resultan del MFI
(EC=5,24) y las DFT (EC=5,23) aparecen cercanos entre si al ser graficados

dentro de la grilla auximétrica (Fig. 15, N°. 1 y N°. 2, respectivamente).

5 Discusion

5.1 Estudio del Crecimiento

El marcador fluorescente “calceina” bajo luz azul emitié una banda verde brillante
de fluorescencia, la cual fue claramente distinguida de la autofluorescencia de
ocurrencia natural, a la concentracion y el tiempo de exposicion utilizados. El
presente resultado concuerda con observaciones previas que afirman que la
calceina produce marcas claras en moluscos bajo condiciones controladas, lo que
hace posible estudios de crecimiento de corta duracion y alta resolucion (por
ejemplo, Haliotis rubra: Day et al. 1995; Perna perna: Kaehler y McQuaid 1999;
Adamussium colbecki: Heilmayer et al. 2005; Concholepas concholepas y
Mesodesma donacium: Riascos et al. 2006).

Lo primeros estudios de crecimiento mediante el uso de fluorocromos
demostraron que los organismos testeados eran adversamente afectados y sufrian
una mortalidad substancialmente distinta a la natural (Schmitt 1984; Monaghan 1993;
Day et al. 1995). Luego, otros trabajos testearon una variedad de fluorocromos vy
mostraron que la calceina presentaba poca toxicidad (Wilson et al. 1987; Hales Jr y
Hurley 1991; Monaghan 1993; Day et al. 1995; Rowley y Mackinnon 1995). En

concordancia con estudios recientes (Moran 2000; Riascos et al. 2006; Herrmann et
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al. en revision-c), la presente investigacion reveld que el marcaje con calceina no
afectd la supervivencia de M. mactroides durante el experimento in situ.

La distintiva y angosta banda fluorescente incorporada en el borde en
crecimiento de la concha en el momento de la exposicion a la calceina se utilizd
exitosamente como punto de partida en las mediciones del crecimiento. Las marcas
fluorescentes se detectaron con certeza en muestras almacenadas al menos 15
meses después del experimento sin degradacion notable de las marcas de
crecimiento. Por lo tanto, el potencial del uso de la calceina como marcador del
crecimiento en estudios a largo plazo es muy grande (véase también Rowley vy
Mackinnon 1995; Kaehler y McQuaid 1999; Moran 2000; Riascos et al. 2006;
Herrmann et al. en revision-c).

El experimento in situ permitio registrar en los especimenes de M. mactroides un
crecimiento minimo distinguible de 0,46 umd' y un crecimiento maximo de
69,6 um d’, estando la tasa de crecimiento diario correlacionada con la umSL, como
lo describe una funcidon exponencial, dependiente de la talla de los individuos (Fig.
12).

La FCBYV con el mejor ajuste confirmoé que M. mactroides es una especie de
crecimiento rapido (K= 0,48; Tabla 2, N°. 1), lo que concuerda con estimaciones de
estudios previos de poblaciones argentinas y uruguayas (K= 0,3-0,9; Tabla 2, N°. 2-
14). Sin embargo, los cambios en los parametros de crecimiento son evidentes al
comparar los valores recientes (Tabla 2, N°. 1-2) con aquellos de Olivier et al. (1971)
(Tabla 2, N°. 3). Las almejas amarillas habian mostrado una constante de
crecimiento menor (K= 0,28 en comparacion con 0,47) en 1968-1971, indicando que
el crecimiento dentro de los primeros cinco afos de vida era mas lento cuatro
décadas atras, pero que la talla maxima era mayor que en el presente (Fig. 13, 3:
L,=84mm;1y2:L,=71mm). Varios estudios han estimado tallas maximas de las
conchas de M. mactroides entre 84 mm (en Argentina: Olivier ef al. 1971) y 100 mm
(en Uruguay: Defeo et al. 1992b). Estas diferencias podrian ser atribuidas a la
competencia con la poblacion dominante de Donax hanleyanus, pero también debido
a los diferentes métodos aplicados (DFT, anillos de crecimiento externos o DTE
analizados con ELEFAN |, analisis de composicion de tallas de Sheperd, SLCA o
CAST: Stamatopoulus y Caddy 1989) (ver Tabla 2, N°. 1-14). Mientras que Defeo et
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al. (1992a) observaron variacion estacional fuerte (C=1,0) en las tasas de
crecimiento de las poblaciones de M. mactroides de Uruguay, la variacion
documentada por Fiori y Morsan (2004) fue baja (C = 0,45), y Olivier et al. (1971)
registraron crecimiento sin variacion estacional para esta especie en la costa
argentina. El reciente estudio de Herrmann et al. (en revision-a) solo estimo variacion
estacional muy débil (C=0,1), en tanto que el método de MF/ del presente trabajo
no permite detectar estacionalidad.

La aplicacion del indice de EC ha demostrado ser una herramienta util para
comparar FCBVs no lineales de varias poblaciones de Mesodesma. El crecimiento
de las almejas amarillas calculado en el presente experimento in situ de 63 dias por
MFI, concuerda bien con la observacion de Herrmann et al. (en revision-a) del
crecimiento de las conchas por analisis de DFT. Mas aun, los valores de EC de
M. mactroides argentina resultantes de MF/ (5,24, Fig. 15, N° 1) de esta
investigacion y DFT (5,23, Fig. 15, N°. 2) del trabajo de Herrmann et al. (en revision-
a) muestran una pequenfa variacion con respecto a los valores calculados a partir de
otros conjuntos de datos de la misma especie en distintas locaciones de la costa
argentina (5,22, Fig. 15, N°. 3: Capezzani et al. 1971; 5,30, 5,28, 5,37, 5,37, 5,36 y
5,30, Fig. 15, N°. 5-10 respectivamente: Fiori y Morsan 2004; 5,41, Fig. 15, N°. 4:
Luzzatto 2007).

Los valores relativamente altos de EC de Uruguay (Tabla 2, Fig. 15, N°. 11-14) y
Peru (antes y durante un evento El Nino [ENSO] Tabla 2, Fig. 15, N° 15-16),
sugieren una correlacion negativa con la latitud (Fig. 16: y =6,77-0,04, r= 0,94,
p<0,01, N=12), lo cual tenderia a apoyar la hipdtesis del gradiente latitudinal de los
invertebrados marinos (Defeo y Cardoso 2002), que predice una correlacion positiva
entre el tamano corporal y la latitud, es decir, las poblaciones de playas subtropicales
exhiben tasas de crecimiento y mortalidad mas altas y longevidad mas corta que
aquéllas de playas templadas. Sin embargo, la diferencia latitudinal en EC se
entenderia mejor si los estudios de crecimiento de poblaciones se pudieran vincular
con datos cuantitativos y cualitativos del fitoplancton. Los resultados compilados de
varios estudios en dos especies diferentes de Mesodesma confirmaron la hipdtesis
de Laudien et al. (2003) de que la EC es habitat-especifico (Fig. 15: la EC es mas
baja [5,22-5,81, grupo A] para las M. mactroides que pueblan regiones templadas, y

mas alta [6,33, grupo B] para M. donacium que habitan un area de surgencia). Las
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anomalias climaticas se podrian detectar mediante la indicacion de una EC mas baja
para las almejas de surgencia M. donacium muestreadas en Peru durante y
brevemente después de ENSO 1982-1983 (Fig. 15, N°. 15-16) en comparacion con

los datos de anos de surgencia normal (Fig. 15, N°. 14) (Arntz et al. 1987).
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Fig. 13: FCBVs de M. mactroides con los parametros L,=71 mm y K=0,48 afio” (1: presente
estudio) calculados por MF/ en comparaciéon con los parametros de crecimiento L,=71 mm vy
K= 0,47 afio” computados por el método de DFT (2: Herrmann et al. en revisién-a); ambos en la
playa arenosa disipativa Santa Teresitay L..=84 mm y K= 0,28 afio” calculados a partir de datos

obtenidos cuatro décadas atras (3: Capezzani et al. 1971) en la playa arenosa intermedia Mar Azul.
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significativa (ANOVA, F, o = 0,019, p> 0,05).

mostrando diferencia no
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Fig. 15: Grilla auximétrica comparando EC (Ec. 3) de varias poblaciones de Mesodesma de distintas
areas: @ M. mactroides, calculada del método de MFI (presente estudio), @ M. mactroides,
computado del método de DFT (Herrmann et al. en revision-a), @ M. macitroides, estimado de un
conjunto de datos compilados cuatro décadas atras (Capezzani et al. 1971). Las fuentes de los
valores dados de 4 a 17 se dan en la Tabla 2. El grafico indica dos grupos, es decir, especies de

regiones templadas (A) y especies de un area de surgencia (B). Las lineas diagonales punteadas

unen puntos de igual valor de EC (numeros en circulos punteados).
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y = 6,77-0,04x
r=0,94, p < 0,01
N=13

EC

5 . . .
10 20 30 40

Latitud (°)

Fig. 16: EC estimada a partir de datos de frecuencias de tallas y obtenidos por ELEFAN para varias

poblaciones de M. mactroides (1-13) y M. donacium (15) ubicadas a diferentes latitudes en circulos

negros, en comparacion con los valores (ver Tabla 2) del presente estudio ((1)), el de Herrmann et al.

(en revisién-a) ((2)) y el de Capezzani et al. (1971) ((3)).
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5.2 Comparacion de Métodos

El experimento in situ de corta duracion con M. mactroides mostrd que la tintura
fluorescente calceina se puede recomendar como marcador no-letal para esta
especie. Los residuos derivados del MF/ 'y DFT fueron de magnitud y distribucion
similar, indicando que ambos métodos son apropiados y coincidentes para estimar el
crecimiento de la almeja amarilla. Sin embargo, cada método tiene ventajas vy
desventajas que se resumen en la Tabla 3. Un gran punto a favor del MF/ es la
precision, ya que permite realizar mediciones de tasa de crecimiento diario de
M. mactroides. Ademas, requiere de un nimero de especimenes relativamente bajo
en comparacion con el analisis de DFT. Por lo tanto, el MF/ se puede utilizar en
poblaciones esparcidas en las que resulta dificil muestrear suficientes especimenes
para la deteccion clara de cohortes. Por otra parte, el andlisis de DFT permite la
deteccion de crecimiento estacional (Appeldoorn 1987) y evita el sacrificio de
especimenes para la obtencion de datos. Aunque el presente estudio mostrd
parametros de crecimiento calculados a partir de MF/ similares a los de Herrmann et
al. (en revision-a) por DFT, es posible que el primer método no siempre detecte el
crecimiento de los adultos con precision, debido a la lenta tasa de crecimiento y el
corto periodo de tiempo experimental. Por lo tanto, el MF/ se debe aplicar durante un
periodo adecuado, dependiente de la tasa de crecimiento de la especie. En
contraste, los largos periodos de estudio necesarios para el analisis de DFT son
vulnerables al sesgo causado por la migracion de las cohortes a lo largo de la costa,
embancamiento y posibles mortandades masivas, dificultad en la localizacion del
banco por dinamica costera y formacion de parches y distribucion discontinua en la
linea de playa. Adicionalmente, llevar a cabo solo experimentos de corta duracion
podria conducir a una subestimacion de L, debido a la posible falta de individuos
adultos grandes. En ese caso, los analisis de DFT son mas precisos debido al
periodo de muestreo mas prolongado. Mas aun, la exposicion a olas fuertes pueden
destruir un experimento in situ por completo, mientras que la recoleccion de datos del

analisis de DFT podria ser pospuesta.
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Tabla 3: Atributos del MF/y del andlisis de DFT.

Categoria MFI DFT
Determinacion de tasa de crecimiento diario si no
0w 8 Estimacion directa del crecimiento si no
*8 ..‘E’ Numero de especimenes de estudio necesarios bajo alto
:Ji g Deteccion de estacionalidad en el crecimiento no si
<5 Entorpecimiento del muestreo por turismo masivo _bajo alto
® Costo menor mayor
» _8 Tiempo de muestreo menor mayor
*8 \g Trabajo de laboratorio mayor menor
:Ji § Equipamiento costoso necesario si no
<0 Mano de obra mayor menor

6 Conclusiones

Ambos métodos (MF/'y DFT) son adecuados para estimar el crecimiento de la
almeja amarilla argentina M. mactroides, aunque cada uno tiene sus propias
limitaciones (Tabla 3). Para el método de marcaje fluorescente in situ aplicado en
este estudio, se necesitaron aproximadamente dos meses para consumar el
experimento y otros 3 meses para la preparacion y analisis de todas las muestras. El
estudio de Herrmann et al. (en revision-a) mediante el método de DFT demandd
mucho mas tiempo y aproximadamente el doble de dinero (sin incluir el microscopio
de fluorescencia equipado con camara digital necesario en el método de MF/). En
conclusion, para el método de MF/ se uso mas mano de obra en campo comparado
con el de DFT en el que los muestreos mensuales fueron relativamente simples. El
crecimiento de los bivalvos de areas climaticas templadas puede ser estimado
correctamente llevando a cabo un experimento de marcaje-recaptura de corta

duraciéon mediante el uso de MFI.
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7 Apéndice
7.1 Presentaciones en Congresos y Reuniones

Lepore, M. L., Penchaszadeh, P. E., Herrmann, M. (2008). Estudio del crecimiento
de la almeja amarilla argentina Mesodesma mactroides por marcaje fluorescente
in situ y comparacion con el método de andlisis de distribuciones de frecuencias de
tallas. VII Congreso Latinoamericano de Malacologia — CLAMA 2008, Facultad de
Ciencias de la Universidad Austral de Chile y Asociacion Latinoamericana de
Malacologia, Valdivia, 03.-07.11.2008. http://hdl.handle.net/10013/epic.30952

Herrmann, M., Alfaya, J. E. F., Lepore, M. L. (2007). Dinamica de poblaciones de
bivalvos en playas arenosas de la Provincia de Buenos Aires, La Reunidn Ciencia,
Tecnologia y Sociedad Il (CTS Ill), Montevideo, Uruguay, 20.-22.06.2007.
http://hdl.handle.net/10013/epic.26771

Lepore, M. L., Herrmann, M., Penchaszadeh, P. E. (2007). Estimacion del
crecimiento de la almeja amarila Mesodesma mactroides (Bivalvia:
Mesodesmatidae) por marcacion fluorescente, XX Encontro Brasileiro de Malacologia
(EBRAM), Rio de Janeiro, 05.-10.08.2007. http://hdl.handle.net/10013/epic.26720

7.2 Agradecimientos

Esta tesis de licenciatura llega a concluirse gracias a mi familia y amigos que no solo
motivaron mi eleccion por una vida en constante superacion, sino que hicieron que el
compartirla con ellos defina mi felicidad. A Pablo E. Penchaszadeh por brindarse
enteramente en su rol de guia; a Marko Herrmann por ayudarme siempre y confiar
en mi. A Atilio Mita, Diego Canton, Maximiliano Jakavasky y otros compareros
guardavidas que colaboraron durante el experimento en la playa; a Diana Avellaneda
cuya ayuda con los cortes fue imprescindible; a los comparieros de laboratorio por su
hospitalidad y consejos; a la revisora Valeria Chimenti y a los jurados que

amablemente aportaron su tiempo y conocimiento.



Apéndice

39

7.3 Lista de Abreviaturas Seleccionadas

Abreviatura Explicacion (unidades entre paréntesis)

a
Ac
ANCOVA
ANOVA
apSL

AR

C

X

DFT

DIT

DTE
Depto.
EC

ec

Ec.
ELEFAN
ENSO

FCVB
FCVBg
Fig.

Nivel de significancia (= 5%)

Aproximadamente

Area climatica

Andlisis de covarianza

Analisis de varianza

Longitud anterior-posterior de la concha (mm)
Argentina

Constante que define el grado de variacion estacional
Analisis Chi-cuadrado

Distribuciones de frecuencias de tallas

Datos de incremento de talla

Datos de talla-a-edad

Departamento

Eficiencia del crecimiento

Exterior de la concha

Ecuacion

Analisis electronico de frecuencias de tallas
Oscilacion del Sur El Nifio (E/ Nirio-Southern Oscillation, ENSO, por
sus siglas en inglés)

Funcion de crecimiento de von Bertalanffy
Funcion de crecimiento de von Bertalanffy general
Figura

Hora

Interior de la concha

Individuos

Constante de crecimiento de la FCVB (afo™)
Largo de la concha asintético (mm)

Latitud

Longitud
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L, Longitud anterior-posterior de la concha a edad t (mm)
mc Margen de la concha

MEB Microscopio electrénico de barrido

MFI1 Marcaje fluorescente in situ

N Numero de individuos

N°. Numero

o indice de crecimiento phi prima

Santa Teresita

t Edad a longitud cero (afio™)

u Umbo

umSL Longitud de la concha entre el umbo y el margen de la concha (mm)

umSL, Longitud inicial de la concha entre el umbo y el margen de la concha
(mm)

umSL, Longitud final de la concha entre el umbo y el margen de la concha
(mm)

uYy Uruguay
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