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R E S U H E N 

Con el fin de determinar el cambio del tamano sobre las 

variables morfológicas y 
0

fisiol69icas de Tivela stultorwn, 

asi corno sobre las int.egraciones simples y complejas de 

ést.as, se recolectaron almejas de diferent.es tallas. Se 

agruparon en Clases at.endiendo a la longi\.ud del dil>.met.ro 

mayor de 1 as val vas C DM), en A-pequerias C 11. 6 a 23. O mm), 

H-medianas C36. 6 a 49. 6 mm) y c-t.alla comercial C101. 6 a 

128.8 mm:>. En cada Clase se midieron ademl>.s la longit.ud del 

diiimet.rc menor CAn) y la altura CAl); el volumen de las 

almejas, por desplazamient.o de agua, en la Clase C; el 

volumen de la cavidad de las valvas en las Clases M y C y el 

~o con concha o peso t.ot.al; el peso húmedo y seco de los 

t..ejidos blandos de los animales pert.enec!ent.es a las 

diCerent.es Clases de talla. Con las medidas lineales se 

formuló un modelo con el fin de conocer el volumen de la 

cavidad de las valvas, vA.lido para un intervalo de tallas 

desde 1.64.6 a 12.84 cm de longit.ud del diámet.ro mayor. Este 

modelo permite derivar varios indices de la condición 

fisiológica de los especimenes. 

En las Clases A y M se midieron las \.asas defilt.ración, 

ingestión y respiración, en 100~ AM C32 Y.. SJ y 21 •e; en la 

Clase C, se determinó ademAs la t.asa de excreción y de 

evacuación de heces. En las almejas de talla comercial se 

1nvest.1g6 la influencia de la combinaci6n salinidad-t.empera­

t.ura. Todos los valores de las respuestas fisiológicas se 

expresaron en unidades calóricas Ccal/dia). 

Los result.ados indicaron que el \.amano corporal influy6 

significat.ivamenle los procesos fisiológicos mencionados, lo 



cual s• reflejó en las diferent..es int..egraciones que se 

derivaron de ést.os. La t.asa de filt.raci6n fue mAs alt.a en las 

almejas pequel'!as que en las gr andes y no hubo si mili t.ud 

geomét.rica; la t.asa de ingest.i6n aument.6 al disminuir el 

t..ama~o sin que se det..ect.ara tal similit..ud; la t..asa 

respiratoria, en cambio, aument.6 en forma paralela al variar 

el t.ama~o. A t..ravés de las int..egraciones simples se comprobó 

que en las condiciones experimentales establecidas las 

almejas pequeftas y medianas tuvieron menor cantidad de 

energia disponible para crecimiento que las grandes ya que el · 

requerimiento de convección, fué mayor en &st.as. 

El campo de crecitnient..o fue positivo en lodos los grupos 

y aument.6 al disminuir la t.alla lo mismo que la eficiencia de 

crecimiento. En los experiment.os multivariados en los que se 

consider6 la influencia del peso, la t.emperat.ura y la 

salinidad sobre el campo de crecimiento, los polinomios 

cuadr!ticos describieron adecuadamente las relaciones; las 

superficies de respuesta generadas mostraron la influencia 

posit.iva de la t.ernperat.ura en t.odas las salinidades 

experimentales, con lo cual se comprobó lo descrito 

ant..eriormente para la especie; est.o es, la combinación de 

alt.a temperatura y alta salinidad est..imulan el crecimiento 

cuando las almejas alcanzan la talla comercial. 

Los result..ados se discut..ieron con respecto a su 

incidencia en el cult..ivo de la especie en aspect..os que 

comprenden desde la selección de reproduct..ores hast..a el 

mantenimlent.o de éstos en condiciones ópt..imas para obt.ener 

larvas viables que servirian para el repoblarnien~o y/o 

siembra Ccuando la semilla alcance un t.ama~o conveniente) en 

sitios apropiados para sobrevivencia y crecimiento óplimo. 

Li 



IHTRODUCCION 

Todo proceso compatibl• con la vida requiere ener91a; 

los organismos heter6trofos la obtienen del alimento que 

consumen y la canalizan hacia mantenimiento, crecimianto y 

reproducción. La eficiencia con la que se lleva acabo esta 

distribuciá'l es indicativa de la adaptaci6n del organismo al 

.. biente. El a11biente comprende un conjunto de variables 

f1sica5, quimicas y biológicas. As1, en el estudio de la 

adecuación de un or9anismo a un complejo ambiental 

detarNinado, es necesario tomar 

factores y las variaciones 

en 

que 

cuenta los diferentes 

experimentan. Estas 

variaciones pueden ser regulares co•o ocurre con la 

teNPeratura a travé-5 de las diferentes estaciones del a~o o 

irregulares • impredecibles coma son las tormentas. Aún en el 

caso d• cambios ambientales bruscos, el organismo puede 

sobrevivir siempra que tales alteraciones no sean extremas, 

es decir, que no provoquen la párdida de su estado estable 

fisiológico, en forma irreversible. 

Se ha co•probado que la adaptación de los organismos a 

,..dios extremadamente err•ticos es imposible CPianka, 19701, 

pero en ciertos intervalos de variación ambiental pueden 

sobrevivir y reproducirse y aún cuando las condiciones les 

sean adversas, tienen la capacidad de responder de diversas 

mAneras. Se habla de respuestas de tolerancia en el intervalo 

biocinético y de respuestas d• resistencia en el intervalo 

~ compr•nde niveles que son deletéreos para los especimene$ 

CHoar, 19701 Vernberg y Vernberg, 1972; 19011. Para 

afrontar las dmnandas del medio, a menudo en conflicto, el 



organismo debe canalizar una cierta cantidad de energia, la 

que ya no puede: utilizar en otros procesos <Pianka, op. 

e( t.), Existen varios ejemplos en la literatura referentes a 

animales acuatices que como Hytilus edul~s, se encuentran en 

astré5 en un sitio expuesto a efluentes da aguas da 

temperaturas elevadas. La combinación da temperatuJ"as 

elevadas y alimento escaso produjo la pérdida del estado 

estable fisiológico da los especimenes, lo qua se comprobó 

por la disminución del esfuerzo reproductivo CBayne, et al., 

1978bs Rodhouse, et al., 19641. Esto se interpreta como una 

reducción en la porción de energia canalizada hacia la 

producción de ~ametos. 

El axamen del balance ener9ético de una especie en 

particular pueda ayudar a comprender los fenómenos ecológicos 

e interpretar aquellos relacionado& con la distribución de 

los organismos y su adacuaci6n al medio, De manera 

pragmattca, dicho ~studio es fundamental para al cultivo. 

En la figura 1 se presenta, en forma esquemática, la 

Interrelación de los estudios basicos sobre biologia, 

ecolo9ia, ecofisiolo91a, aspectos sociales y económicos y al 

cultivo de especies de interés comercial en las diferentes 

etapas, desde la selección de la especie hasta el ensayo 

preliMinar (ver Bardach, 9t al., 1972>. 

Es r•cil de entend•r que para cualquier tipo de proyecto 

en acuacultura, se raquiera conocer exhaustivamente la 

biologla del recurso, la fisiologia de la reproducción y el 
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control de enf•rmedades y parásitos. Lo que no es tan obvio, 

es r•c:onoc•r los beneficios que aportarian los estudios 

ecofisiol69icos. Probablemente esto se deba a un problema de 

desfase en el tieMpo ya que en tanto la Acuacultura es muy 

antigua, la Ecofisiolo91a emergió y fue reconocida como área 

autónoma dentro de la Biología reciM> en la década de los 

aPlos setenta <Ferrero, 1985). La aplicación de la 

Ecofislolo<¡¡ía deriva de la definición misma: es el estudio de 

las interrelaciones fundamentales entre el organismo integro 

y al medio que lo rodea1 se busca la explicación da sus 

respuestas a nivele5 infariores (sistemas, órganos, tejidos, 

células, moléculas) y su proyec:c:i6n en los niveles¡ superiores 

(población, co•unidad, ac01;istemal de organización biol69ica. 

"La Ecofisiolo91a aplica las clavas interpretativas de la 

fisiologia al estudio de problemas cuyos propósitos están a 

nivel ec:ol69ico" <Ferrero, op. cit. l. El aspecto bionargético 

da la Ecofisiologia se refier• al estudio a interpretación 

del flujo da enervia a travtts del animal o del sistema al que 

pertenece. 

O. lo anterior Ke desprende que los resultados de las 

investiQaciones sobre dichos aspectos del recurso ayudar1an a 

propaner proyectos regionales primero y nacionales después, 

•e•inentemente productivos con un minimo 

actividades d• investigación básica y 

da compromiso 

fundamentados en 

con 

el 

aprov•chamiento racional de la información ya producida" 

(COlllité da Acción de Productos de Mar y Agua Dulce del SELA, 

1'983). La "tnformaci6n ya producida 11 serA~ naturalmente, la 

derivada da In investigación que se lleve ~ cabo sobre la 

adacuaci6n de las espacies for.ineas al nuevo ambiente y la 

relativa a las especia• autóctonas. 
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SAenz y Garc1a C198Sl indican que en México la 

producción acuicola por medio del cultivo, estA bAsicamente 

enfocada a organismos de agua dulce. entre los que se 

incluyen cinco especies de carpa, cuatro de tilapia, una de 

bagre y una de trucha1 también se realizan trabajos en 

cultivo da lobina, pencado blanco y mojarra nativa. En las 

aguas costeras se producen osti&-.., camarón, langostino Y en 

JJNW'lor a&cala callo de hacha, almeja, abul6n y peces 

estuarinos. Los autoras también senalan que los cultivos 

marinos an México no se han desarrollado debido al 

predominio de la pesca1 sin erabargo, agregan, en los últimos 

ª"ºs se ha visto la necesidad da cultivar especies marinas y 

que actualmente la Secratar1a de Pesca tiene laboratorios 

para la producción de semilla de ostión en San Blas, Navarlt; 

en Er6ndlra, Baja California Norte y en Bahia Magdalena, Baja 

California Sur. Lendo <19881 informa que en el Centro 

Ostr1cola del Estado da Sonora (COESI se produjeron 35 

millona~ da semillas de ostión durante el primer trimestre de 

ese ª"º' qua el Centro tiena actualmente un programa de 

invastigaci6n para producir callo de hacha en el laboratorio 

Y qua ad.,.As planea la producción de almejas de diferentes 

espacias. 

Hasta aqu1 se visuali2a un panorama en el que se 

incluyen organismos que cumplen los requisitos indispensables 

~ara al cultivo. Sin embarwo, existen en el Pais otras que 

tambián .an econ6micamente importantes7 como la almeja Pismo 

da Baja California, Tívela stu!torwn. 



Esta especie no reóne los atribut09 para considerarla una 

especie apta para ser cultivada artificialmente ya que se 

caracteriza por un lento crecimientos la talla comercial de 

aproximadamanta 12 cm la alcanza entre los 6 a 7 anos ele edad 

(Coe, 1947). La explotaci6n de este recurso en Baja 

California, calificada de anárquica por algunos autores 

<Carriquiriborde, et aL.,1983), es la causa principal de la 

disminución de las poblaciones. Al respecto, Searcy Bernal 

<1994) reporta qua en Baja California el volumen de captura 

da la almeja Pismo correspondió al 46-6SY. de la captura 

coiaarcial da invertebrados en los a~os de 1977 y 1978, lo 

cual representó un millón a millón y medio de almejas. En La 

Jolla, E.U.A. las fluctuaciones observadas en la abundancia 

del recurso se han atribuido a cambios en los factores 

.. biantalas. Esto lo afectaria en forma negativa, en la fase 

larval (Coe, op. cit.). 

Una solución al problema es la protecci6n legal del 

racurso1 asto sa llevó a cabo en E.U.A. en 1950 con la 

prohibición da la captura comercial. Después de 27 anos, se 

ha informado ~ue las poblacion•s se estaban recuperando muy 

l•ntamanta (Fitch, 1977). Otra solución es el transPlante; 

ést• es al tipo de: prActica de cultivo manos intensiva, 

respecto al esfuerzo hUlllano requerido (Bardach, et al., 

1972). Tanto •n E.U.A. c0tno en México, se han intentado 

transplantes aunque con poco éxito <Fitch, op. cit.; 

Carriquiriborde, et al., 1983). Una tercera solución al 

problema es la siembra, lo cual requiere 

cultivo tandientas a obtener la semilla y 

or9anismos alcancen una talla adecuada antes 

5 
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de liberarlos. 



Para lograr esto, es necesario aumentar Y profundizar los 

conoc:imi ..... tos qua se tienen sobre la biolog1a Y ecolog1a de 

T!v~ta stuttorum. Información al respecto se puede encontrar 

en los trabajos realizados por Coa 119471, Fitch 11950, 

1977), Macia&, &t al. !1979), Searcy Bernal (1979a,bl, Sautto 

y Searcy Bernal (19811, Carriquiriborde, et al. (19831, Searcy 

Bernal 11984), Estrada-Ram1rez, &t al. (19661. No obstante, 

son pocos loa trabajos realizados con el fin de conocer la 

fislologia de esta almeja. Al respecto, Vaillard (19811 midió 

algunas respuestas fisiol69ica& da T. stultorwn de talla 

corutrcial en diferentes combinaciones de salinidad y de 

temperatura; recientemente, Espina!1987l determinó el balance 

.,.rg•tico ckt la especie en las mismas combinaciones da lo$ 

factores ambientales mencionados. Los resultados per~itieron 

conocer el modelo de distribución de la energia obtenida por 

el organiSllO y la porción de ésta canalizada hacia el 

crecimi•nto som~tico v producción de gametos, es decir, el 

campo de crecimiento. 

Históricamente, el balance energético se midió en peces. 

Ivlev (1939) y Winberg (19561 desarrollaron un modelo en el 

que las tasas fisiológicas se expresan en unidades de 

•n•r9ia/tie19Po. Este modelo1 conocido como la 

balance eniar9ético, integra las tasas de 

r••Piraci6n <Rl, producción de heces !Hl 

ecuación del 

ingestión (ll, 

y excreci6rl 

nltrogmnada IUl. Una vez conocidos los diferentes destinos de 

la energia &e puede calcular por diferencia, la energia 

Pot•ncial de crecimiento <P> o campo de crecimiento <ºsc:ope 

for 11rowth"l. El téreino fue acuflado por Warren y Davis 

(1967)• 
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p I !R+H+U) 

Entr• los moluscos se conoce el campo de crecimiento 

de varias especies1 la mAs estudiada es sin duda Hytilus 

•dul(s !Wicldows y Bayne, 1971: Winter, 1973: Thompson y 

Bavne, 19741 Schulte, 19751 Bayne, et al., 19761 Thompson, 

19841 Widdows y Schick, 1985; Hawkins y Bayne, 1985). Entre 

otras, se pUeden citar H. chilensis !Winter, 1978), Aulacomya 

ater !Griffith y King, 1979), Scrobicularia plana !Hughes, 

1970), Crassoslrea uir6inica !Bahr Y Lanler, 1981). 

En México, se ha estudiado exhaustivamente la biologia 

de Crassostrea 6isas con fines de cultivo <Nieves Soto, 

1988)1 al autor se~ala qua en el Golfo de California existen 

por lo menos ocho especies de bivalvos que forman bancos 

natural9'6 de los cuales los más intensamente explotados 

corre•ponden a los géneros Pinna y Atrína, por lo que 

seleccionó la e~pecie Atrina tuberculosa <callo de hacha 

botlJonal para llevar a cabo un estudio ecoflsiol691co con 

•iras a· " ••• en un futuro próximo, incidir sobre la 

recupeoraci6n da los bancos naturales, mediante la producción 

da larvas y semillas en condiciones de laboratorio". En el 

•ismo sentido Rico Mora 11987! trabaj6 con Hodiolus capax. 

Los resultados de este tipo de investigación tienen 

aplicación directa en el cultivo debido a que permiten 

conoc•r la adecuación de los aspec1menes 

condicionas del medio natural, como a las del 

7 
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Por otra parte, se ha mencionado que el campo de 

creci•iento es un indice de estrés confiable ya que una 

disminución an ~te serla detectada de inmediato !Bayne, et 

at., 1976), Estos autoras también mencionan otros indices de 

condición, derivados de las variables morfométricas y 

bio~imicas, como las relaciones entre el volumen interno de 

la concha en proporción al tejido corporal que lo ocupa 

!Balrd, 19S8l1 la correlación entre el contenido de 

~luc6geno. al peso seco del animal y el volumen interno de 

la concha1 la razón atómica O I N !Ansell y Sivadas, 19731, 

medida en Tiveta stuttorunt por Vaillard 11981). Searcy 

Bernal (1984) propone para asta especie, un indice de 

condición ooorfom4-trico al ql.MI denomina peso estándar. Todas 

estas inte9racione~ da las respuestas fisiológicas o de las 

raedidas corporales, son útiles para la acuacultura. 

se podrian utilizar en programas de vigilancia 

Asimismo 

de la 

contaminación marina, como lo seMalan Bayne et al. (1976>. 

Los factores del medio afectan de diferentes manaras las 

tasas fisiológicas de los organismos, por lo tanto, el grado 

dio sensibilidad da éstos ante la temperatura o la salinidad 

doopander~ de la Integración de las respuestas Individuales al 

.. t1mulo Qlobal da las variables ambientales. El campo de 

creci•l•nto as •l reflejo de la inte9racl6n fisiol6Qica del 

animal, como un todo; as1, los cambios que experimente ante 

las variaciones del m•dio, proporcionarA una medida da la 

situación en la que se encuentra. Dependiendo del dise~o 

experimental, se podr~ conocer la eficiencia con la cual se 

O.sa11P9:na an un cierto complejo ambiental, a corto plazo, o 

el grado de adaptación al ~lsmo,· a plazo largo. 
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La integración organismo-ambiente, es también influida 

por la cantidad y calidad del alimento disponible. En 

bivalvos de varias latitudes se ha hecho referencia a este 

tipo de interacciones <Widdows y Bayne, 1971; Foster-Smith, 

1975; Navarro y Wintar, 1982; Bayne, 1985> y en bivalvos del 

Golfo de California, las 11ancionan Rico Mora (1987l y Nieves 

Soto 11988>. 

También es necesario destacar la importancia de la talla 

corporal. Schmidt-Nielsen 11984bl indica qu11 111. 

proPorcionalidad de los animales. sus órganos y sus funciones 

fisiol61¡icas, no es siempre una función simple del tama~o del 

cuerpoM. En lo que respecta a las funciones fisiológicas. 

•stas se relacionan con el paso en forma potencial. 

Con basa •n lo expuesto anteriormente este trabajo se 

plane6 con •l propósito de obtener la información necesaria 

en la que se basen los proyecto relacionados con el 

rapablami•nto y la siembra de Ti"eta stul tor~. 

Los objetivos especificas sa enlistan a continuación: 

-PrOPoner un modelo estructural para determinar indices de 

condición de los especimenes. 

-Medir las respuestas fisiológicas de T. stultorwn de 

diferentes Clases de talla, para conocer la influencia del 

peso corporal sobre éstas y sobre las inte2raciones que se 

deriven de las mismas. 



-Medir el •fec:to conjint~ del peso corporal, da la 

temperatura y de la salinidad sobre el campo de crecimiento 

de las almejas de talla comercial. 

10 



MATERIAL Y METODOS 

1 - CAPTURA Y MANTENIMIENTO DE LOS ORGANISMOS 

Los ejemplares de Ttvela stuLtor~ se recolectaron en la 

playa San Ramón, en la parte norte de la peninsula de Baja 

California, México. Se trasladaron al laboratorio en cajas 

c:on arena hómeda, donde se marcaron y se colocaron en 

estanques <1 m9 > con agua de mar filtrada y aireada 

constantemente. Después de 24 horas se extrajo una muestra de 

30 animales, los cuales se distribuyeron e" seis acuarios de 

2S L, conectados al sistema de aireación, con fondo de arena Y 

filtro biológico <Vaillard, 19S1l. Los ejemplares restantes se 

mantuvieron en un estanque si~ilar al primero <1 m9
) pero con 

fondo de arena, agua r&circulanta <32 ~. Sl, aireación 

permanente y temperatura ambiente (21° Cl. Esto Be repitió 

cada vez que fué necesario recolectar nuevos ejemplares en el 

curso del trabajo. los organismos de los diferentes acuarios 

se alimentaron diaria~ente con una combinación de mic~oal9as. 

En los acuarios peque~osr los animales permanecieron por un 

lapso de 15 d1as antes de someterlos a experimentación. El 

agua se recambió en forma parcial dos vece~ por $emana; la5 

caracteristicas del agua fueron similares a las del estanque. 

Las almejas de las diferentes talla6 "" recolectaron en los 

masas de Julio • Diciembre. 

Los especimenes se separaron en 3 Clasesr peque~os <A>, 

medianos <Ml y de talla comercial (C), atendiendo a la 

longitud del diámetro mayor de la concha. En la clase A se 

incluyeron las almeja de 9.9 a 23.0 mm: en la clase M, 

11 



Como se puede observar, en los trabajos Mencionados, los 

autores utilizan los indices morfológicos Y emplean los 

fisiológicos, para confirmar los anteriores. 

En concluSi6n, los resultados de este trabajo, 

referentes a la determinación de las r•sPuestas fisiológicas 

de Tiuela stultor'UITI., las integraciones simples y complejas· 

que se hicieron de éstas y las mediciones estructurales con 

sus correspondientes integraciones, permiten ahondar el 

conocimiento que se tiene sobre la especie en diferentes 

claseS de talla. Es decir, se sientan las bases, para un 

estudio sobre dinAmica poblacional en el sentido de llegar a 

obtener un modelo de crecimiento de la especie y para 

implementar prácticas de cultivo. 

El modelo empirico derivado de los datos morfométricos 

simples para estimar el volumen de la cavidad de las valvas 

permitirá conocer con mayor certidumbre un indice 

condición a nivel poblacional y para seleccionar 

de 

los 

reproductores que se encuentren en estado estable f isiol6gico 

con fines de cultivo, en el sentido de repoblamiento y 

siembra. 

Lo anterior est~ en concordancia con la opinión que nos 

merece la revisión del tema cuya conclusión es que el indice 

de Baird <1958> es dificil de superar por las inconsistencias 

que se han señalado para otros métodos, como el ajuste del 

peso a la longitud total mencionado, y que fue empleado para 

TLvela stultorwn por Searcy Bernal (1984>. 
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ant•riormente CEsPina, 1987). En ese trabajo se 

campo de crecimiento de los valores de 

fisiológicas, madidas en nueve combinaciones de 

temperatura. Las temperaturas fueron 13, 16 y 21 

salinidades de 90, 100 y 110 :l. Al~ <25. 6, 32. O y 

calculó el 

las tasas 

salinidad y 

ºe Y 

35.0:I.. 

Para la dilución del agua de mar, disponible en 

las; 

Sl. 

el 

laboratorio, se usó agua destilada Y la concentración de 35 

~/L se consiguió adicionando la cantidad apropiada de sales 

ttlnstant Ocean 11
• Estos valores corresponden a los que se 

pueden encontrar en el medio natural <Searcy Bernal, 1984), 

con e~cepción d• la salinidad más alta ensayada, la que se 

puede alcanzar en el laboratorio como consecuencia de la 

evaporación. 

Una vez determinadas las respuestas fisiol6'¡icas, los 

animalea se midieron y se pesaron y en lo$ del grupo C, se 

datermin6 ademls el volumen por desplazamiento de agua (100:1. 

AM> en 54 ejemplar•s, antes de ser sometidos a 

experimentación. Los datos correspondientes a la longitud del 

diolmatro mayor CDMl se obtuvieron con un ictiónletroi tanto el 

di!metro menor como la altitud de las almejas se midieron con 

un vernier. 

Para determinar el peso con concha o peso total <PT) de 

los •speclmenes, se abrieron las valvas seccionando los 

músculos aductores y se dejaron escurrir durante 10 min. En 

seguida sa pesaron en una balanza Sartorius 1204-m~; se 

extrajo la carne cuidadosamente y se pesó en la misma 

balanza. El cuerpo de cada almeja se deshidrató, hasta peso 

constante en una estufa Blue-M a 90 ºc. De esta manera se 
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obtuvieron el peso hümedo <PHl y el peso seco <PS> de la carne 

en cada organismo de la s•rie M y C. Las almejas peque~as de 

los nueve grupas se pesaron en conjunto, de modo que PT, PH Y 

PS representan los valores promedio de 10 individuos. 

En la elaboraci6n del ~odelo geométrico <Fi9. 2l se us6 

una muestra de 21 ejemplares de talla comarcial y 60 de la 

clase M. Las medidas perpendiculares entre s1 se tomaron con 

v•rnier al igual qu• toda otra de longitud (bases del cono y 

del semielipsoide y alturas de éste y del cono). El espesor 

de la concha de las almejas de menor tama~o se midió con un 

••ferclmetro y al de las grandes con un tornillo micrométrico. 

Para medir el volumen interno se sellaron las valvas con 

plastilina y por el orificio de la charnela se inyectó agua 

coloreada con una Jeringa de 140 ml y luego ~e completó el 

voluaen COl'1 una de 10 ml1 la precisión de ambas fue de 0.1 

ml. Con las almejas medianas se procedió de manera similar y 

la única diferencia se d•bi6 a que se tuvieron que horadar 

con una fresa de dentista antas de cerrarlas. El forado se 

hizo en la región del umbo de una valva, cuidando que fuera 

mayor que el di•metro de la aguja empleada. 

2 - TASAS FISIOLOGICAS 

Las tasas fisiológicas de los nueve grupos de almejas de 

la Cla~e A Y de las del grupo M. se midieron en el mismo 

dispositivo <Fi9. 3) que el empleado anteriormente para la 

talla co•ercial <Espina, 1987), consistente en un acuario 

r•ctangular an cuyo interior contenía 15 cámaras de acrílico 

de 4 L cada una, suspendidas por los vástagos de otras tantas 
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llaves de paso que permit!an la obtención de las muestras. El 

acuario estaba conectado a un termorregulador ( Frigo­

Thermomix1 VWR; ± 0.02 ºe en circuito cerrado, de tal 

manera que se podía mantener agua recirculante entre las 

cámaras a la temperatura experimental y por el tiempo 

deseado. En cada experimento ~ealizado con los organismos de 

las tallas mayores, se colocó un organismo por cámara Y se 

dejó dos o tres de éstas como testigos. Las almejas peque~as 

se dispusieron en grupos de 10 en nueve cámaras. Con al fin 

dlt disminuir el astrés por la manipulación, los organismos se 

dejaron 24 horas en el dispositivo, antes de someterlos a los 

axpertmentos; durante este lapso, no se les proporcionó 

alimento. 

Las almejas de talla comercial se colocaron en soportes 

para que pudiesen mantener los sifones hacia arriba. En los 

experimentos realizados en condiciones diferentes a las 

ambientales c1oor. AM v 21 t 1°Cl, los especímenes se 

expusieron directamente a la nueva salinídad pero se mantuvo 

la temperatura ambiente. En seguida, la temperatura se cambió 

paulatinamente hasta alcanzar la deseada en aproximadamente 

l~ a 20 horas. En las combinaciones de salinidad-temperatura 

experimental. las almejas permanecieron 24 horas <sin 

alimento> antes de medir las respuestas fisiológicas. 

al La tasa de filtración CTF> de los animales de los 

diferentes grupos se midi6 por el método indirecto de 

J'2Jr9ensen, e.s dec:ir., mediante la depuración C"clearanc:e"> de. 

material suspendido en un volumen conocido de agua por un 

tiempe determinado CWelsh, 9t at., 1968>: 
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TF [ ( Ln e, - Ln c. ) V 1 I T 

donde TF es la tasa da filtración en L/h; C
1 

y C
2 

representan 

las concentraciones en el momento inicial y en el tiempo T, 

respectivamente; V corresponde al volumen del medio en litros 

(Lll Tes el tiempo en horas y Ln es el logaritmo natural. 

Para efectuar la medición se extrajo un cierto volumen 

del agua de cada cAmara y se reemplazó por igual volumen de 

un cultivo de microalgas <Tetraselmls suecical1 ajustado con 

antelación a la temperatura y salinidad necesarias para un 

dolterminado experimento. 

Para las almejas de talla comercial, la concentración de 

algas .., las cámaras fue la adecuada para que en tres horas 

quedaran células en el medio. En el momento inicial se tomó 

una muestra de 1 ml, del centro de cada cámara y se fijó con 

for~ol boratado <5%); las siguientes muestras se tomaron cada 

hora durante tres horas. En los experimentos realizados con 

las almejas ~adianas y pequeñas, el tiempo fue de media y de 

una hora respectivamente. Durante el lapso experimental, los 

acuarios se airearon constantemente. La concentración de 

c•lulas, tanto en las ci\maras testigo como en las 

experi~entales, se datermin6 contándolas al microscopio en un 

h .. atocitómetro de 0.2 mm de profundidad <Hausser Scientificl. 

La disminución de microalgas en las cámaras testigo se expresó 

conta r. d• la concentración inicial y se usó para corregir los 

valor•s obt•nidos en las cámaras axperimentale5. La tasa da 

filtración sa calculó empleando la fórmula mencionada. En el 

c.llculo de dicha tasa para las almejas de la Clase C, se 
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tOflaron en cuenta los datos obtanidos en la primera hora 

solam•nte. 

La tasa de ingestión (Il se obtuvo del producto entre 

tasa da filtración y el valor calórico del medio, determinado 

a partir de la concentración de Tetraselmis suecica existente 

en el morsento inicial y da su contenido calórico. En dichos 

c'lculos s• utilizó el factor d• conversión proporcionado por 

Widdows y Bayne (1971) para esta microalga: 

lOd células 0.066 mg PS 

1 mg PS 5.6 calorías 

Los datos correspondientes a la tasa de ingestión de las 

almejas de las diferentes Clases de talla, se expresaron en 

cal/día ( 1 cal = 4.184 joules>. 

c) La tasa de producción de heces <H> se midió solamente 

en las almejas de talla comercial, en las diferentes 

combinaciones de salinidad-temperatura mencionadas. Con este 

fin se colocaron seis almejas en cada una de las nueve 

combinaciones de los factores señalados; se alimentaron con 

Tetrasetmís suecica y después de dos horas, se recambió el 

agua d• las cámaras. Las heces procedentes de una misma 

condición experimental se colectaron mediante un sifón, se 

d•cantaron y 58 congelaron. Posteriormente se midió el valor 

calórico, para lo cual se deshidrataron las muestras a 80 ºe 
hasta peso constante <Estufa Blue-M> previo lavado con agua 

d•stilada. El valor calórico se determinó por duplicado en una 
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botlba calorimétrica Parr. Los datos de expresaron en cal/mg de 

he~es, correspandiente• a los especímenes que en conjunto 

produjeron dichas heces. Las tasas se expresaron en cal/dia 

<ESPina, 19871. 

dl Por diferencia entre la tasa de ingestión Y la 

deproducci6n de heces, se obtuvo la tasa de asimilaciál <Al 

de las almejas de talla comercial: 

A <cal/dial I H 

el Los valores de la tasa de asimilación se relacionaron 

con los valores correspondientes a la ingestión para estimar 

la eficiencia de asimilaciéo <Ef.A): 

Ef.A 1 !I - Hl I I l 100 

f) La tasa de respiración <Rl de todos los grupos, se 

obtuvo co•o conswao de oxigeno, medido en respirómetro 

carrado. Esto es, a las c4maras del dispositivo <Fig. 3) 

donda se encontraban los organismos, se les cortó el aire y 

se sellaron con una capa de aceite vegetal. Se tomó una 

"""estra inicial del agua de cada cámara y se determinó la 

concentración de oxi9eno mediante un electrodo conectado a un 

eultianalizador Orion-901. Una hora después se tomó una 

~agunda -.uestra y se determinó la concentración del gas como 

anteriormente. Idéntico procedimiento se empleó con las 

c•aara• testigo. El oxigeno consumido por las almejas sa 

calculó por diferencia entra la concentraci6n del gas de las 

muestras tomadas Al inicio y al final del experimento, 

corregidas por el valor da las cámaras testigo. Las tasas de 
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consUllK> de oxigeno de las almejas, obtenidos en mg/L, se 

transforaaron en ml/L y en se9uida en cal/día, utilizando el 

valor oxical6rico de 4.75 cal ml 0
2
-• Thompson y Bayne 

11974). 

gl En las almejas da talla comercial se midió la tasa de 

excreción <U> como nitró.¡¡eno amoniacal, en las mismas 

rauestras en las que se •idi6 la concentración de oxigeno. La 

concentración de a1taniaco se determinó empleando un electrodo 

conectado al multianalizador Orion-901. El amoniaco excretado 

por las almajas se calculó también por diferencia entre las 

concentraciones de amoniaco de las muestras tomadas al inicio 

del experimento y las to~adas después de una hora, corregidas 

por el valor encontrado en las cAmaras testigos. Los datos 

exprsaados en mg N-NH
1
/L se transformaron en sus valores 

calóricos empleando el fact.or de conversi6n 5.94 cal mg-J de 

N-NH
1 

<Elliot y Davison, 1975). Las tasa9 de excreción de 

nitrógeno amoniaca~ se expresaron en cal/dia. 

hl El campo de crecimiento <Pl de las almejas de las 

diferentes clasas da talla, se calculó por diferencia entre 

la ener91a incorporada en al alimento ingerido <I> y la suma 

de Ja anerg1a perdida por diferentes v1as: 

P (cal I dial I - < R + H + U l 

i l La eficiencia de crecimiento bruta (K l se estim6 • 
relacionando el campo de crecimiento con la tasa de ingestión 
<ll o 

K1 • < P I 1 l 100 
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3 • AMALISIS ESTADISTICO 

Los datos correspondientes a las diferentes medidas del 

voluaen de las almejas: volumen medido por desplazamiento de 

agua (VDl, volumen calculado empleando el modelo geométrico 
<VT•l v voll.IAlen interno CVIl, se relacionaron con la longitud 

del di~•etro •avor de las valvas CDMl v los datos de las 
tasas fisiológicas se relacionaron con el peso corporal, 

utilizando la transformación logarítmica (log,
0 

o Lnl del 

MOC!elo potencial• 

log v, 0 log a + b 109 x, + log e, 12! 

Los par6,..tros a v b se estimaron utilizando la téenica 

de regresión resistente de los tras grupos propuesta por 

Tuckev 11977). Dicha técnica es ~til cuando los supuestos 

c16aicos de la regresión no se cumplen satisfactoriamente 

<Zar, 19741 Mont110111ery v Peck, 1982), o bien cuando el 

conjunto de datos por analizar contiene CASOS aberrantes. El 

car•cter resi&tente de la técnica amortigua dichos casos. 

El término •i (ecuaciones y 2> corresponde a los 

re~iduos o medida del error del modelo. Los residuos se 

obtien.n por diferencia entre el valor observado 
A 

valor esperado tV.l. 
' 

A 

109 e. 
' 

109 \ - 109 V l 
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La evaluación de la calidad del ajuste del modelo, se 

hizo a través del análisis de residuos, para lo cual se emple6 

1 a) el diagrama de tallo y hoja, b) se graficaron los ei con 

respecto a la variable regresara Xi. y e> se efectuó la 

regresión entre eL y Xi. El análisis establece que los 

residuos en a> se deben distribuir simétricamente en torno al 

cero; en b) se deben distribuir aleatoriamente en torno al 

cero y en e> la regresión debe tener una pendiente 

aproximadamente de cero !Curts, 1985; 19861. En este tipo de 

ajuste se empleó el programa de c6mputo de Velleman y Hoaglin 

(1981>. 

También se utilizó el analisis multivariado para medir 

el cambio simultaneo de una tasa fisiológica <V> con respecto 

a la temperatura <X,> y al peso corporal !X
2

l a una determi­

nada salinidad. La ecuación que describe esta relación se 

ajustó mediante un polinomio de segundo grado: 

donde Yi es el campo de crecimiento <P>, b
1 

a b
12 

son los 

coeficientes parciales estimados de la regresión y b
0 

es la 

intersección en V; es el valor de Y cuando X
1 

y X
2 

son cero. 

La repres•ntaci6n 9r~fica se hizo a través de diagramas 

d• cajas en p•ralelo y de superficies de respuesta: a) en el 

Primer caso se procedió a calcular los elementos de las cajas 

con la mediana (M) de los valores esperados de las tasas 

fisiol69icas <Y>, decodificados. Ademas, se calcularon los 
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cuartil•s superior a inferior CH y H.>. Por diferencia entre . ' 
ambos valores, se determinó la amplitud de cada caja <A Hl. 

Las cotas superior e inferior (C
8 

y CL) se estimaron a partir 

de las f6rmulas: 

Asimismo, los intervalos de confianza de la mediana se 

calcularon de la expresi6n1 

IC M ± 1.58 A H I Ji;j 

donde 1.58 es una constante, AH es la amplitud de la caja y -lÑ 
es re1z cuadrada del número de observaciones en cada condición 

experimental <Mosteller y Tuckey, 1977). 

b) Con respecto a las superficies de respuesta, se 

9eneraron a partir da las relaciones polinomiales 

mencionadas, para lo cual se utiliz6 el programa de c6mputo 
•statgraphics" ( ibidl. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

RELACIONES ALOMETRICAS 1 VARIABLES MORFOLOGICAS 

El Urmino alomet.ria se origina en la palabra griega 

aLLotos que significa diferente; en Biologia~ alometrla se 

refiera a la medición de ciertas prcporciones del organismo 

que carabian da manera regular a medida que el tamaño aumenta 

(Sctvnidt-Nielsen, 1994b). El autor también menciona que en 

un gran nó:Mero da variables tanto morfológicas como 

fisiológicas <Y> experimentan una variación, relativa al 

tama~o corporal <X>, acorde a la ecuaciá'l alométrica: 

V = a X b <1> 

cuya expresión logaritmica, ya mencionada, es 1 

109 V 109 a + b log X (2) 

Prothero (1996> establece que la palabra escala se 

utiliza ganaralmante en dos sentidos opuestos; uno se refiere 

al "afecto de ascala 11 y el otro al "modelo a escala". Cuando 

se trata del ºmodelo a escala", el término implica que 

c:ualitativa•ente un modelo es similar a un prototipo en una o 

mAs caractaristicas. En contraste cuando el ~rmino se 

refiere al "efecto de escala" implica disimilitud 

cualitativa, sin embargo, las estructuras y procesos que se 

compara" son ~imilares. Con el fin de evitar confusiones, en 

este trabajo se tomó en cuenta lo manifestado por Prothero 

Cop. c(t. >: 11 los problemas de escala se pueden contemplar 

cocao pertenecientas a un subcampo de la alometr1a, en el cual 
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las estructuras o procesos que se 

cualitativamente similares; una vez 

similitud, nuestra preocupación inmediata 

consideraciones cuantitativas11
• En tales 

comparan 

establecida 

carñbia 

son 

la 

hacia 

consideraciones 

cuantitativas se pueden reflejar las disparidades existentes 

en low organismos como con5ecuencia de las variaciones en la 

talla corporal. 

En ref•rencia a las variables morfol69icas, son tres los 

parAntetros, proPios del mundo f1sico, que se deben tomar en 

cuentas las dimensiones, los materiales y el dise~o. Como los 

dos últimos son inherentes a cada ser vivo y su estudio 

partaneca al campo da la <;¡enética y al da Ja evoluci6n, aqu1 

se considerara s6lo al pri~ero. 

Las dimensiones que s• usan mas frecuentemente para 

••dir tM'l organismo son la longitud y el peso. Peso y masa se 

usan generalmente como sinónimos en Biología, indicando la 

magnitud determinada por la balanza. Schmidt-Nielsen 11964) 

•stabl•ce que la masa as da 11 fundamental importancia debido a 

que •• relaciona con la resistencia de las estructuras de 

5oporte. las demandas del sistema muscular en la locomoci6n, 

las nQC.esidadas de alimento y otros". Asimismo, agrega el 

autor, la masa es una medida adecuada para estimar el 

volumen. Tambi'n se puede mancionar que es fAcil de medir con 

pracisi6n y exactitud. 

En lo que ata~e a la almaja Pismo, Searcy Bernal 11964> 

supene qua el crecimiento de estos or~anismos es isométrico. 

El t6rmino i•ométrico se usa en correspondencia a la 
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si•ilitud geométrica, lo qua se refiere a un cuerpo cuyas 

Magnitudes lineales guardan la misma proporción al aumentar 

al tama~o ILin, 1982; Schmidt-Nielsen, 1984a y b1 McMahon Y 

Bonner, 1986; Prothero, 1986). 

Es necesario recordar que en cuerPQs similares, la 

SuPerficie y el volumen nc1 callbian en la misma proPorción, 

sino que lo hacen como pot•ncias de exponentes 2 y 3 

respectiva.ente. Como ejemplo se puede citar a 

Schmidt-Nielsen Cop. et t. l quien dice que "si dos perros de 

diferente tamaño son verdaderamente isométricos, las razones 

de sus BUPerflcias y volOJnenes estarán relacionados con sus 

dinoensiones llnaales a la segunda y t•rcera potencia, 

ras~tivamente11 • 

ToMando en cuenta los planteatnientos mencionados es 

posible establecar la isometria da la almeja Pismo a través 

de la~ relaciones entre el volumen corporal y la longitud del 

di6,..tro mayor de las valvas. Si el exponente de la dimensión 

11,....al •s igual o cercano a 3, tal similitud quedaría 

c:oMProbada. Con este objeto se to1n6 una submuestra al azar de 

18 especíMenes, de las 54 almejas disponibles (pp. 12> cuyas 

características morfoló~icas se presentan en la Tabla 1. Se 

r•lacionó la longitud del diAmetro mayor CDMl con el volumen 

IVDl ~edido por desplazamiento de agua C100?. AMl. Cabe 

•encionar que cuando se asocia el volumen del liquido 

desPlazado con el volumen de la almeja, se supone que ésta es 

tlt cuerpo sólido cuy~ forma queda definida por la superficie 

externa. 
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En la Tabla 2, a modo da ejemplo, se presenta el 

diagrama da tallo y hoja ITHl de los residuos IR) resultantes 

da la regresión resistente <N=54l entre el volumen <VDl 

da T(v~la stultorwn vs. la longitud valvar !DMl y el peso 

corporal <PTl, para lo cual se utili%6 el al90ritmo de 

Velleaan y Hoaglin !1981). Se puede apreciar la existencia de 

ca.as aberrantes <datos atípicos> en ambas relaciones. La 

distribución simétrica de los datos indica la adecuada bondad 

del ajuste. Dicha característica valida este modelo en ambos 

casos a la vez que permite al empleo de métodos paramétricos. 

La regresión lineal entre el volumen y la longitud del 

di6matro aavor de las valvas, ajustada 

cuadrados, fua 1 

por minimos 

Ln VD • -1.543 + 2.813 Ln DM (3) 

y la acuación alométrica correspondiente: 

VD o. 21 DM •. BlS (4) 

En la figura 4 se puede observar la existencia de datos 

atipicos, aunque el coeficiente de determinación da 0.87 y la 

ra%6n F da ~0.07, pueden considerarsa satisfactorios <Tabla 
3>. La presencia de los datos atípicos se puede atribuir a 

errores en la medición porque al eliminarlos el ajuste de la 

racta .. joro substancialmente, con 

acuaci6n alométrica fue• 

VD = O. 20 DM 2
' a•• 
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Como esta nueva ecuación tiene un coeficiente de 

det•r•inación mejor, r 2 = 0.92 en c~mparación al r 2 = 0.76 de 

la ecuación (4) y la desviación máxima de los volúmenes 

obtenidos con los exponentes 2.813 y 2.842 es noenor que el 
IX, !le puede establecer que la ecuación (5) representa 

adecuadamente la variación del volumen desplazado en función 

del diénietro niayor de las valvas. 

La desviación máxima entre los volumenes desplazados se 

calculó acorde a Prothero t1986l 

X de desv!acion má.xima = 100 < 10 plL A - 1l 

dondol A es la diferencia entre los exponentes y PIL es la 

~oraa 109ar1tmica <los
10

) del intervalo II> de la longitud 

<Ll, la cual se calcula como la razón entre la ma9nitid 

lllAxima y ainima del intervalo 1 

pIL • 109 1 L / L . l 
to mo.x rn\.n 

Los coefici•ntas de proporcionalidad a de las ecuaciones 

(4) y 13), son iguale& (primera cifra decimal>. El valor de A 

• 0.03; L = 12.84 cm y L . = 10.16 cm, por lo tanto: 
l'nQJC m\.n 

pIL log 1.26 • 0.10 

X Desv. Má.x. = 100 110 °· 1 
• 

0
•
09 

- 11 
100 (10 o.oos - 1) 

• 100 ( 1.007 - ll 
0.7 X 

Cabe recordar que si el exponente de la ecuación 
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potencial es exactamente 3 el creci•iento del volumen con 

respecto al de las valvas del molusco seria isométrico. Al 

comparar los datos utilizando la ecuación cuyo exponente es 

2.842 con los datos calculados empleando el exponente ideal, 

se comprobó que la diferencia era menos de un 4Y. (Prothero, 

1986). Con base en estos resultados es posible establecer el 

comportamiento isométrico de tal relación para Tiveta 

•t~Ltortul\. de talla comercial. 

Por otra parta, en la Tabla 2, se puede apreciar que las 

pendientes ele la regresión entre el volumen y DM, ajustado 

Por el ••todo resistente de los tres grupos de Tuckey <1977) 

es cercano a 3, aunque la de$viación máxima es mayor a la 

obtenida al ajustar la recta logarítmica por el método de 

•inimos cuadrados1 7X y menos de 4r. respectivamente. En 

contraste, en la relación entre el DM y el peso 

IPT>, cuya pendiente debiera tener un valor de 1, 

corporal 

esto se 

cumple exactamente; la desviación resultante entre el valor 

observado lb e 1.053) y el valor esperado <b ll fue de 

t.2% Asl, el tama~o de la muestra no influye 

substancialmente los resultados. 

Una vez establecida la isometrla del volumen de la 

concha de la almeja, sa consideró importante crear un modelo 

para medir dicho volumen de manera más fácil y que permitiera 

además, ampliar el intervalo en el cual se cumple la 

condición de isomatrla. El primer atributo del modelo se 

109ra si en su elaboración se emplea solamente la medición de 

las dimensiones lineales del bivalvo. 
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Al observar con detanimiento las valvas de la almeja 

Pismo, resulta fácil concebir que en su forma se pueden 

inscribir un cono y un semielipsoid•. Asi, el volumen de la 

concha resultaria de la suma de los volümenes de estos 

cu•rPos geométricos. 

Para c011probar la validez del modelo geométrico !Fig. 21 

.. t0111ó al azar una muestra de 21 ejemplares de talla 

cOIMlrcial cuyas caractarísticas sa presentan en la Tabla 2. 

Los volOnienes del cono !Ve) y <Mol semielipsoida !Ve) se 

c&lcularon de la5 fórmulas básicas para estos 

~ricos a 

cuerpos 

donde he es la altura del cono y S la suPerficia ele la base; 

coao 6sta •• el1ptica •• calculó de la fóraula1 

n/41 a b 
e e 

a Y b sa refi•r•n a los diAmatros mayor y menor de la elipse. 
El volumen del •lipsoide se estim6 de1 

2/3 ( 

•• decir, la base del cono es la misma que la del 

s..,i•lipsoide y C, es la altura de éste. El volumen total de 

la al .. ja IVTI ra•ult6 da: 
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donde el asterisco denota qua VT se calculó a partir del 

l90delo. 

En este modelo se supone nuevamente que la almeja es un 

cuerp0 sólido delimitado por la superficie exterior. Al 

astablecer la relación entre las variables, se obtuvo la 

r-.:t.a logar1tmica !Fig. 4l1 

Ln vr• -2.198 + 3.042 Ln DM 

0.11 DM 9.04z (~ 

En la Tabla 3 sa presenta la evaluación de la ecuación 

1091>rltmica: el coeficiente de determinación obtenido, fue de 

0.92. Al considerar la dasviaciOn m~ima IProthero, 1986l 

entre los valores de volumen obtenidos utilizando el 

exponente 3.042 de esta ecuación y aquellos calculados 

e11Pleando b 3, que establece la condici6n ideal de 

i5ometria, se enc0ntr6 una cifra inferior al 1h. Esto 

significa que los valores determinados con el modelo 

990m,trico, se ajustan a una ecuación 

establece claramente la isometría. 

alométrica que 

Asimismo, cabe destacar que el intervalo de la longitud 

del di~metro ~ayor de las almejas consideradas en el modelo 

'il90fn6trico y las de la muestra utilizada en la determinación 

del volumen por desplazamiento de agua, se tras1apan <Tabla 

2). Se pued• concluir Por lo tanto que el modelo es válido 

para IOSte intarvalo de talla. 
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Con el fin da verificar si se podía ampliar dicho 

intervalo manteniendo las condiciones de isometria, se tomó 

al azar una subauestra de 30 organismos de los 60 disponibles 

da al .. jas dll la Clase M cuyas características morfológicas 

sa presentan en la Tabla 2. La ecuación logaritmica obtenida, 

con r 2 = 0.995 !Tabla 5; Fig. 5) fue1 

Ln VTM -2.198 + 3.074 Ln DM 

y la ecuación al0tnétrica 1 

VTM a 0.11 DM 9 ·º74 17) 

dll donde sa da11pranda que an las almejas medianas también 

exista isomatria. 

D• lo ant.eriora.nte expuesto, se desprende que en TLveta 

•tultorum el cambio d• volumen total con el aumento de tama~o 

es isom6trico en un intervalo de longitudes de: 

1.643 S PM ~ 12.040 cm 

y que la ecuación 

VT 0.11 DM 9 
(8) 

MOdala estrechamente esta relación. 

Tambi6n int•rasa analizar el cambio del volumen interno 

con el •~to del tama~o corporal de la almeja Pismo, 

raflajado en las magnitudes lineales de las valvas. 
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Si el volumen exterior tiene un crecimient.o isomét.rico, 

es lógico suponer que el volumen int.erior CVD crece de la 

misma forma, por consiguient.e la ecuación alomét.rica será: 

Al considerar la longit.ud int.erior de las valvas, sin 

embargo, es necesario t.omar en cuent..a el espesor de ést.as 

CSearcy Bernal, 1984): 

LI=DM-2G 

donde G es el grosor de las valvas. 

Si se t..oma en consideración la simet.ria del volumen 

externo se puede decir que 

G/OM ""' K = const.ant.e 

de donde 

G K DM 

ent..onces 

VI =a (DM-2G] b 

e a ( COM:l - 2K CDH:> ] b 

a CDM:> b ( 1 - 2K ) b 

= a ( 1 - 2K ] b CDH:> b 

si a la expresión: a [1 - 2K] b se denorni na a• , ent..onces 

32 



VI ª" CDM:l b 

La ecuación predice que el crecimiento del volumen de la 

cavidad con respecto a la longitud total del dil>.metro mayor 

de la concha es similar al crecimiento del volumen externo 

con respecto a la misma medida de longitud. Los exponentes 

son iguales; en este caso, iguales a b. 

Con el fin de compro bar tal suposición se midió el 

volumen, en las mismas muestras de almejas de talla comercial 

CN=Z1) y de talla mediana CN=2Z), introduciendo liquido en el 

interior de las conchas selladas; el volumen de este liquido 

proporcionó la medida del volumen de la cavidad. Las rectas 

de regresión CFigs. 4 y 5; Tablas 3 y 4) para ambas muestras 

y las ecuaciones alométricas fueron: 

Talla comercial: Ln VI = -Z.399 ... Z.98Z Ln DM 

Cr 2 = 0.866) 

VI = 0.09 DM z. ""' C9) 

Talla mediana: Ln VI = -Z.4518 ... Z.976 Ln DM 

Cr • = o. 993) 

VI a 0.09 DM z. V7d C10) 

Los resul t.ados indican que en efecto, al variar el 

t.amafto corporal evaluado para la almeja Pismo mediante una 

magnitud simple Clongitud del dil>.metro mayor de la concha) el 

crecimiento de la cavidad es isométrico y similar al del 
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volumen externo. 

La determinaci6n del volumen de la cavidad es importante 

ya que por una parte reafirma la isometria del crecimiento de 

la concha y por otra es fundamental para establecer indices 

de condición para •Sta especie, que describan el estado 

fisiol69ico de los organismos en situaciones determinadas. 

Las implicaciones que estos resultados tienen para la 

acuacultura, se discutirán más adelante. 

RELACIONEs ALOMETRICAS 1 VARIABLES FISIOLOGICAS 

Tíuela stultorum es un bivalvo filtrador cuya forma y 

estructura están en concordancia con su habitat. La almeja 

Pi•l'IK>, de gruesa concha en comparación con la de ot.ros 

bivalvos, vive er1 playas y barras arenosas e>:puestas al 

fuert• oleaje de la. costa abierta. Se entierra cerca de la 

superficie y se alimenta de organismos diminutos y partículas 

or9Anicas que puede extraer por acción de los cilios e 

introducirlos a la cavidad del manto a través del sif6n 

inhalante CCoe, 1947). Los sifones, relativamente cortos, rle 

acuerdo al tipo de alimentaci6n, comprueban las descripci·· .. nes 

del autor en cuanto a que esta almeja se entierra a baja 

profundidad <Zwartz y Wanink, 1989). 

El filtrador bombea agua a través de las branquias con 

lo cual obtiene tanto el alimento 

indispen~abla para llevar a cabo 

como 

los 

el oxigeno 

de 

oxidoreduc:ción con la concomitante obtención de energia. Los 
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destinos de la ener9ia incorporada con el alimento ingerido y 

los diversos procesos asociados, necesariamente 

experiraentarAn modificaciones al cambiar el tamaño del 

animal. 

Las ecuaciones alométricas que describen adecuadamente 

las tasas fisiológicas <Y> son de las misma forma que las que 

d•scriben las variables morfométricas esto es : 

y a X b (1) 

donde X es el peso corporal y a y b son constantes. Se 

prafi•re este modelo debido a que proporciona un mejor ajuste 

a los datos biológicos7 a~n en intervalos estrechos de peso. 

Además astas ecuaciones son útiles como patrones de 

comparación ya qu.e pueden revelar las desviaciones que 

exp.9rimente cierta tasa al cambiar la talla del organismo; 

asimismo sirven para estimar la magnitud del cambio de Ja 

funci6n "pero no hay que perder de vista que no son leyes 

biológicas" <Schmidt-Nielsen, 1984b). 

Tasa de Flllraclon CTF> 

La tasa de filtración se ha determinado en numerosas 

~species, sin embargo no existe un patrón de comparación 

único dli'!bido a la gran var iabi 1 idad observada. La di sPet·si 6n 

de los valores es atribuida por una parte al método empleado 

en la medición del proce5o; por otra, a la influencia de los 
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factores ambientales como la salinidad y la temperatura y a 

la concentración del aaterial particulado en suspensión. 

Aunado a lo anterior. se encuentra la diferencia entre los 

intervalos de talla en los que se llevó a cabo la evaluación 

del proceso. 

Varios autores mencionan que generalmente la tasa de 

filtración disminuye cuando la concentraci6n de partículas en 

el medio es alta; que se incrementa al subir la temperatura y 

que también aumenta a medida que crece el animal CWinter. 

1970; Navarro y Winter, 1982; Bric•li y Malouf, 1984l. 

El efecto del tama~o sobre esta tasa. es evidente en 

Tiv~La stutorum.. Cuando se establecen las relaciones entre la 

tasa de filtración y el peso saco <PS) corporal, es necesario 

tener en cuenta que la pendiente de la recta logaritmica 

describe el fenómeno relacionado con el crecimiento, en este 

problema de escala <Meyh~fer, 1985). En la almeja Pismo, al 

considerar cada intervalo de PS, por separado, se pudo 

observar <Tabla 6> que en las de menor talla como en las de 

tamaño intermedio, las pendientes de las rectas ajustadas por 

la técnica de regresión resistente fueron positivas. En las 

Primeras, la tasa de cambio fue mucho más pronunciada que en 

las medianas; las pendientes corresponden a tan 56.5° y tan 

44.9•, respectivamente. Por lo tanto la tasa de filtración 

aumenta al incrementarse el peso al igual que en otras 

especies de bivalvos. 

Entre los ejemplos citados en la literatura se pueden 
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mencionar, entre otros, a Hya arenarLa, Hacoma battica, H. 

nasuta, HulínLa lateratis, Donax vitatus, Chtam.ys Lstandica, 

C. hastata, Autacomya ater, NytLtus cali/ornianus Y la mas 

estudiada, Hytilus edulis (Vahl, 1973; Ansell Y Sivadas, 

1973; Wintar, 1973; Bayne y Widdows, 1978; Widdows, 1978; 

Griffiths y King, 19791 Navarro y Winter, 1982; Meyhofer, 

1985). Para todas estas especies, el valor de la pendiente de 

la r•lación mencionada es positivo y se encuentra entre 0.34 

y 0.95. En Tluela stultorwn, de alto peso seco, se observaron 

valores qua discrepan con los obtenidos para la generalid~d 

de los bivalvos ya que la relación tuvo una pendiente 

ne~ativa <Tabla 6), lo cual significa que los animales más 

pequeños de este intervalo filtraron m~s intensamente que los 

mAs grandes. 

Tentativamente se podrían ofrecer dos explicaciones a lo 

ocurrido en el grupo de almejas de tam&ño comercial. Por una 

parte, si se considera la amplitud del intervalo desde peso 

seco menores que la unidad hasta de 15 g, la pendiente 

n•i;ativa de la tasa de filtración seria un hecho atribuible 

al fenómeno de crecimiento en el sentido que las funciones de 

los animales de mayor edad, tienden a estabilizarse y por 

otra que entre las tallas correspondientes a esta Clase C se 

encuentran confur1didos dos grupos. Esto sólo se podrla 

cOflprobar repitiendo el experimento con un mayor número de 

almejas en los grupos que se ideritificaron como diferent.~·'5. 

Con respecto a la temperatura y a la salinidad, se 

m~ntuvieron constantes en todos los experimentos en 21 ºe y 

lOOX AM. La concentración de algas (Tet.rasetm.Ls s1.1ecica) 
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disponible en el medio para las almejas de la Clase M Y C fue 

de 40 a 50 mil células/ml. En las de la Clase A, fue de 90 

mil células/ml, paro como cada grupo estaba constituido por 

10 especlmenes, la cantidad aprovechable para cada uno fue de 

9 x 101 cél./ml. Esta menor concentraci6n pudo haber 

estimulado la tasa de filtración de las almejas peque~as, lo 

que e~plicaria la inclinación tan pronunciada de la recta de 

regresión, calculada en este grupo. 

La ecuación alométrica predice que la tasa de filtración 

par unidad de peso seco corporal es menor en las almejas 

pequeñas de menos de 1 g, que en las medianas de cerca de 2 g 

y que en las m~s grandes de aproximadamente 15 9 PS. Los 

valores eisperados fueron 2.25, 2.35 y B.45 L h-< 9-< PS, 

tomando en cuenta que en conjunto las 10 almejas de la Clase 

A, filtraron 22. 54 L h-1
9-t PS. Estas cifras corresponden a 

la intersección de la recta logarltmica con el eje de las 

ordenadas y por tanto equivalen a la razón> entre la tasa de 

filtración y el tamaho corporal. 

Tal raz6n es útil para establecer comparaciones con 

otras espacies, aunque es necesario considerar que la 

ecuación 11 predice solamente el valor promedio de un organismo 

tipico de una talla dada y los animales reales, siempre se 

des vi an de: esta norma ideal izada" (Schmidt-Nielsen, 1984b>. 

Los valores asl obtenidos para las almejas pequeñas y 

medianas concuerdan con los citados en literatura para otras 

especi•s dQ moluscos bivalvos cuyos valores se encuentran 

entre 2 y '5 L h~1 9-1 PS (Vahl, 1973; MeyhOfer, 1935) 1 en 

cambio en las almejas da talla comercial 1 el valor esperado 
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fue de 8.45 L h-• 9-• PS y no es camparable con los citados 

ant•riormenta. Probablemente tal discrepancia se deba al 

íntarvalo de peso considerado; al respecto en una misma 

espacia, HytLlus cal!/ornianus, 

valor•s de 5 L h-• 9-• PS y cita 

reportado tasas máximas de 2.0 

Meyhofer (1985) encontró 

que otros autores han 
L h-• 9-• PS; también 

rnenciona que dicha especie tiene tasa muy si mi lares a 

edutis para la cual se han citado cifras de 6 a 7 L h-
1 

H. 

-· 9 

PS. Tales discordancias las atribuye a la diferencia entre 

los métodos utilizados para determinar la tasa de filtración. 

Asimismo argumenta que los métodos directos que no envuelven 

cateterización, son los más confiables, como el empleo del 

flujómetro. Los valores medios y medianos esperados de la 

tasa de filtración CL/h) de las almejas de las diferentes 

Clases de talla, se presentan en la Tabla 7. 

Por otra parte, la asociación entre la tasa de 

filtración y el peso corporal en Tivela stultorwn, no tuvo 

similitud 9eométrica. Si existiese tal similitud, el 

axponent• del peso de la relación alométrica seria de 0.667. 

Por lo tanto en la almeja Pismo de pequeña talla <Clase A>, 

la tasa de filtración aumenta más rápidamente que el tamaño, 

lo mismo ocurre en las de Clase M <Tabla 6). Pocas especies 

presentan dicha similitud. entre éstas Meyhofer (1985) cita a 

Hyt(l'US cali/ornianus (b ; 0.715) y menciona que en H. edulis 

la pendiante es de 0.66. En Tivela stultorun de talla 

cortercial, la pendiente fue negativa, lo que indica que en 

est• intervalo de tallas, la tasa de filtración disminuye al 

aumentar el tamaño del animal. 
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Tasa de Jngestion Cl) 

TíveLa stultor'Wi\ al igual que muchos lamelibranquios 

ingiere,. indisc:riminadamente 1 tanto pa.r-t1culas asimilables 

como no asimilables. El estudio del contenido estomacal de la 

almeja, paralelo al del material disponible en el medio, ha 

llevado a concluir que da éste, las diatomens1 las bacterias, 

los flagelados del zooplancton, los gametos de los 

invertebrados. las zooesporas de las al9as y la materia 

orgánica del detritus contribuyen de manera substantiva a la 

nutrición de la almeja Pismo (Coe, 1947: Fitch, 1950; 1977). 

En al trabajo de Coe lop. c<t.) se destaca lo reducido de 

los raquerimientos diarios de la olmeja ya que 11 s6lo podría 

obtener 0.3 9 de materia orgAnica/dia siempre que fuera capaz 

de ingarir y asimilar toda aquella existente en el medio"; se 

refiere a un organismo de 7 cm que filtra 60 L/dla y que se 

ha tArdado de 4 a 6 años en alcanzar dicha talla. En el mismo 

trabajo, compara el crecimiento de este animal con el de 

11)¡titus ca!!/ornianus y con el de H. edu!is d<agener.sis 

cuales logran una t~lla similar (6 a 8.6 cm) a la edad de 

año, en condiciones favorables; por lo tanto concluye que 

los 

un 

la 

almeja Pismo es u~ organismo 

c:recimiento. 
de relativamente lento 

La tasa de crecimiento de un or9anismo~ se correlaciona 

c:on la disponibilidad de alimento asl como c:on la t-emperat.tira 

Y con Ja edad. En Jos filtradores que se alimentan de 

detritus Y de material suspendido, el proceso de la digestión 

es intracelular; la almeja Pismo. no es una excepción tCoe,. 
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19471 Fitch, 1977). 

La tasa de ingestión del filtrador se puede determinar 

si se conocen la tasa de filtración y la concentración de las 

particulas existentes en el medio, siempre que no se 

produzcan pseudoheces <Winter, 1979; Griffiths Y King, 1979). 

La tasa de ingestión envuelve varios procesos aunados a 

la t'asa de filtración, int.imamente relacionados; se mencionan 

el transporte de agua a través de las estructuras 

filtradoras, la separación de las particulas del medio y el 

transporte de éstas a la boca. 

A51, el flujo de agua influye en la retención de las 

particulas v a su vez depende de la resistencia del filtro 

-la branquia- ya que si ésta es alta, la velocidad del flujo 

dismin1Jye. La separación de las part.lculas del medio ocurre a 

nivel de las branquias, por lo que a su vez depende tanto del 

flujo da agua como del área, a través de la cual se lleva a 

cabo la filtración. Las partículas retenidas permanecen en 

suspensión hasta que son ingeridas; paralelamente otras 

part!culas son embebidas en mucus 

pseudoheces. 

)/ eliminadas como 

Barker-Jmrgensen Cl9BU cita que lfyti!us edulis puede 

cambiar desde la ingestión total de las part.1culas retenidas 

hasta la eliminación completa de éstas en las pseudoheces, 

a~n ~i los individuos se mantienen en condiciones similares; 
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ada11As 11enciona que la producción de mucus es esti.mulada por 

la presencia de una cierta cantidad de partículas pequeñas 

aunque la conc:entraci6n no alcanc:e niveles a tos cuales se 
produzcan psaudoheces, A su vez Meyhi:lfer !1905) establece que 

el compromiso entre las variables envueltas en el proceso de 

ingestión, podrlan ser parte de una adaptación en la 

selección del tamaño de las pa.rticulas y la eficiencia 1"":1:iri la 

cual son retenidas durante el proceso de filtración, con una 

razón costo/beneficio ~aja. 

Sin embargo, es necesario aclarar que la tasa de 

ingestión del alimento no es en si misma una medida de la 

energ!a disponible para cubrir las necesidades del organismo 

pue,5to que parte de su contenido energético se pierde vla 

heces1 p0r lo tanto la anergia disponible es función de la 

tasa de asimilación, co110 se discutirA mAs adelante. 

La tasa de ingestión de TLvela stultorum, se determinó 

del producto entre l• tasa de filtraci0n y el valor calórico 

del medio ya que durante los experimentos, de lapsos cortos, 

no se produjeron pseudoheces. El ínte:rvalo de confianza del 

valor mediano de la tasa de Ingestión indica que las almejas 

pequeñas ingirieron t.99 a 17.39 cal/d!a; estos valores se 

elevaron hasta 1113-1191 cal/d1a y 1789 - 1995 cal/dia ero 

las almajas mediana$ y en las de talla comercial,. 
respectivamente <Tabla 7>. Los valores medianos expresados 

como raz6n referida al peso seco corporal fueron 3110, 631 y 

132 e.al dia-t 9-• PS respectivamente, lo cual indica que al 

disminuir el tamaño de las almejas la actividad de 

Alimentación aumentó considerablemente. Esto significa que 
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las almeja$ pequeñas ingirieron sor. mas alimento que las 

medianas y 96X mas que las de talla comercial. 

Si se consideran los parámetros de la regresión logarít­

mica se puede visualizar una familia de rectas con diferen­

tes inclinaciones (Tabla 6>. La correspondiente a las almejas 

de la Clase A, tiene una pendiente de 1.276 <tan 51.9ºl, la 

recta siguiente declina hasta 0.724 (tan 35.9°) y en las 

talla comercial disminuye hasta O. 381 <tan 20. 9º l, Las 

pendientes fueron estadisticamente diferentes 

1986). 

CProthero, 

La pendiente positiva de las regresiones entre la tasa 

de ingest.i6n y el peso seco, pone de maní fiesto que en los 

ir1tervalos de peso correspondientes a los di ferentas grupos, 

los animales más grandes tuvieron 1..1na tasa de ingestión mayor 

qye los más pequeños, lo cual concuerda con lo descrito en la 

literatura <Thompson y Bayne, 1974; Winter, 1973; Navarro y 

Winter, 1982 BricelJ y Malouf, 1964>. 

En referencia al valor de las pendientes de las rectas 

logarltmicas que describen la actividad de alimentación al 

variar el peso de las alme:jas, se encontró que al igual que 

la tasa de filtración, no existe simetria. En todas las 

clases de peso, la tasa de ingestión cambia más rápidamente 

qua el tamaño corporal. 

Al consider~r la intersección de la recta C•:-r la 

ordenada, se notó una ligera disminución de la ingestión por 

unidad de peso, en forma global, con valores de 8128, 745 y 

679 cal/dia <Tabla 6). Sin embargo, los valores promedios y 
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medianos concuerdan con la tandencia ger~eral de los. biv~lvo~~ 

Esto se refiere a que a medida que aumenta el tamaño, la 

captación de alimento se incrementa <Tabla 7>. 

Por otra parte, mucho se ha discutido acerca de la 

regulaci6r1 del complejo proceso de la digestión de los 

bivalvos. Griffiths y King (1979! argumentan que si varia la 

tasa de filtración al cambiar la concentración de alimento en 

el medio, tales variaciones influirán la tasa de ingestión. 

Altas concentraciones de un material suspendido afectan 

negativamente la tasa de filtración y por lo tanto, la tasa 

de alimento ingerido, debido a la producción de pseudoheces. 

Esta mecanismo se ha observado en H. edulis, H. chilen.sís y 

Hsrcenaria mercenaria <Thompson y Bayne, 1974; Navarro y 

Winter, 1902; Bricelj y Malouf, 1904!. 

En Ti.vela stul torum. la concentración de céli.11 .. ·~ de. 

Tetraselmis suecica disponibles para los diferentes grupos de 

animales fue 9000, 30000 y 50000. Con respecto a la tasa de 

filtración, en forma general se elevó al incrementarse el 

tama~o de los organismos como se discutió anteriormente, 

aunque entre las almejas medianas y las de talla comercial no 

hubo diferencias ya que los intervalos de confianza de los 

valores medianos se traslapan <Tabla 7); la tasa de in9estiór1 

también aumentó. Estos resultadc•s se podrian interpretar como 

ausencia de re9ulación por los mecanismos mencionados~ sin 

embargo, hay que considerar otros elementos de discusión. 

Esto es, no se observaron pseuoheces por lo redL~cido del 

lapso de experimQntación. La asimilación fué alta en las 

almejas de talla comercial debido a que sólo el 5/. del 
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alimento ingerido se perdió en las heces evacuadas. En 

consecuencia, la eficiencia de asimilación de este grupo 

también se considera alto ya qua alcanzó un valor del 95Y.. 

Como la efici•ncia de asimilación es la razón entre la 

tasa de asimilación y la de ingestión, si ésta crece la 

eficiencia di$minuye !Widdows, 19761 Winter, 1976). También 

se ha encontrado que la eficiencia es independiente de la 

talla !Thompson y Bayne,. 1974) aunque en altas 

concentraciones de material suspendido se reduce en los 

animales grandes (Widdows, 1978). Como esto no se observó en 

Tíveta stuttorum de tamaño comercial, se puede inferir que o 

bien la concentración de algas de 50 x 103 cel./ml, no se 

puede considerar alta para estas almejas o que la eficiencia 

de asimilación del 95/. es alta porque se alimentó con algas 

cultivadas !Malouf y Breese, 1976). 

La eficiencia de asimilación se estimó en un 751. en las 

almejas peque~as y medianas debido a que no se midió la tasa 

de producción de heces. Se justifica esta cifra con base en 

la literatura ya que se ha encontrado que en otros 

lamelibranquios la tasa de asimilación permanece constante 

entra 15 y 40 x 109 c:él. /ml !Winter, 1969; Vahl, 1973; 

Thompson y Bayne, 1974; Widdows, 1978; Griffiths y Kin9, 

1979• Navarro y Winter, 1982>, si bien se postula que en los 

animales de mayor tamaño la asimilación es alta debido a que 

tienen una superficie branquial grande, lo cual les permite 

una mayor captación de alimento. 
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Los resultados derivados 

•ficiencia de asimilación en 

de 

las 

la estimación 

Clases A y M 

de la 

permiten 

<Tabla comparar las tasas de asimilaci6n de los tres 

71. Las cifras fueron de 7.23, 864 y 1769 

grupos 

cal/dia. Tal 

del 

la 

comparación es correcta ya que no cambió 

material ingerido (Griffiths y King, 

la 

1979) 

naturaleza 

aunque si 

cantidad, en consecuencia se podrla inferir, que en la almeja 

Pismo la tasa de asimilación depende tanto del tamaño 

corporal como de la concentración de las part1culas en 

suspensión, cuando se le alimenta con Tetrasetmis suecica. 

Tasa de Respiración CR) 

Cuando se mide la tasa metabólica de un organismo 

tradicionalmente se consideran tres niveles; el primero se 

refi•re a la necesidad de energla mltüma para el 

mantenimiento de las funciones vitales de un animal inactivo 

y se denomina metabolismo estándar; en el otro extremo se 

•ncuentra el metabolismo activo que se relaciona con la 

ener91a requerida para sostener condiciones de actividad 

máxima. En el nivel intermedio se encuentra la tasa 

metab6l ica de rutina que incluye las demandas energétic~·~ de 

la actividad espontAnea. 

Cada nivel metabólico puede ser 

diferente por 

disponibilidad de 

numerosos 

oxigeno 

factores 

del 

salinidad y el alimento, entre 

medio, 

otros. 

afectado en forma 

externos como la 

la temperatura, la 

Con respecto a los 

factores internos, se d•ben mencionar el tamaño corporal y la 

condición del organismo. 
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El metabolismo se mide generalmente en forma indirec:t.a 

como consumo de oxigeno, aunque se conoce que todos los 

animales y especialmente los bivalvos, tienen mecanismos que 

les permite extraer ener9ia del alimento ingerido en ausencia 

de oxigeno. Aún en condiciones norm6xicas, los bival V•>S 

extraen parte de la energia de éste a través de procesos 

anaer6bicos. El factor desencadenante da tales mecanismos es 

ta disminución de la concentración del oxigeno disuelto en el 

agua del medio <Galtsoff, 1964). 

En este trabajo, se midió el consumo de oxigeno en 

respir6metro cerrado, pero se tuvo la precauci6n de disminuir 

•1 tiempo de experimentación con el fin de evitar que la 

concentraciórl del gas interfiriera con la medición ya que los 

bivalvos poseen la capacidad de regular la tasa de consumo de 

oxigeno cuando ca11bia la concentración del gas en el medio 

(Galtsoff, Op. cit.>. Asimismo, la temperatura y la salinidad 

se mantuvieron constantes <21 ºC y 100% AM>. 

En ref•rencia a la temperatura, Widdows (1973b> menr-i.i:ana 

que en los invertebrados de la zona litoral se observa una 

relativa independencia de la temperatura de la tasa 

metabólica est!ndar. Este tipo de control, se interpreta como 

una respuesta adaptativa de: los especime:nes a un ambiente 

caracterizado por amplios y rápidos cambios de temperatura. 

El autor agrega que en Hytilus edt.1.lis 11 an marcado contraste 

con las tasas estandar y activa el conswno de ox19er10 de 

rutina es dependiente de la tenaperatura con un valor de Q 
10 

sobra 3fl. En Tiveta stultor'W71. de tlllla comercial se demostró 

qu• la tasa de consumo de oxigeno activa era dependiente de 
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la temperatura, aunque no se calculó el coeficiente de 

temperatura Q,
0 

<Espina, 1987!. En 

encontró que la salinidad influia 

el mismo 

sobre la 

trabajo se 

respuesta 

respiratoria de la almeja Pismo; por esta razón este 

par!metro se mantuvo constante con el fin de analizar el 

efecto del paso corporal sobre la tasa metabólica de los 

especimenes. Se midió el nivel activo ya que el experimento 

se reali26 a continuaci6n de la cuantificación de la tasa de 

filtraci.ón, es decir, en animales recién alimentadcis: ··!Pspués 

de haberse mantenido en ayuno por las 48 horas previas al 

primer experimento. 

Al medir las respuestas fisiológicas, es necesario 

distinguir entre respuestas inmediatas y respuestas de 

aclimatación <Kinne, 19751 Bayne, 1975; Schmidt-Nielsen, 

1984a; Hoar, 1978). En esta parte del trabajo los animales se 

Mantuvieron a la temperatura experimental por 20 a 25 dias, 

lo cual se considera un lapso suficiente para que las 

principales respu~stas fisiológicas alcanzaran un cierto 

estado estable. Esta precaución se tomó porque se conoce que 

asta temperatura no se encuentra en el intervalo bior.iné1 ico 

de otros bivalvos. Peir ejernplo, de Vooys <1976> encontró que 

en H. edul i.5 disminuye la tasa de consumo de oxigeno a 21 •e, 
lo cual es indicativo del 

temperatura. 

estrés producido por la 

En refer•ncia a las ecuaciones alométricas que describen 

las respuestas metabólicas en relación al tamaño corporal 

tlabla 6), los valores del exponente del peso de las tr~s 

Clase!. de talla fueron similares: 0.60, 0.63 y 0.66 
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respectivamente, Al respecto Ansell (1973) indica que un 

valor de 0.703 es común a 16 especies de bivalvos Y que no 

difieren de una pendiente de 0.75 reportada como general para 

los poiquilot~rmos. Este autor trabajó con Donax vittatttS 

para la cual encontró un valor de 0.865. A su vez Thompson y 

Bavne <1974> mencionan que la inclinación de la linea T 

(recta logaritmica) es de aproximadamente 0.7 <tan 34.99•> y 

es bastante estable entre los bivalvos. Para Aulacomya ater, 

se reportan cifras de 0.56 a 0.73 Ctan 29.2•-tan 36.lºl, con 

valor-es mayores en organismos de tallas grandes <Griffiths y 

King, 1979). Asiraismo, en Chtamys delicatula., de 0.025 a 1.5 

g PS, la pendiente··de la recta logarltmica fue de 0.539 

<MackaY y Shumway, 19601 y en el mismo sentido Vahl (1961) 

encontró, en Chlamys deticatuta, una pendiente de 0.78. As!, 

los resultadc•s encontrados an TLvela stul torwn. no son 

di fer entes de los r
1
eportados en la 1 i teratura. 

En contraste con la constancia de la tasa de cambio del 

con5umo de oxigeno a medida que aumenta el tama~o, la 

intersección de la recta con el eje de las ordenadas que 

reprasenta la ir1tensidad del proceso experimenta amplias 

variaciones. M:S.s de veinte años de investigación activa en 

este campo han llevado a concluir que entre los múltiples 

factore~ a los que se puede atribuir la variabilidad, en 

dichos valores común a los bivalvos, se er1cuentran la 

t•mperat.ura, la estación del año, la concentración del 

alimento, la actividad gametogénica y el tamc;.r.o corporal. 

Asi, en especlmenes maduros da Hyt i lus dul is, la t.asa ·de 

consumo de oxigeno por unidad de peso aumenta en el invierno 

en conjunción con la 9ameto9énesis y la utilización de las 

res•rvas de gli..acógeno <Barber y Blake, 1985). En la misma 
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especie da Vooys (1976) reportó que la temperatura era el 

principal factor regulador y limitante del proceso. F.n 

Aulacomya ater, Griffiths y King (1979) encontraron .una 

intersecci{:in de la recta logarltmica de. 0.15 a (1.24 

(Ml0
2 

h-1
); atribuyen la variación al aumento en la ración ya 

qua cualquier cambio en la tasa de filtración o en la 

eficiencia de asimilaci6n7 debida a las diferencias en la 

concentración del alimento disponible, se reflejarAn en el 

gasto metabólico. Widdows 11978l también encorotró que el 

consumo de oxigeno de Hytilus edulLs aumenta cuando el 

alimento se encuentra en mayor cantidad en el medio y 

concuerda con Bayne7 et al. (1978b> en que la tasa metabólica 

aumenta en la estación del año en la cual se observa 

actividad gametogénica. 

Aunado al efecto que producen los factores mencionados 

sobre la tasa respiratoria de peso unitario se puede 

mencionar el tamaño corporal. La tasa de cambio de la 

actividad matab6lica al aumentar la talla, se puede asociar 

con el aumento de la demanda de energla como ocurre en Tiueta 

st~ltorU/l\ cuando SP. comparan los valores esperados promedios 

V medianos de las diferentes Clases de talla, los cuales 

aumentan significativamente <Tabla s.>. En cambio, cuando se 

comparan las rectas logaritmicas <Tabla 6), se puede observar 

que en la fami 1 ia de l lneas paralelas con inclinación 

promedio de 0.63 <tan 32.2•1, el consumo de oxigeno 

correspondiente a las almejas. de talla comercial oc1.1pa un 

lugar intermedio. Tentativamente se podrla atribuir este 

comportamiento a que en esta Cla.se se encuentran confundidos 

dos grupos de diferente tamaño. Los valores calculados 

correspondientes fueron 34.5 para las medianas7 15.38 para 
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las de talla co111ercial y 12,6 cal día-• 9-•ps 

almejas peque~ás. 

El an!lisis de las pendientes indic6 

para las 

una cierta 

isometria; esto as, la tasa de consu"'o de oxigeno aumenta tan 

rápidamente como lo hace el tamaño corporal en todos los 

intervalo&. de pesos considerados. La isomet.r1a se identifica 

con un valor de 0.67 para la pendiente. Las desviaciones de 

las diferentes Clases de peso, A, M y C, con respecto a dicho 

valor, calculadas acorde a Prothero (1986), fueron 2.27X, 

s.52Y. y 0.46Y. respectivamente. 

Por otra parte, en la respuesta respiratoria de los 

bivalvos se pueden reconocer tres procesos estrechamente 

relacionados; estos son, la tasa de filtración, el consumo de 

oxigeno v la extracción de gas de la cantidad desponible en 

el medio. En Tívela stultorwn, se comprobó la dependencia del 

peso de los dos primeros procesos. 

La eficiencia de extracción del oxigeno es uno de los 

mecanismos qua tien•n los bivalvos que les permiten regular 

la ta5a de consumo de oxigeno en condiciones de altas 

temp•raturas con la concomitante disminución de la 

concentración del gas en al agua del medio. Por ejemplo, en 

Hytilus edulis se observó un aumento de la eficiencia de la 

r•~oci6n de oxigeno al incrementarse la temperatura ambiental 

de 4.~Y. a ll.9X !Widdows, 1973al. Esto fue comprobado más 

tarde por Vooys (1976), en la misma especie, para la cual 

reporta un aumento de 3 a 12 X • 
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En Tiueta stuttorwn <Tabla 8), se encontró que la 

temperatura y también la salinidad afectan la extracción de 

oxigeno de las almejas de talla comercial. Asl, en 21 •e la 

extracción fue de 23X en SOY. de agua de mar Y aumentó a 40X 

en 110>! de AM; al descender la temperatura, la eficiencia de 

extracción disminuy6 hasta 3.2X en la combinaci6n de 13 •e y 
110>! AM. Por unidad de peso corporal las cifras variaron de 

0.57 a 2.94>! en las 9 combinaciones de salinidad-temperatura 

ensayadas en esta Clase de talla <Espina, 1987). La baja 

eficiencia observada generalmente en los bivalvos, se 

atribuye a altas tasas de filtración <Widdows, 1973al. 

En la Tabla 8, se presentan los resultados obtenidos 

acerca de la eficiencia de extracción de la almeja Pismo de 

diferentes Clases de talla. Es posible observar que el peso 

también influye la remoci6n de oxigeno del agua del medio con 

tendencia a aumeritar a medida que se incrementa el tamaño de 

los organismos. En las almejas pequeñas y medianas no se 

encontraron diferencias significativas ya que los intervalos 

de confianza se traslaparon. El intervalo de la respuesta se 

puede considerar por lo tanto entre 5. 74 y 10. 04 ~.1 en 

cambio las almejas de mayor tamaño removieron hasta un 

17.6Y. del oxigeno disponible en el medio. Con respecto a la 

concentración del gas disuelto en el agua, ésta fue de 6.00, 

6.80 y 6.22 mg 0
2
L-1 en los tres grupos, respectivamente. 
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RELACIONES ALOMETRICAS 1 INTEGRACIONES FISIOLOGICAS SIMPLES 

Los organismos que se alimentan de materia en suspensión 

poseen una serie de estructuras que les permiten separar las 

particulas del madio. Estos animales se pueden dividir en 

filtradores pasivos y activos; los primeros dependen, en gran 

medida, del flujo de agua circulante. Los filtradores activos 

puedan atraer la materia suspendida con la ayuda de cilios y 

de músculos que aumentan la velocidad del flujo. En todo 

caso, las corrientes ambientales les proporcionan mucho mas 

alimento que el que pueden obtener por medio de corrientes 

auto9eneradas. Best (1989) menciona que la diferencia es de 

un orden de magnitud aproximadamente. Las estructuras y el 

aecanismo de filtración de la almeja Pismo han sido descritas 

exhaustivamente por Coe <1947l y Fitch (1~77). 

Tambié-n es necesario recordar que el flujo de agua 

autogenerado por el filtrador, le ayuda a mantener una cierta 

cantidad del oxl9eno disuelto en contacto con las branquias 

debido al constante reca11bio de la pel1.cula de agua próxima a 

éstas. De este modo el animal, a la ·1ez que se alimenta, 

obtiene el oxigeno necesario para sus procesos metabólicos. 

Al considerar que la tasa de filtración <TFl es una 

medida de la incorporación de alimento <con las restricciones 

mencionadas anteriormente) y la tasa de consumo de oxigeno 

<R> proporciona una medida del metabolismo aerobio del 

organismo, la integración de ambas respuestas ayuda a 

estimar la concentración de alimento que debe estar presente 

en·e1 agua para cubrir los requerimientos energéticos de los 
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bivalvos CVahl, 1973: Ígaf:i·· .. ··e:St.a ,'lnt.egraci6n se realiza 

est..ableciendo la raz6ri TF/R~ ~r3:.\ ~'cual-: se denomina 

requerimiento de convecci6n CRC): 

TF/R RC .CL . mlO -•, 
2 

Con el fin de conocer los requerimientos de convección 

de Tivela stuttorurn de diferent.es Clases de Talla, se 

dividieron las ecuaciones alomét.ricas, en su expresión 

logarilmlca correspondient.es a la TF CL/h) vs. PS Cg) de las 

t.res Clases de t.alla. En el ajust.e de est.as regresiones se 

empleó el mét.odo resist.enle de los t.res grupos de Tuckey 

C1977). En la Tabla 6 se presentan los paramet.ros de las 

regresiones correspondienles a la tasa de filt.rac16n. Las 

relaciones ent.re la lasa respiratoria en m.l0
2 

h-t y el peso 

seco corporal para las di ferent.es Clases de t.alla, fueron: . 
log R 0.424 + 0.604 log PS .. 
log R 

M 
0.560 + 0.660 log PS 

log R 
e - o. 883 + o. 667 log PS 

Considerando el peso seco unitario CPS 

tiene que para la Clase A: 

1; log PS 0), se 

log TF,. = 1.353 + 1.512 log PS 

log R,. O: 424 + O. 604 log PS 

log TFÁ = lag 22.54 

log.R,.: =log,2.66 

log crr .. / R,.) log C.22.54 / 2.66) 
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El valor calculado para el grupo'de 1,0 almejas pequei'las, 

es el mismo que el del un individuo'> pu'ésto que tanto el 

numerador como el denominador de la .... ~~Ón se··dividió por la 

misma cifra. 

Para la Clase M, el valor calculado de idéntica manera 

fue 8.43 L.m10
2

-
1 g-

1PS, es decir, similar al requerimiento 

de convección de las almejas pequei"ías. Estos resultados 

concuerdan con lo reportado para lfytílus edulís <Vahl, 19731 

de 10.5-4 L.ml0
2
-•g- 1PS. Al respecto Bayne y Widdows <1978) 

encontraron que en promedio, dos poblaciones de la misma 

especie filtraron 3.€. y 4. 7 L¡ ml 0
2

-
1g-

1
PS lo q'¡~. s1.19iere 

en opinión de los aL1tores,. que los individuos de la segunda 

p0blaci6n ºson má.s eficientes en establecer un balatice entre 

la alimentación y la necesidad de alimento". 

Las almejas de talla comercial tuvieron el requerimiento 

de convecci6r1 más alto ya que filtraron 65 L . ml0
2
-ig-

1PS. 

Cabe destacar ql¡e se han reportado amplias variaciones en el 

RC de los bivalvos; Hamwi y Haskin <1969> mencionan que en 

varias especies esta relación se encuentra entre y 40 L. 

ml0
2

-
19-'PS, lo que atribuyen al aumento de la temperatura. 

Otra manera de aproximarse al problema es dividiendo las 

tasas de filtración y de respiración de cada uno de los 

individuos1 en la Tabl11 8 se prei;entan los valot·es promedios 

Y medianos Y las medidas de dispersión correspondiente~. 1 •:is 
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valores obtenidos para los diferentes grupos indican que. por 

animal, las almejas de t.amal'ío mediano filt.ran 44. 5% mAs agua 

por ml0
2 

consumido que las de la t.alla comercial. También se 

puede observar que las almejas pequerias tuvieron el RC más 

bajo. Si se est.ablece la comparacion en peso unit.ario, se 

si9ue manteniendo est.a relación; asi, el RC aurnent.a al 

incrementarse el t.amario corporal entre la Clase A y M y luego 

declina al continuar aumentando éste. Se ha reportado 

anteriormente que en Hytt:Lus edutis, el RC didrninuye al 

aurnent.ar la talla. Esto se debe probablement.e, a que los 

organismos pequei'ios tienen un costo de mantenimiento menor 

que los mAs grandes CBayne y Widdows, 1978), 

los resultados indican que las almejas pequef"ías, 

medianas y de talla comercial, alimentadas con Tetra.setmts 

su•cica a una concent.raci6n de Q x 10
3 cél./ml las primeras 

y a 30 x 109 y 50 x 109 cél. /ml las úl t.imas, t.endrian 

suficiente energ1a disponible para llevar a cabo sus procesos 

met.ab6licos; también es posible suponer que las almejas de 

mayor talla serian las más beneficiadas Al respect.0 1 Vahl 

(1973) al comparar los RC de Hytilus edulis y Chlamys 

operc1Jtaris. reporta un beneficio mayor para la úl t~ima 

especie debido a que tiene un RC muy alto. aunque no presenta 

los respectivos valores. 

También, se ha mencionado que cuando se observan 

grandes variaciones en el exponenle de las relaciones 

alométricas de ambas lasas y el peso corporal. el RC 

disminuye y eslo se traduce en una menor cantidad de energia 

disponible para crecimient.o C Vahl, 1973). En las diferent.es 
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Clases de talla de TLvela stultort.UT\ no se observó congruencia 

en el exponent.e de las t.asas de filt.raci6n y respirat.oria; 

asi, con el fin de comprobar la aseveración del aut.or se 

calculó el exponent.e de la ecuación que describe el 

requerimient.o de convección de los diferent.es grupos. En 

forma general. los cálculos se hicieron de la manera 

siguiente: 

log 'IF/R a log a + Cb
1 

- b
2

) log X 

'o-, 
a log a + log .ex ) 

L.as ecuaciones alomét.ricas correspondient.es al requeri-

rnient.o de convección calculadas para las almejas pequef"ias, ~ 

medianas y grandes, se presentan a conlinuaci6n. 

Clase A 

Clase M 

Clase C 

RC 

RC 

RC 

0. 4.70 X o."°ª 
a. 4.30 X o. 999 

65. 000 x-0
• ""' 

Como se puede observar, 1 os exponen t. es del peso son 

posilivos en los primeros dos grupos, lo que significa que en 

el int.ervalo de peso de est.as Clases, los animales pequeríos 

resultan menos beneficiados que los grandes en el conjunto de 

condiciones caraclerislicas de cada grupo. Al comparar las 
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condiciones caracteristicas de cada grupo. Al comparar las 

pendientes de las Clases A y M, se encontró que eran 

significativamente diferentes, con una desviación máxima de 

2a.1r. entre ambas CProthero,1986). La inclinación diferente, 

indica qua el requerimiento de convección de las almejas 

paquef'las aumenta mucho má.s rápidamente con el crecimiento de 

los animales que cuando han alcanzado un tama~o mediano. En 

las almejas de este grupo M, el RC cambia más lentamente que 

el tama~o corporal. Esto pone de manifiesto la carencia de 

isometria <: b = 0.667) en ambas Clases de talla? con un 

incremento de la necesidad de energla ~ás acelerado que el 

crecimiento somAtico en las almejas de la Clase A; en 

contraste. an las Clase M el tama~o corporal aumenta mAs 

r~pidam•nt.e que el requerimiento de convecci6n. 

En las almejas de la t.alla comercial la pendiente de la 

recta de regresión es negativa (b = -0.931>, lo cual se debe 

al hecho que las necesidades metabólicas de este grupo de 

almejas, aumentan más rápidamente que la tasa de filtración, 

al incrementarse el tama~o corporal, con pendiente de -0.264 

Y 0.667, re~pectivamente. Vahl (1973> atribuye este hec:ho, 

similar al encontrado en Hyti.l.us edulis, a las limitaciones 

an los mecanismos de filtración de los organismos grandes y 

a~rega que independientemente de las razones para la falta de 

coordinación entre las tasas, ºsignifica que la energ:ia 

disponible para crecimiento y reproduccit•n, disminuye al 

aumentar el tamarao corporal". 
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RELACIONES ALOHETIUCAS INTEGRACIONES FISIOLOGICAS COMPLEJAS 

Un organismo se pued• definir como un sistema 

extremadamente complejo,. altamente integrado y precisamente 

controlado que evolucion6 como un todo <Townsend Y Calow, 

1981). Es complejo no sólo a nivel bioquimico o con respecto 

a la función de sus órganos o a la estn.1ctura anat6rnica, sino 

que también lo es en su interacción con el medio al cual se 

adapta. Una parte importante de tal interacción la constituye 

la adquisición y utilización de los recursos, en el sentido 

del al imanto y su corit.enido energético. 

La adecuación de un organismo a un ambiente determinado 

es función de la distribución de la energia obtenida a través 

del alimento ingerido, hacia crecimiento, reparación, 

reservas, reproducción y otros. Esto se puede entender mejor 

si se tiene en cuenta que en el medio 

disponibilidad de los recursos es finita. 

natural, la 

En condiciones controladas de laboratorio~ se puede medir 

la cantidad de er"1erg1a que incorpora el animal con el 

alimento y los destinos que alcanza en el interior del 

sisteraa,.es decir, se puede determinar el balance energético. 

Tal balance puede resultar positivo o negativo dependiendo en 

gran medida de la magnitud de la entrada tWinter, 19781; sólo 

si es positivo, parte de la energla incorporada con el 

alimento se trad1..1cir~ en crecimiento somático y productos 

reproductivos. Est.a porci6n de energ1a que q1..~eda después que 

se han cubierto las demandas ba51cas de rnantenimient.o~ 

impuestas al organismo por sus propias par·tic1.1!arid&dF::~ 
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internas, asi como por las condiciones ambientales, se 

denomina campo de crecimiento. Asi, el campo de crecimiento 

se puede contemplar como un resumen de los nllmerosos y 

complejos procesos ~lle ocurren en el interior del organismo, 

o bien como la salida del sistema termodinámicamente abierto 

que as el animal, en tanto responde a los estimulas del 

medio. 

Por otra parte, la región enmarcada por 

ambientales y bióticas donde se obtenga 

las 

un 

variables 

campo de 

crecimiento negativo, en el cual el organismo no puede vivir 

indefinidamente, puede ser contemplada como zona de 

resistencia y la región de campo de crecimiento positivo, 

como zona de tolerancia (Widdows, 19781. 

Para estimar el campo de crecimiento de Tiveta stullorwn., 

se midieron las diferentes tesas fisiológicas <cal/dla) y se 

integraron en la ecuación del balance energético <Ivlev, 

19391 Winber9, 1956; Warren y Davis, 1967; Beamish, et n.L, 

1975>. Er1 las almejas de talla comercial, se midieron las 

tasas da ingestión <I>, respiración <Rl s prodl1cci6n de heces 

<H> Y excreción de N-NH
9 

<U> y se calculó el campo de 

creciwiiento <P>, sin dest.ir191.ür entre crecimiento somáticc• y 

prodllCC ión de gametos: 

P I - (R + H + Ul 

En las almejas peque~as y ~edianas, no fué posible medir 

la energ1a perdida en heces ni via excreción, por lo que se 

esti•aron las pérdidas en conjunto <HUl en un 25X <Tabla 9l. 
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Debido a que en Ti~eta stultorwn la excreción amoniBcal 

alcanza valores desde 0.34 .. 30.83 cal ·i 
9 PS, 

correspondientes al 1.2 - 24X de la contenida en el alimento· 

ingerido (Espina, 1987), dependiendo de las condiciones 

ambientales en que se encuentre, se estimaron las pérdidas en 

el valor indicado (25Y.) ya que tampoco la energía perdida en 

haces es despreciable. Cabe se~alar que la energla perdida a 

través de la excreción amoniacal y de mucus, en opinión de 

Hughes 11970) es despreciable. Este autor trabajó en 

Scrobicutaria plana a nivel poblacional. En este mismo 

sentido Thompson y Bayne 11974) y Bayne C1975l mencionan que 

en Hytitus edutis, las pérdidas calóricas vla excreción 

nitrogenada Camino~cidos> no exceden el 10X del metabolismo 

total, medido como consumo de oxigeno, por lo cual no tomaron 

en cuenta tales pérdidas en su estudio. 

El campo de crecimiento en valoreE medianos cal dia-1 

gº1PSl de las almejas de la Clase M resultó 

significativamente mayor (p <0.05) que en las dos otras 

Clases de tallai con respecto a las peque~as, 50~ mAs alta y 

20X que en la talla comercial CTabla 9). Probablemente estos 

reKultados sean consist•ntas con la curva de crecimiento de 

la especie donde las almejas clasificadas como medianas, se 

encuentran en la parte exponencial. En·todo caso, existe una 

relación directa entre la tasa de ingesti6n y el campo de 

crecimiento y debido a que se mantuvieron constantes tanto la 

tG1:mparatura (21 ºe> como la salinidad <IOOX AMl, la (mica 

variable cuyo efecto se puede confundir con el tamai"ío 

corporal, es la disponibilidad de alimento. En esta Clase, 

tambi~ se obtuvieron las mayores pérdidas <HUl y el cons1.1mo 

de oxigeno también fue cuatro a cinco veces mAs alto que en 
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las Clases A y e, respectivamente. 

' 
"';Of~.~·;;·;~:;:;.r-"'.~¿;.~ .... -, ... ""-W~y..,P>;4'.·JJI+•:: 

Con respecto a los par A.metros estad1stic:os, la 

intersección de las rectas <Tabla 10; Fi9. 6) muestra qua a 

peso unitario, las almejas de la Clase A tianen un campo de 

crecimiento mayor que las otras Clases, lo cual concuerda con 

lo citado en la literatura; esto es, que los animales 

pequenos tienen un campo de crecimiento mayor que los mAs 

grande5, independientemente de la ración <Thompson y Bayne, 

1974: Bayne, et al., 1976; Griffiths y Kin9, 1979; Thom1>11on, 

19841, lo cual se atribuye a la capacidad que tienen de 

filtar mAs agua sin un mayor costo respiratorio. 

En todas las Clases de talla, el c:ampo de c:rec:imiento 

fue positivo, por lo que a la ración suministrada y en las 

condiciones ambientales mencionadas, las almejas tendrian 

energia suficiente para crecer v para la producción di! 
gametos. 

El an~lisis de las pendientes <Tabla 11: Fig. 61 indicó 

que las almejas de la Clase A, el campo de crecimiento 

aul\enta más rApidamente que el tamaf'lo corporal <tan b • 52.>; 

en la Clase C, ocurre lo contrario ya que la pendiente fue 

menor, de modo que el modelo predice que en este intervalo de 

talla, la energia potencial de crecimiento disminuirA al 

seguir aumentanto el tama~o, si se mantuviesen las 

condiciones experimentales. En las almejas de la Clase M se 

detectó similitud geométrica al relacionar el campo da 

crecimiento con el tama~o corporal, ya que la pendiente da la 
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recta de regresión de 0.73 es li9eram~fíté~sÚl'~,~-ii;··.;~r·~-:'6~ .. -~--=---.... ~~~~ 
indica similitud; la diferencia entre las pendientes es 0.06, 

... 

lo cual corresponda a la tan9ente de un ~n9ulo de 3.4° 

solamente. 

Por otra parte, debido a que las pendientes de las 

rectas de re9resi6n son positivas, se puede establecer que en· 

todos los intervalos de peso en los que se estimó el campo de 

crecimiento, las almejas de menor tamano tienen menos energia 

potencial para crecimiento y reproducción que las de talla 

mayor. 

Entre las integraciones fisiológicas complejas se puede 

citar también la eficiencia de crecimiento bruta K ; ésta se 
1 

refiera al porcantaJe de la ración ingerida que es convertida 

en materia corporal <Bayne, et al., 1976; Widdows, 1978; 

Griffiths y King, 1979). Estos autores mencionan que K 
1 

es 

independiente de la talla1 en Hytilus edulis Widdows (op. 

cit.) ancontr6 que al aumentar el tama~o corporal el valor de 

K se reduce al aumentar los requerimientos energéticos de 
l 

mantenimiento .. 

En Tivela stultorwn de diferentes Clases de talla se 

determinó la cantidad de alimento in9erido y su contenido 

calórico y se estimó el campo de crecimiento de tal manera 

que fue posible calcular con facilidad la porción de energia 

disponible para crecimiento. Los rasultados Tabla 9 

indicaron que en los tres grupos A, M y C la eficiencia de 

crecimiento <K ) es alta en comparación a otros bivalvos. En 
l 

las almejas pec¡ue~as fue de 73.4X ; en las medianas 70.6X y 

en las de talla comercial de 66.SX • La tendencia manifiesta 
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fue la de disminuir a medida de que la talla a~ta. En 

contraste, an Hytilus edulis se citan valores da 33-44 X 

IWiddows, 1978)¡ en Scrobicularia plana 211. tHughes, 19701 en 

Tapes japonica 33-50 f. tLangton, et al., 1977>1 en Ostrea 

edulis 501. tLain9 y Millican, 1986). En peces los valores no 

sobrepasan el 191. como en Sparus auratus IKlaoudatos y 

Apostolopoulus, 19861. 

Aún a los altos valores de K
1 

obtenidos en Tiuela 

st~ltorwn., probablemente debido a que se alimentaron con 

microalgas cultivadas y de alta calidad 1Lain9 y Millican, 

1986), es posible comprobar lo que Widdows (19781 encontró en 

Hytttus edutis, es decir, que a medida que aumenta la talla 

corporal se reduce el valor de Ki, lo cual se debe a que el 

requerimiento energético da mantenimiento, se incrementa con 

la talla. 

Las interacciones c:omplajas como las analizadas ayudan a 

entender la bionergética de una especie~ lo cual es 

importante en los estudios ecológicos a la vez que inciden en 

la acuacultura ya que aportan los elementos necesarios "para 

comprender la dinámica de las cadenas tróficas de las 

comunidades bentónicas, a la vez que son de gran utilidad en 

el desarrollo de sistemas de 

tLangton, et al., 1977). 
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INTEGRACIONES FISIOLOGICAS COMPLEJAS EN RELACION A LOS 

FACTORES AMBIENTALES 

Una vez que sa midieron las respuestas fisiológicas de 

Tiv~ta stultor\JD\. en diferentes Clases de talla, se observó 

que el peso afecta significativa~ente ( p < 0.05 los varios. 

procesos fisiológicos lo cual se tradujo en la medida 

integradora de los mismos, es decir, en el campo de 

crecimiento. 

Como la respuesta del animal a un estimulo ambiental 

corresponde al organismo integro m~s bien que a sus 

respuestas fisiológicas aisladas, el campo de crecimiento es 

una buena medida de la integración de los procesos. 

fisiológicos que ocurren en su interior, y como tal, la 

interrelación de éste con la combinación de los factores 

ambif!ntales, que tampoco acttlan de manera separada, 

proporciona una información más profunda de la interacción 

funcional or9ani$mo-ambiente. 

Se conoce que en Tivela stultorwn. tanto las respuestas 

fisio16;icas individuales como el campo de crecimiento son 

influidos por la salinidad y la temperatura <Espina, 1987). 

La interrelación entre estas variables dió como resultado una 

mayor proporción de la energ1a POtencial de crecimiento en la 

combinación 21° C y llOY. AM !Tabla 12). En el mencionado 

trabajo, se notó la influencia del peso de los nueve grupos 

de almejas sometidas a otras tantas COl'lbinaciones de SY. -T•C, 
pero se intentó controlar la variable utilizando los valores 

esperados de las regresiones resistentes entre la r•spuesta Y 
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el peso corporal y se visualizó el comportamiento de los 

datos a través de un diagrama de cajas en paralelo !Fig. 71. 

En el diagrama se puede observar que el campo de 

crecimiento de Tiveta stu!torum es influido principalmente 

por Ja temperatura y que la salinidad cobra importancia en 

los ~xtremos del gradiente de temperatura. Pe aqul que fue 

interesante comprobar estos resultados cuando se introduce 

como variable el peso corporal, en la almeja Pismo de talla 

comercial. 

En el presente trabajo se utilizaron regresiones 

múltiples no lineales para modelar el efecto de la 

tamperatura 113, 16 y 21 •e> y el peso corporal (8.$5-14.29 9 

PSl en diferentes s~linidades !SO, 100 y 110 r. AMI sobre el 

campo de crecimiento y se emplearon superficies de respuesta 

para visualizar la combinación en los efectos sobre Tivela 

stultorum, después de comprobar la normalidad de la 

distribución de los valor~s a través del diagrama de cajas en 

paralelo <Fíg. Sl. 

En SOY. AM el modelo estadistico que describe tales 

efectos fue el siguiente polinomio cuadrático: 

P lcal/dla) = 10473,59 - 1076.99 T - 217.68 PS + 28.26 r2 + 

7.02 PS2 + 8.38 T ~ PS 

donde P es el campo de crecimiento, T es la temperatura y PS 

es el peso seco (9). 
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El modelo explica el 97.61Y. de la varianza total <Tabla 

13), lo cual significa que es altamente significativo. Tanto 

la temperatura como su valor cuadrático, ~si como ambas ' 

expresiones del peso corpo~al y la inte~~cci6n de estas 

variables resultaron por tanto, significativas (p < 0.00011. 

Asimismo, se comprobó que los valores observados y esperados 

del modelo, concuerdan estrechamente <Fig. 91. La grafica de 

residuos vs. peso seco indicó que éstos se distribuyen 

aleatoriamente en torno al cero lo cual comprueba la bondad 

del ajuste (Fig. 101. 

La superficie de respuesta pone de manifiesto que el 

campo de crecimiento aumenta al incrementar la temperatura 

t•nto en las almejas de menor tamaño como en las de talla 
grande. 

El polinomio que describe el efecto combinado del peso 
de los animales con la temperatura a 100X AM fue: 

P (cal/dial = -2008.87 • 284.10 T - 172.38 PS 

3.01 PS2 
• 4.81 T x PS 

5.25 T" + 

El modelo explica el de la varianza total 
(p < 0.001), con una mayor contribución de la temperatura 

que del peso y la interacción entre ambas no es significativa 

<Tabla 141. As!, el campo de crecimiento aumenta al subir la 

temperatura por igual en organismos pequeños y grandes <Fig. 

11>. El ajuste del modelo a los datos experimentales as 

adecuado lo cual se comprobó por la distribución aleatoria de 

los residuos, en torno al cero <Fig. 121. 
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Cur:-~c;lo .- ~a~ almejas se expusieron a ~al inidad supranorrnal 

< 110 :(AMI el "modelo fue: 

P <cal/dial a 7197.61 - 1212.46 T + 474.95 PS + 52.36 T' + 
0,62 PS2 

- 31,89 T "PS 

El polinomio explica el 99.60X de la varianza total con 

una alta contribución de la temperatura mas no del peso 

corporal <Tabla 151. En la figura 13 se observa que en las 

temperaturas intermedias !17 'e> disminuye el campo de 

crecimiento al aumentar el peso y desde este punto, empieza a 

elevarse tanto hacia las bajas, como hacia las altas 

temperaturas cuando disminuye el peso. En 13 ºe se observa un 

ligero incremento en la energia disponible para crecimiento 

al aumentar el peso corporal. 

La adecuación del modelo a los datos experimentales sa 

ve claramente en la fi9ura 14 y la distribución de los 

r•siduos confirman la bondad del ajuste. 

En todas las salinidades experimentales, el campo de 

cr•cimiento fue positivo, lo cual comprueba que en las 

combinaciones de factore& ambientales y tamaño corporal de 

TivBta stuttorwn, los organismos s• encuentran en la zona de 

tolerancia respecto a las variables salinidad y temp•ratura 

(Wlddows, 19781. Asimismo, las superficies de respuesta 

demostraron que la temperatura influyó positivantente el campo 

de crecimiento a~n en forma independiente del tamaño 

corporal, cuando la salinidad del medio es normal (Tabla 14>. 

Esto comprueba lo que predice el anAlisis exploratorio a 
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través del diagrama de cajas en paralelo CFig. 71. 

-. Cabe señalar qua aunque en todas 
.-.-.,--·-;¡;¡;y¡¡>fC.:.'1-te111Peratura el alimento 

las coabinaciones de 

praporcionado fue 

suficiente, sólo en las com1.Jl1 .. :1.~C"-~ .. -~~c:; .de alt~~mperat~·~ª (21 

•c1 v sal inídades de 100 v 110 % AM v baja temperatura ~,:;F~ .. ·-- ···":...· 
"el y 110 r. AM, los animales dispondrlan de un excedente de 

energia del 60 al 84 X de la incorporada con el alimento 

ingerido. En otras cambinaciones, las pérdidas en heces de 

m~s del 35Y. hasta 59% o via excreción mayores del 20% de la 

ener91a incorporada, provocaron una disminución del campo de 

crecimiento CTabla 121. En 100% A~l v 21 ·e la excreción fue 

alta, sin embargo la ener91a potencial para crecimiento 

también alcanzó un valor al to (67, 79 cal/dia g-1 PSI lo cual 

es atribuible a la alta tasa.de ingestión observada en el 
grupo de almejas. 

~a evaluación de los datos dé· estos experimentos 

multivariados a travé5 de las superficies de ~espuesta 

permitieron por una parte, confirmar los resultados obt.enídos 

para la especie con respecto &l efecto de factores externos 

sobre el campo de crecimiento y por otra conocer de quá 

manera el peso corporal influye la acción da dichos fac:t.ores, 

lo cual podria servir en la implementación del tipo de 

prácticas de cultivo mencionadas antaríormente. 
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CONSIDERACIONES GENERALES E IMPLICACIONES EN EL CULTIVO 

Hace más de diez ai'íos que Bayne, \lliddows y Thompson 

C197!5) dest.acaron la necesidad de est.imar cuant.it.at.ivament.e 

la "condición" fisiológica de los organismos y su adecuación 

muchas áreas de 

información. 

•..._c-<r1"1 ... i ;iooias con t.al .... ----..-~--.... \.. . ......_..._.._.:""=":"~~ 

La 11condici6n 11 fisiológica se refiere al grado de 

'
1salud 1ide un animal, es decir, el nivel homeost.á.Lico adecuado 

en una sit.uaci6n determinada. El conocimiento de la condición 

de los espec1menes ayuda a establecer la adecuación 

ecológica; cuando la condición fisiológica es pobre, se 

considera que ést.os est.an en est.rés. 

El t.érm1no est.rés t.iene una amplia y congruent.e 

connot.~ci6n ecofisiol6gica ya que involucra los diferentes 

niveles de organización biológica. En las palabras de Bayne 

C1975), estrés es " una alteraci6n medible del estado estable 

fisiológico (o de comport.amient.o, o bioquimico, o cit.ol6gico) 

inducido por un cambio ambiental. que hace al individuo Co 

poblaci6n o comunidad) m.As vulnerable ant..e un nuevo cambio 

ambi en t. al 11
• 

Las integraciones fisiológicas son útiles para 

det.erminar tant.o la condición del animal como el grado de 

est.rés que experiment.e y por lo t.ant..o' proporcionan al 
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invesligador una herramienta para entender la adecuación 

ecológica de las poblaciones as1 como la dist.ribución y 

abundancia de las especies, 

-....·~.~~~ • .__Ag~n~t.re las integraciones fisiol6gicas complejas, el campo 

de crec7~-;-;s---ta,r--~~~~h .. +>o> .. ·sª- ..... -;- iM- ftt.ll dPsde el 

punto de vista ecológico ya que representa el :a1~~";"6d.~·~;:1;;._~"'!'.:. 
energ1a en cualquier momento det.erminado bajo condiciones 

especificas CThompson, 1984), Por ejemplo, cuando el campo de 

crecimiento del organismo es negat.ivo y coincide con la 

producc16n de gametos se podria, obviamente, inferir el 

efecto dalUno sobre la fecundidad y sobre la vida larval, 

atributos esenciales de la adecuación ecológica CBayne, 1973; 

Bayne y Widdows, 1978). 

Las es~imaciones cuantitativas como éslas, permiten 

adernAs establecer comparaciones entre las poblaciones CBayne, 

et al., 1976). Asimismo, los autores agregan que los estudios 

sobre genética de poblaciones 1'necesit.an relacionarse con las 

mediciones de la adecuación risiol6gica". 

También se reconoce que en las investigaciones sobre la 

interacción entre los organismos y el ambiente existe la 

urgente necesidad de establecer mét..odos y criterios para 

medir los efectos subletales que provocan los cambios de las 

variables ambientales en los organismos CWiddo"'5, 1978). As!, 

entre las int.egraciones fisiológicas complejas, la 

delerminaci6n del balance energético encuentra su lugar 

nat..ural en los estudios sobre cont.arninación. El campo de 
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crecimiento, reconocido indice de estrés por los autores 

~encionados, es fundamental para medir los efectos y detectar 

los impactos que producen los contaminantes sobre la biota· 

acuática. A modo de ejemplo se puede citar que en peces de 

agua dulce, expuestos a niveles subletales de deterQenta, a 

"-.--~ ·~-~.- .... ~.t:.:,; .... ~~l'."c.4[.~~~~acione~ aún más bajas r.iue las aceptadas regularmente, 
se detectó u~na ·' a· ... smt .. -..A-l ·.u. er. l:. ane.~~la potencial para 

crecimiento <Espina, et al., 19861. 
·:_'.,_,:; ·": •}'¡.;• i,~=·<,i}~ t.:Mct ~ 

Recientemente, en referencia a la contaminación marina~ 

se ha recomendado que se incluyan estudios de la biota en 

todos los niveles de organización biológica; a nivel 

organismo se hace hincapié en la medición de las respuestas 

fisiol69icas tanto en tejidos aislados como en organismos· 

completoss tasas de respiracion, alimentación, excreción Y 

procesos del balance de energía y el crecimiento <Bayne, et 

aL, 19681. 

Por otra parte las estimaciones cuantitativas del grado 

de estrés de los organismos y de las poblaciones, 

beneficiarian por igual a los sistemas de cultivo y al manejo 

de los recursos renovables <Bayne, et al., 1976}. 

Al respecto, nuevamente las integraciones fisiológicas 
complejas son provechosas, ya sea como indicadores de estréS 

o para establecer condiciones que permitan un crecimiento 

óptimo o bien para evaluar dietas diferentes. Asimismo, 

cuando se conocen y se comprenden las complejas interacciones 

entre el organismo y su medio, se puede ubicar un sitio 

apropiado para establecar un cultivo CWinter, 1978; Fi9. 15>. 
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Este autor enfatiza que cuando se pretende dilucidar este 

tipo de interacciones, la investigación se debe realizar en 

condiciones controladas de laboratorio Ya que sólo as1 es • 

posible identificar y cuantificar el efecto que cualquier 

~ .. v..A~.~-r.::iimi,;~·"'1\t"'1·<11.lc1'n-Y··'1•f-+f"''~ ·-~.~1'4'!.!,f;~.,. r\~1-· medip~ 

organismo. 

~'~-······-

Debido a que es 11...1gar común que los resultados de este 

tipo de estudios no siempre son extrapolables al ambiente 

natural <Bayne, et al .• 1978a; Nieves Soto, 1988 entre otros> 

es alentador conocer que en la determinacién del campo de 

crecimiento en Hytttus chtlensis, cuantificado en relación a 

la talla corporal a diferentes niveles de raci6rh los 

resultados concordaron estrechamente con el crecimiento real· 

en el campo <Navarro y Winter, 1982>. Los autores informan 

que estos estudios forman parte de un extenso programa de 

acuacultura, lo cual les P•rmite la retroalimentación entre 

el laboratorio y el medio natural <ver Fig. ll. 

Por otra parta, también es necesario en la prActica de 

cultivo mantener a los reproductores en condiciones 

fisiológicas adecuadas con el fin de obtener larvas viables. 

Estas condiciones adecuadas se refieren al estado fisiológico 

intrinseco del animal adulto en condiciones ambientales que 

aseguren una cantidad óptima de energia disponible para 

crecimiento (Objetivos; Fig.15>. 

La eficiencia de crecimiento es tambián una integración 

fisiológica compleja esencial en cualquier sistema de 
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1 
Producción. Muchos estudios han demostrado que la ingestión 

del alimento y la eficiencia de conversión de éste en materia ; 

'
! corporal <K.> depende estrechamente de los factores• 

"~"'"'""' ,.,_,.~..,.\·v.~al<>c.··1.L.iflQ~on •• ~ta!., 1977; Laing y Millican, 1966; i 
Klaoudatos y Apostolopoulus, 1986>. :P~t:· •'- · lo_.,.c·, t~~-~~~_:,i~i>"J.~¿! . .;..;¡;;i!: .'iKfa.~.~,ir.~f;¡¡J~ 

\ 

información producida en este aspecto es aprovechable an el 

cultivo. 

Winter <1978> se~ala que inte9raciones simples como 

la~ relaciones entra algunas variables fisiológicas <tasa de 

filtración, respiración, ingestión y excreci6nl y el tamaño 

corporal, hacen posible 11útiles predicciones para el cultivo 

de especies de importancia econ6mica11
• Asi, si se conoce la 

ración de mantenimiento en relación a la talla y a la· 

temperatura, se puede emplear el modelo para predecir las 

cantidades de alimento que se debe suministrar al cultivo, a 

la vez que es útil para localizar sitios adecuados para su 

implementaci6n (vide supra>. Por lo tanto, la aplicación a la 

acuacultura de los principales derivados de la bionergética 

beneficiarian en última instancia al acuacultor al aumentar 

la •ficiencia y reducir los costos del sistema. 

Otras integraciones simples han sido propuestas como 

indices de condición o para cuantificar el estrés de animales 

acu~ticos. Entra estas varios autores <Bayne, et aL., 1976; 

Widdows, 1678; Barber y Blake, 1985> mencionan el coeficiente 

respiratorio (CR) el cual permite conocer el substrato 

energético del que dispone el ani~al en un momento 

determinado; también se refieren a la razón atómica O/N, la 

cual proporciona un indice de balance, en los tejidos del 

especimen, entre la degradación de proteínas, carbohidratos y 

11pidos. Al respecto, en Ti ve La stt.tl torwn y A trina 
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tuberculosa el valor de tal integrac:ión hizo evidente la 

·.~~:oia~.~;"'¡~·rlcl.r.:·~~~t"'f·~:~-1~llf..~.r~~~;,-~~-=-~~':\C:Ontr~ban .. lo? 

atribuido en tales casos a la época de desove 

19811 Nieves Soto, 19881. 

De lo anterior se desprende que tanto las integraciones 

fisiológicas simples como las c0tnplejas, trascienden los· 

estudios biológicos bÁsicos y tienen aplicación directa en el 

manejo de los recursos renovables. De manera similar, las 

integraciones de las variables estructurales son provechosas 

para Predecir la condición fisiológica de un organismo y la 

de la población a la que pertenece. 

Hickman e Illingworth (1980) en un extenso estudio sobre 

la biolog1a de Perma canaticutus, en relación al potencial 

para el cultivo de varias poblaciones, utilizaron siete 

indices para evaluar la condición de los animales. Dichos 

autores definen este concepto simplemente como una medida del 

contenido en carne del bivalvo. Las estimaciones de condición 

que utilizaron, se basaron en el método sugerido por Baird 

(19~8) pero incluyeron modificaciones para obtener indices 

extras, para lo cual midieron el peso total; el volumen 

total; el peso de la concha; el volumen de la concha y el 

volumen de la carne. La longitud total la calcularon 

utilizando la regresión entre esta medida y el peso total que 

ya hab1a sido formulada para dicha especie. El volumen de la 

cavidad valvar la estimaron de la diferencia entre el volumen 

total y 91 volumen de la concha. Enseguida integraron las 

mediciones y derivaron los siguientes indices: 1- Peso hómedo 

de la carne : cavidad; 2- Cavidad : peso total; 3- Peso de la 
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~ ....... ~·~·i:.H'f"~\._i(..t"·'f"~.;,,..cicuv '·""~~"'-! l r;. 4- PVSQ hWledo : peso total J ~-
contenido da agua de la concha : ~~~o toi~·l;..:t".>P~so'-''i~C.J.'e.~,.de'Y1 ~·-"·:.•'f;;_~~~ 
la carne : peso húm•do y 7- Peso seco cavidad. Además• 

midieron el contenido de gluc69eno del tejido y relacionaron 

los indices con esta medida. Los autores mencionan las 

virtudes y los defectos de tales 1ndices1 los cuales, 

afirman, están íntimamente relacionados, aunque presentan un 

coeficiente de correlación de 0.400 a 0.700. 

Entre las primeras, citan que los indices de condición 

les permitieron establecer que P. canaticulus tiene, al igual 

que Hyttlus edutts, condiciones óptimas en tallas de 50 a 60 

mm de longitud y que aumenta el indice de condición cuando 

los animales se trasladan de la zona intermareal al· 

infralitoral !Hickman e Illingworth, 1980). Estos datos, sin 

duda, son ilust'rativos para los sistemas de cultivo de 

mejí l lones. 

Además es posible destacar el hecho que a través de los 

indices de condición se puede seleccionar la poblaci6n que 

servirá de base para el cultivo. 

Entre las deficiencias de los indices de condición, los 

autores indican por una parte la 9ran variabilidad natural 

entre los animales y por otra los errores experimentales en 

los métodos da análisis. Entre éstos último5 destacan que las 

mediciones de volumen provocan errores hasta de un 6Y. en 

promedio, siendo mayor al disminuir la talla de los animales. 

Debido a ésto, las diferencias minimas que se pueden detectar 

con este método es de 1.0 unidades, en tanto que en los 

indices que envuelven medidas de peso, las mini mas 

diferencias detectables son de 0.02 unidades. 

~·_,.. _ _._...,. .................................. 7~6:.. ........ ... 
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~e¡~~ ;:i(.1oo.~.Ull.o,'":;·o=·:· .. ~ ,,~j~,-_r\~, a.,.~~- t;_ond~_,<:J~ que incluyen medidas 

examinar la p;od~~~i<>:i~~d-~'~(jé7µb~V'Q'.iVOi1;Y»t-¿--"'.''..~~-~~-~ estructurales para 

marinos, emplean modelos de re9resi6n para asociar un cierto 

peso de tejido seco a un individuo de tamaño est!ndar; 

generalmente se emplea la longitud IHilbish, 1~86). Cualquier 

cambio en esta asociación, se considera como reflejo de las 

variaciones en la productividad, en la fecundidad o en la 

condición fisiológica. Una disminución en el ajuste se· 

interpreta como un indice de estré~ debido a la escasez de 

alimento disponible o la actividad reproductiva de Jos 

bivalvos. 

Aunque este indice es comunmente usado, recientemente se 

ha llamado la atención sobre las interpretaciones acerca de. 

la productividad de las poblaciones de H)ltll'US edul!s, las 

que deben tomarse con bastante precaución ya que el modelo de 

crecimiento de la concha no paraleliza el crecimiento de las 

partes blandas del animal en el ciclo anual, lo que introduce 

serios errores en las conclusiones que se derivan de este 

tipo de estudios. La discrepancia entre las mediciones no son 

atribuibles al desove ni a pérdidas de peso resultantes de un 

balance energético negativo tHilbish, op. cit.). El autor 

llama la atención acerca de la necesidad de determinar por 

separado las tasas de crecimiento de la concha y del tejido 

para conocer si la falta de paralelismo entre ambas es un 

fenómeno general en las poblaciorles de bivalvos: de ser asi, 

el peso ajustado a una longitud estándar, introducirla $erios 

errores en la estimación de las variaciones temporales de la 

productividad, condición o estimaciones cuantitativas de la 

fecundidad. 

---------"'·,..-,-~---7 ... 7 



.~~~;:;~aq~'fi;i;!~ .. ':.;';:;,~,'··c;.;-J:i.'rt:u:i 'o ..... ,,~;"'t.-;;.:!.o de 3~.~5 .a ~49.50 mm Y l 
los de la Clase e entre 101.6 y 138.S•;m ~-;- {~~~'i"f~d~hl~~~:~~.Y..p~~!.t.-v.c~~ 
DespUtés del periodo de mantenimiento, las almejas de los 

diferentes grupos, se sometieron a la misma rutina de 

exi>erimentacion, tendiente a medir las siguientes tasas 

fisiológicas: filtración, in9a5ti6n de alimento, respiración, 

excreción y producción de haces. Cuando esto no fue posible 

como en las almejas del grupo A y M, las pérdidas vla 

a><creci6n y heces, sa estimaron de la literatura. En seguida 

se calculó el campo de crecimiento en todos los grupos. 

Con el fin d• medir el afacto del peso corporal sobre 

las tasas fisiológicas mencionadas, lo5 diferentes 

experimentos se realizaron a 21 ± 1 ºe y 100~ agua de mar 

<AM> corraspondiente a 32Y.. S. Estas variables concordaron 

con las prevalecientes en el laboratorio an el momento que se 

llevaron a cabo dichos experimentos. 

Las almejas pequeñas <N 90) se separaron en nueve 

9ruPos, cada uno de los cuales e~taba constituido por 10 

almejas cuyo diámetro mayor era similar. Por esta razón, los 

valores obtenidos para las diferentes tasas fisiológicas 

correspondieron al promedio de cada unidad experimental. 

En las almejas de talla comercial se evaluó además, en 

conjunto, la influencia del peso y la de las variables 

ambiantales <salinidad y temperatura> sobre el campo de 

crec.imiento. Esto es, sobre la medida integradora de las 

de los especímenes, obtenida 
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de salinidad-t.emperat.ura donde se obt.iene el campo de 

crecimiento óptimo para los reproductores de la almeja Pisrno 

so¡i los est.ablecldos ant.eriorment.e (Espina, 1987). El 

anlüisis se hi:zo empleando un mét.odo est.adist..ico de baja 

sofist.ificaci6n <Tuckey, 1977) y se comprobó empleando la 

técnica de superficies de respuest..a CSnedecor y Cochra:i., 

1984). 

Debido a. que TLveta stut. torum. es una especie de 

crecimiento lento, la mela del cultivo seria la de producción 

de semillas para sembrarlas en un sit.io adecuado, una vez que 

hayan alcanzado una t.alla que asegure su sobrevivencia; ot..ra 

met.a seria el t.ransplant.e. En el esquema adjunt.o CFig. 15) se 

resumen los aport.es que podrian proporcionar los est..udlos 

ecofisiol6gicos a dichos proyect.os. 

CONCLUSIONES 

En relación a las variables morfológicas se det.erminó 

que el cambio que experiment..a el volumen t.ot.al de Tivst.a 

stultor1..L111. al aument..ar el t.ama~o, es isomét.rico en un 

int.ervalo ent.re 1.645 y 12.840 cm de longitud del dii>.met.ro 

mayor de las valvas CDM:> y que la ecuación VT 0.11 oM" 
describe est.rechament.e esta relación Cr 2= O. 92); el volumen 

interno también es isomét.rico y cambia de manera similar al 

volumen externo con el incremento de la t.alla de la almeja: 

VI = o. 09 oM" Cr 2 = o. 87 a o. 99). 

En la relación entre las t.asas fislol6gicas y el tarna~o 

corporal COM), se observó que R es isotnétrica ya que en las 

diferent..es Clases de talla el coeficient.e de regresión fue 

cercano a 0.67. En contraste. las tasas de filtración y de 

ingest.i6n de las almejas de las Clases A y M, el exponent.e de 

las regresiones indicó un cambio mAs acelerado de las tasas 
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comparación con las almejas pequeNas y de t.al la mediana, 

éstas declinan al aumentar el t.amaf'So. En est.a m.lsma Clase, 

las lasas de producción de heces y de excreción tuvieron un 

comport.amienlo similar al de las et.ras tasas medidas. 

Con respecto a las integraciones tis1ol6gicas simples 

CRC) no se observó congruencia entre el exponente de las re­

gresiones de TF y R y el peso seco, lo cual significa que al 

aumentar el tamaf'ío la energia disponible para crecimiento y 

reproducción. disminuye. En referencia a las integraciones 

complejas , el campo de crecimiento CP) fue positivo en todas 

las Clases de tallas, por lo que las condiciones de 100Y. AM y 

21 ªe y a las raciones suminist.radas, las almejas lendr1an 

suficient.e energ1a pot.encial de crecimiento con un K
1 

mayor 

en las peque~as que en las ot.ras Clases de t.alla. La relación 

ent.re P y el t.amario fue isomét.rica sólo en las almejas 

medianas. 

El efect.o de los factores, lant.o int.rinsecos como ex­

lrinsecos sobre P, indicaron que en la salinidad normal, la 

t.emperat.ura influyó posit.ivament..e sobre el campo de 

crecimienlo en forma independient.e del lama.río corporal; en 

cambio en SO y 100 Y. AM, tant.o el PS como la temperatura 

influyeron dicha tasa. Esta fue mayor en 21' C y 110 Y. AM en 

los animales de menor t.ama~o, en t.anto que en las mas grandes 

se visuali2a un aumento del campo de crecimlentot.anlo en la 

menor como en la mayor t..emperalura ensayadas. 

Tanto el modelo propuesto para conocer el volumen 

interno como los result..ados referentes a la combinación de 

los factores int.rlnsecos como ext..rinsecos sobre el campo de 

crecimiento de Tivel.a stul.torwn. son út.lles para implementar 

pract.lcas de cult..ivo. 

··--·-~-· --·----~···. 
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TABLAS 



Tabla 1-lnttrvalos,de las carocterlstlm oorfolá91m de las diferente• 
Clases de tilla de ¡. JlllllID!, El No. entre par'"1lasis Indica el talaiio 
de Mstn, 

C!lm de tilla 

Var!lbles Pe<mñas lal lltdianas lbl i:.oorchles lcl 

O!úetro nror, ca l,16-2.30 3,66-MS I0.16·12.34 
122) 118) 

Oli .. tro """" 2.65 - 3. 9 76.4-92.45 
(22) (19) 

AJtura, ta 1.6 ·2,0S 46.5·56.4 
1221 118) 

Peso con coocha, 9 0.03-0.26 e.eo-1e.1 2Sll • 455 
122) 118) 

Peso~. de 0.01-0.os 3.s - s.e 53.3 - 81 
la carr,_, g (221 llBl 

· Pesos~, de 0.002-0.01 1.56-2.19 14.JS-22.2 
h carne, g 1221 1181 

Vol. tot.I, 11 146,0 - 265 
ldesi>lmdcl !181 

Vol. !ntarno, 11 D.40-5.00 91.00·161.2 
l&edidol (60) 1211 
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Tabla 2 - Parúetros de las rectas de regresión resls\en!A, llvol.- desplatado lVl>l vs, 1"'91lud del 
dlá11\ro uyor llllll y 21 '111 " peso tol>I lPTl de 1 W!lli!l!I de Clm C, en salinidad noml. Dia¡raoa 
de l>llo y hoja de los nslim. llll·Rl de las 'r09reslonos 1 y 2, CM~ datos. 

Relación entro Intersección PeodlonlA 
y y X 1109 al tbl 

VI)" !>11 -3.243 2.681 
VD vs PT -3.359 1.053 

1 TH·R 2 TH·R 
~lda<P \E-03 ~idad• IE-03 

1 2 res>rl!Hlll> 0.012 1 2 representa 0.012 
casos aberran\es1 12 cuos aberranltsa-91,-73,98 

1 -7 4 -s 7 
2 -6 7 -4 942 
3 -s 10 -3 422 
3 -4 14 -2 9997 
7 -3 6433 19 -1 66533 

11 -2 8153 27 -o 87755433 
11 -1 981420 27 o 00224445689 
27 -D 9886644400 16 1 00112lm5 
21 D 068 6 2 8 
21 1 00014458 5 3 2 
16 2 2 4 4 199 
IS 3 12299 
10 4 07 
8 s 17 
6 6 33 
4 7 016 
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Tabla 3 -1"1ál111' de Varianza de las regresiones ent.rt los vol<loenes y ti dii11t.ro 
aayor l~KI de lliW C!ill2tll! de hlh cooerclal, en IOOX M. 

lflÓllsis dt Varianza In Vf) YS In 1111 

¡;¡;¡; de Varl1ci6n 
!'<>delo 

5"o1 "dé Cuadr •do• 
0.57844 

g, I Cuadrados lldió. ___ F __ 

1 o.s1m4 ~.01m 
Error IS.'1618 

Coeficiente de de\erolnación • 0.157841 
Error Estandar • 0 .. 101144 

16 0.01146 

l't~llsls de Varlanta In VI' YS In DM 

Fuerit<devaiiiéi;;;---s.:;¡¡-~;d;-;;¡,7-¡,¡c;¡¡;;¡;-Mdi.s 
Modelo o. 55334 1 0,553'J4 
Error 0,051227 19 0.0026!6 

~\¡j ICorr.I o. 604565 ---

Coeficiente de deterolnación • O. 915169 
Error Estl!ldar • 0.0519243 

20 

Análisis de Varianza In Vl vs In 1111 

Fuente de v;rllcic!n 
Kodelo 

S\Jaa de CUadrado< 
0.53171 

Error 0,082211 

Coeficiente de deter1lnación • O. 66608) 
Error Estw.r • 0 .. 0651791 

Vf) • voluzen do a!IJI dtsplmdo 
VI' ' YOllJOen total calculado del oode\o 
Vl ' YOIUltl\ Interno 
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g, I tuadrados lldlos 
1 0.53171 

19 0.004327 

20 

F 
205.233.<)5 

F 
122.eas1 



Tabla 4 • lnterY1los de IH oedidas leal rulizadas pan establear el llOdelo 
qe<.Útrlco del vol""" l•ll de llill1 ~de diferentes Clases de t.lla. 
El rúKro 111tre pareli\eds indica 11 t...r.o di h lll6tn. 

Clases de lalll Medianas CcJoercialts 
1601 1211 

--········· .. --
Dllmt!ro llyor, tit 1.645 - 4.090 10.065 -12.425 

Dlúe\roHMr, lll 1.200 - 2.920 7.535 - 9. 735 

Altura, Al o.no - 1.m 4, 760 - 6, 015 

Altura dd cono, He Q,SJS - 1.530 3,05S - 4.825 

Alt<n del 1t1iellPSOlde, e o.610 - 1.625 3.755 - S.04 
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Tabla 5-l'rlállsls de Varionza de las regreslcms entre volúienes y longitud del 
diúetro aayor IDMI de 1 ~ de tuario aediano. 

Wlisls dt Varlwa In 1'111' vs In llM 

Fuen\e da Variación 
Modelo 
&ror 

Total lCorr.I 

SÜ.a do llll<!rados 
22.5018 
o.m~ 

2Í.606376 

Coefltltn\e de de\eroinacioñ • 0.995315 
Error Es\and¡r • 0,0611067 

¡, l Cu>drados otdlos 
1 22,5016 

28 .003734 

29 

F 
6026.1449 

rNllsls de Varlwa In VIM vs In llM 

Fuente de Varlatldn 
llodelo 
Error 

5.ia de Cuadrados 
9.'1961 

o.o6om 

Coeficiente de de\erainatlón • 0.993161 
Error Es\andar • o. 0580847 

Vlll• • volllleO total calculado ta> el aoóelo 
VIM • vo luoen interno 
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¡, I Cuadrados ledlos ______ F __ _ 

1 9.9964 2'362.9175 
18 0.003314 

19 



Tabla 6-Paráaetros de lH rect.s lo<¡ar(tlllcas de las t.asu fislolÓ<¡lcas leal/dial 
y el peso seoo lgl de L llllllRO!! de diferentes clases dt tallai A-~s 
M·Kedlanas1 C·talla cooercial 

Tasas Flslolóvicas 

Filtración 
IL/hl 

Ingestión 

R1s¡>irat1m 

Exmcioo 

In 

1.353 - 1.512 

MI' - 1.276 

1.101 • O,U4 

99 

In 1 .In 

2.872 - 0~724;". ... 2,832 .- 0.381 

1.538 " o~6i6;' 0.187 - o.655 

. 1,541 - 0.376 

2.204 . - o.:rn 



Tabla 7-Tám fisio\Ó<Jim dt L ~ dt difaren\ts clases dt t1\\a, 
A·pequel,1, K·mtdi•n•, C·de talla cooercl•\.X 1 S l y K 1 IC 

Clases de \al la 

PesO seco 
9 

Fil\mldn 
IL/hl 

ln<¡estidn 
leal/dial 

l\5i•ilaclón 
icalldi•I 

Eficiencia 
dt 1\511 IY.l 

R 0.004 ± 0.001 1,897 ! 0.052 IM9 ! 1,27 
" o. 0031 1.825 14.16 

IC 10.002 , O. 0041 ll,285 , 2.3651 Ul.82 , 16,501 

l 0.018 ! 0.002 4,473 ± 0.123' 4.179 ± o.oss• 
M 0.0118 4,29• 4,¡7• 

IC 10.006 , O.Oi81 14.19 ' 4.30) l3.9S5 ' 4.3SS) 

x 13.25 ! 1.90 118 4 ! 23.21 1973 ! 173.48 
H 9.64 1152 1862 

IC (1.89 ' 17,391 11113 ' 1191) 11729 ' 19951 

l 9.94 ± 888 • - 1779,35 • lf.4.81 
H 7.23 8!.4 1769 

IC 11.42 ' 13.041 1835 
' 

8931 Uf.43 , 1895) 

75 75 7S 

'no hubo difertncias significativas entre la Ch<e M y C 
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Tabla 8-Tasa de rewiratlón, eficiencia de extracción de oxfaeno y rl'Jleriaientos 
de t<rl'll!l'ltdén de li::tili l1!!llinl di! diferenles clam de ulla. A·~a 
H·sediana y C·t...,.,, coaerclal. hSI y M•IC 

ClaSH de talla 

------------------------------·-----
Peso seco 

1;1 

Respiración 
a,(110./hl 

b.lt1l/dlal 

Ex\ratcidn 
de OalXl 

Req. de 
corwecci&i 
IL/ml Ozl 

; 0.004 ! 0.001 1.897 :! 0,052 14.99 ! 1.270 
M 0.003 1.825 14.16 

!C 10.002 '0.0041 11.29S ' 2.3651 111.820 '16.5001 

x o.01a ! 0.002 0.450 ! 0.01 o.1aa ! 0.13 

" o.m O.H o.n 
IC 10.026 'o.ow 10.430 . o.m (0.711 • o.mi 

1 0.169 ! o. 011 51.42 ! o.aso n.11 ! 9,49 

" 0.155 50.240 87.100 
!C (0.012 ' 0.160) 118.n • 51.711 tn.520 ,96.680) 

x e.53 • 1.oao 7.06 1 0, 190 16.2 :t 0.320 
M 7.890* 6.m• 15.900 

IC 15.74 ' 10,04) 16.47 • 1.1n (14.200 '17.600) 

¡¡ 0.042 = o.oos 9.91 ' 0.100 5.53 1 0.032 
H 0.036 9,660 5.12 

1c 10.026 , o.orn 19.510 , 9.s101 14.530 , 6.3101 

• no htbo dHerenci" si<¡oifit1tivas enlre los grupos A y M rewecto • la extraccién 
de oxígeno 
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Tibia 9-Balance energético kal/d!a 1'sly eflcienda de creci1iento IK1, 5l:I de 
.1 .!ll!llioll de diferentes clases de talla, en IOOX AH y 21 C. Valores oedianos 
:!: inU!rvalo de confianza¡ en parénU!sis X resp«:\o a 11 energía contenida en el 
alioen\o ill9'rido. 

111/ 

----------
A• 31M . 27.9 ~ ·- 0.1 77,7 • 228.2 • 21.6 

11001 11.61 1251 173.41 

631.4 • 4.9 27,5 • 0.3 157.e . 1.9 446 • 5,4 
11001 14.41 1251 170.61 

131.5 '. - 6;2 • -o' -e '37.6 • - 87.7 • 8.6 
11001 14.71 ----<, 128.61 166.761 

• • valorts lndividull1s , . 
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73.4 

70o6 

66.8 



Tabla !O-Relación entre el campo de crechiento y el peso soco corporal 
de L ~de diferentes tillas en IOOX All y 2l'C1 pará .. tros de 
lu redas de re<¡resl!n, 

Clases de tilla 

e. llediana 

lnter,.ccloñ 
lln al 

9.092 

6.263 

103 

Pendiente 
lbl 

1.m 

Coeficiente 
correlactoh 

0,946 

1.000 



Tobla IHlnáU.ts de varianza entre d cacpo de creti1ien!o y el peso seto corPoral 
de L ~de.diferentes clases de talla. A·pequeiia, hediana, C·coaercial 

A. r.mtisis de Varianza 

ru;;;¡;·;¡.-v;¡~¡¡.;--5;;;·¡·&,d,~-;-"9;¡-c;~;~5-;Fo5--·--¡--· 

Modelo 4,80836 1 4.80836 244.81266 
Error 0,1374868 1 0.019641 

'ióí.TiC~rr:!·-···-·¡~9¡59m···----·9··---·----···-····· 

Coeficiente de deter1inaclm ' o, 972102 
Error Estandar • 0.140146 

Análisis de Varianza 

Fu;iidtv.i11ción----;¡;; de cuadrados 
Modelo O 
Error 0.000000 

Total ICorr, I o.osooi5 

Coeficiente de deter1lnaci&n ' 1 

Análisis de Varianza 

g, I CuJdrados 1edios 
1 o 

10 0.000000 

ll 

F 
1185191!1 

-----------

Fu;ii~i&,---s;;-~~~s oediOs----F-· 
Hodolo o.01m 1 o.oms m.mm 
Error 0.0050569 9 0.0005619 

o.oa3o4i ______ 10 ________ _ 

Coeficiente de deter•inación • O. 939104 
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Tabh 12-Bahnce enerqétlco leal/día x 9-1 PSI de 1 IYllill!! oedldo en diferentes 
cooblnaciroes de salinidad Ir. Alll y \eJIP<!ratura 1 CI, En paréntesis el valor 
POrtentual de las \asas respecto a la eoer9(a incorparada en el alh1ento inqerido 

011 H 

80 122.97 5,42 83.31 
14.411 167.751 

13 100 28.85 6.1 i1 e•: 5,41· 
121.w 158.931 ·. (18.151 

110 158.49 l. 74 56~23 4,19 95,73 
u.u 135.481 13.02! . 1601 

80 911.16 4.34 .38.63 23,SZ 31.37 
14.42) (39.351 (245,471 (31.961 

16 lOO 110.42 3.69 40.44 7.46 58.83 
13.341 (36,62) 16.761 153.281 

llO 84.36 3.27 18.83 1.46 60 
13.1181 122.321 11.731 172.07) 

80 93.38 9,22 10.22 2.12 11.82 
19.871 (10.941 12.211 1 ló."l 

21. 100 131.5 6,15 6.73 30,83 87. 79 
14.681 15.121 123.441 166.761 

110 179.87 11,35 14.62 3,05 150.85 
16,31) 18.131 11.11 183.461 

------------------
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Tabla 13-Regresión oóltiple cormpcndiente al c•<l'• dt creci1iento de 1 lliUl.w!!i en eox AH. 
Ajuste del modelo IAI; Al/IA de regresión 9iobal IBI y l\INA de las variables t .. ¡;era\ura, peso, 
1fecto ¡:uadrático de ilb¡s e interacciones ICI. 

-------·--!.----------------------------------
llESU.TAOOS DEL AJUSTE 11Ei. MO!QO 

-----------------------------------
VMIABu: COEFICIENTE ERROO SlHI> VN.00 T PR08l >T l 

cooiAñTE---,047J.509¡59··---·-9s7.iii316---1o:ezss----------º:0ooo~ 

180 -1076.992127 91.813191 -11.7303 0.0000 
PSBO ·217.6'1fül 66.112992 -3.2576 o.om 
lTSOl' 28.263608 2.516354 11.0562 0.0000 
IPSBOl' 7.0)6502 1.544474 4,543 0.0001 
180 vs PSBO 8.375267 2.13603 3,621 0,0006 

MN.JSIS DE VARIIWZA PARA LA llEIMSIOO C!.lfl.ETA 

Fuente.de variación 
Modelo 
Error 

R·cuadrada = O. 976083 

SU11a de cuadrados 
4Sm40.20 

112065.66 

R·cuadrada 1 AJUSTADA PARA 9, i 1 = O, 970395 
Error estandar = 73. 0511 

9, l Cuadrados aedios 
s 914908 
21 5336.~ 

l'IDIA ADIClllffALES PARA VAR!NllES EN a ~EN AJUS1AOO 

F PR08l )f l 
171,4 o 

~-d.Wiiti6ñ---Sül;-;¡¡~~;;¡~~-----9-. l(u>;¡;:-;;d¡;.--F-PRiiBiiFI 
180 543612.5 l 543612 IOl.8675 0.0000 
rseo 330303'1.s 1 3303303'1 6l8.9:i71 0.0000 
mor 60SJ6o.6 1 608361 114.0oos 0.0000 
ll'SSOl1 3748'. 7 i 37486 7.0244 0.0150 
180 vs PSBO 82041.9 1 82042 , IS.37:n 0;0008 

TOi"rt-iiii.flo-----------¡msio:2·------5----------------
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Tabl~ 14-Re9resién llÚlfüle corresl'OOdi<nte al ""'' de creci•i<nto de 1 st•1ltorU1 en lOOY. N1. 
Ajuste del oodelo !Ah AlflA da regresión 9loll>l 181 y AINA de lasvarlables teoi<mtura, pe10, 
efecto cuadrático de: atbas e interacciones ICl. 

RE51.!.TAOO lltl. AJUSTE DEL l';()Ofl.O 

VllllABLE COEFICIENTE ERROO STllP VALOO T PROB 1 >T 1 

roí5Tw---=2oos:-e6Sioi------163.i36Jii _____ -=2:&ri1------0:0i31 
TlOO 284.103146 77.012818 3.f>S'l 0:0009 
!'5100 · -172.378703 50.43-4771 ·3.ma o.me 
111001' ·5,251248 2.514611 ·2.08!32 0.0451 
IPSIOOf 3,0l3123 1.208775 2.4927 0.0182 
TIOO vs PSlOO 4,8117&4 :l.695!S7 1.3019 0.2025 

NW.1515 DE VAR111/l4A PAAA LA RE6RESIOH Wi'LETA 

F'.K!nte de varilci6n 
l!o<lelo 
Error 

Su"' de cuodrados 
88285-19.00 

110643.6 

g.l 
5 

26 

Cuadrados .,dios 
1765709. 
5024.75 

F ™>81 >F 1 
351.4 o 

imrficOOR:í _________ amiru-·--jl-------------------

R·cuadrada ' O, 9$5418 
R·cuadrada 1 AJUSTAM PARA 9, l 1 ' 0, 132614 
Erreor astandu : 70.8855 

~A A!llClOOeLES PARA VARlAll.ES Ell El ORDEN AJUSTll!lO 

Fu".;.;·r.-;;;¡;ci6ñ·----s,_;;·;;;·~;d(¡-~----9:ítüacir;"";ediM'-f""Trobl>FI 

TIOO 6542531,4 l 6542531 1700,01!16 0,0000 
PSIOO 6627.8 l U26 1.311 0,2612 
moof 108478.9 l 108479 21.ss91 0.0001 
1rs1001' 16239J.9 l 1623'14 32,11w 0.0000 
TIOO vs FSIOO . 6517 l 6517 1.615 0.2044 

ioiii:~DEi:o~--·--·--·-·-·-SS20¡¡9---·--5--------·----
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Tabla 15·R'9r•sión llÚltiple correSPor<lien\e al cupo de cred1ien\o de 1 stultonn en llOY. AH. 
Ajuste del 110delo IAl1 ANVA de r¡;¡raslon global IBI y ANVA de lis variables teo¡;.,alura, peso, 
efecto cuadrático de aobas e interacciores lCI, 

RESl.l.TADOS DEI. AJUSTE OEL MODELO 

VMIA8LE roEFICIENTE ER!lOR STNll VALOR T PR08 t< T 1 

COOsiAiiiE ___ fü7.6o~i----097.om92 --------0:0236··-------·-o.rooo· 
rno -1212.mm 112.02792 -10.8221 0.0000 
PSllO 471.154105 21, 370901 22. 2243 0.0000 
1111012 52.364281 3.2'12465 16.2498 0.0000 
IPSllll 2 0.625166 1.685434 0.371 0.7H6 
1110 vs PSllO ·31.888414 2.2986S4 ·13.871'.i 0,0000 

~!SIS DE VMllWZA fl\RA LA REGRESIOO Cllf1.ETA 

Fuente de variaclon 
llodelo 
Error 

Suaa de cuadrad?'i g, l 
7913733.70 s 
32813.417 15 

Cuadrados otdlos 
15Sma.1 
2120,896 

F PR08l >F l 
m.J ·o·· 

. . . -

io!ril¡OOR:;-------------73¡56¡7.i·--2¡--------------------

R·cuadrada • O. 9!S9% 
R·cuadrada l AJUSTAM Pl\RA 9, l 1 • O. '194661 
Error es\andar • 46.0532 

Al«IVA A~ICIO:W.ES PARA VARIAl'LES EN EL OODEN AJUSTA!>O 

¡;,;,,1e~¡;;-----s;;"d~-w;d.;d.-;----9:¡--~;d;:-~~i--F"--P~~-¡¡¡¡-

mo 6183766.6 1 6183767 2115.6381 0.0000 
PSllO 19.4 1 19 0,0012 0,9260 
l 11101

1 
321S22 1 321522 151,S972 0.0000 

11'511012 1000329 1 1000321 471.6538 O 
TllO vs PSllO . 408156,6 l 4081S7 192.4453 0.0000 

foffi"iiiiiélo ____________ 7ii3793:1-----5-----------------
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BIOLOGIA Y ECOLOOIA 
GENERAL 
• HABITOS DE VIDA 
·DISPONIBILIDAD DE 

SITIOS 

ECOFISIOLOOIA 
• FISIOLOGIA DE LA 

REPRODUCCION 
• BIO ENE RGETICA• 

CRECIMIENTO Y 
NUTRICI ON 

·ENFERMEDADES Y 
PARA SITOS 

·FACTORES: DEL MEDIO 

ECOFISIOLOOIA 
·BIOENERGETICA 

ETAPA 1 
SELECCION PRELIMINAR 

·ESPECIES NUEVAS 
·ESPECIES BAJO CULTIVO DE 

SUBSISTENCIA SOLAMENTE 

ECONOMIA 
-ESTUDIO PRELIMINAll 

DE FACTIBILIDAD 
(MERCADO) 

RECHAZO 

ETAPA n 
SELECCION CIENTIFICA 

·ESTUDIOS DE LABORATORIO 

RECHAZO 

ETAPA llI 

ESTACION DE ACUACULTURA 
EXPERIMENTAL 

• EXTENSION DE LOS ESTUDIOS 
DE LABORATORIO A ESCALA 
PILOTO 

ECONOMIA 
·ESTUDIOS DE COSTOS 

RECHAZO 

ETAPA lll 

ENSAYO EXPERIMENTAL 
·ESTUDIO SOCIOECONOMICO· 

COMERCIAL 

MERCA O OTECN IA 
·ACEPTABILIDAD DEL 

PRODUCTO, RESTRIC· 
g:,~m LEGALES, 

Fio.I - Relación entre los estudios blo1o·oico1 bds1co1, 101 dlferente1 •topos 
de un prooromo di ocuoculturo y su factibllldad econo·m1co (modificado dt 
Bordoc~ 1 11 gl. 1 1972 ). 
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~----umbO 

Flo. 2- V 1110 ventral di una volvo de 'L stultorum 
y modt1o QtOmétrlco do la almeja. S: bases, 
he: altura del cono y e: altura del umltllpsoldt. 
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F -------------------------. 

e 

FiQ. 3. Dispositivo e1.perirnentol. A. Acuario con 1!1 cdmorot, B. Cámaro di 41 1 

C. Llave poro tomar mutslros de aoua, O. y E. Entrada y salido de oouo dulce, 
tuberi'o conectado al termorreoulodor, F. Tubtrfo di aire. 
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o 
"' 
e ... 

e ... 

5.7 

5.5 

5.3 

5.1 

5.1 

4.9 

4.8 

4.7 

4.6 

2.6 

2.38 2.42 2.46 2.54 
Ln OM 

2.34 2.311 2.42 2.46 
Ln DM 

Flo.4- Rt\ocld'n entre diferentes m1dldo1 dt volumen y ti dldrn11ro mayor 
lOMJ di IJ.u.1sz ~ de tallo com1rclcl, en 100o/o AM. VD• volum1n 
dtzpla1odo 1 VT~ volumen total cotculodo por 11 modelo 'I VI• volu"''" 
In terno. 
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2.2 

L7 

• 1.2 
::E 
~ 0.7 

e 0.2 ..J 
o 

•0.3 

Ln DM 

2.0 

1.5 

1.0 
::E 
> 0.5 

e 
.J o 

-0.5 

Flo.5- RelaciCÑ'> entre diftrent•• m1dida1 de volumen y el diámetro mayor 
(OM) de l. l1.W12!.Y.!D de tomar.o mtdlono, en 100% AM. VTM'• volumen 
total calculado par el modelo y VIM= volumen Interno. 
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·3.2 ·2.9 ·2.6 
o .. 
z 6.85 .. 
"' 
~ 6.B 
u 

"' a: 6.75 u 

"' 
6.7 

e 
6.65 

e 
A. 
::IE 6.6 e 0.81 u 

7.4 

e 
..1 

7.3 

7.2 

7.1 

2.5 2.7 2.9 3.1 

Ln PESO SECO 

FIQ.6 - Relación entre el campo de crecimiento leal /dio J 
y el pno neo corporal (O} de IlllJ.g l!Yl.12.!Jl.m de dlttrentH tomaf101 t 

A- PtQutl'io, f-4.- Mediano, C-Comerclol, en 100% A.M. y 21°c. 
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2~0 

200 

K! 
-¡,. . 
g ... .... 150 
3 

g 
z 
"' 2 + ü 100 

"' a: 

~ u V 

"' Q 

~ 

+ 
:i; 50 .. 
u 

o ae 

. 

13 16 21 

TEMPERATURA !ºCl 

F10. 7- Compo de creclmlonto de ~ 1!.lll!2.tYm en reloclo'n o lo 'ollnldod l'fo A.M.) y a lo 
temperatura. c:::::J 60%, c:::::J 100% y llllllllllt10% A.M. 

115 



o 2.5 
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z 
o 
¡; 
u 
::> 

2.0 

O LO o 
o: 
o. 

o 
80 100 

A.M.,% 
110 

Flg.8- Diagramo da co}as en paralelo de la producción d• !J:t!lg~ 
da lolla comercio\ en diferentes concentroclonu dt agua de mar. 
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Flo.9 • Campo de crecimiento leal/dio) de !h!!e ~ tn reloclón al 
tamono corporal (PS,g) y ola temperatura,en 809'0 di oouo de mor. 
Superficie en el espacio (A) y au proyección 1n •1 plano (8). 
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260 

l60 

"' o 

ª 60 

"' "' o: 
.40 

~ 
$ 1.6 

g 1.2 

" > 
~ as 
"' o 

A. 

4 8 12 

ESPERADOS 

16 20 24 

1.100) 

F'l;.IO .. Gróh:o de reslduO! vs. peso corporal d• tf.x!jg !U!l.!9!.Y.m 
correspondiente a \O reQreslón múltiple del campa de crtclmlento, ptlo 
lamperaturo o 80% A.M. y análisis de ruldu09 IA). Relación 1n1r1 los 
valores observados y esperados 1 considerando 11 modelo (9). 
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r 
u .. 
ºo 2;; 
:i; .... 

~3 

o 
u 

"' 111 

A. 

11 .. 

" .. " 
TEMPERATURA ""e 

TEMPERATURA , ºe 

Flo.11 • ~ampo de creclmlento (cot/diol de !l:t!.lg ~ en rtloclÓn 01 
·tomona cor poro\ (PS,;) 'I a lo temperatura ,en IOOCfo dt aoua de mor. 

Sup erflclt en et espacio (A) y SJ proyección tn ti plano ( 81. 
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12 

o • _, 

ESPERADOS 

f'lq.12· Gráfico de residuos vs. peso corporal de !l!!!g stultorum 
correspondiente o la reornión multlple del campo de crecimiento, p~o 
temperoluro o 100% A.M.'/ onólls\s de rulduos (A). RaloC\Ón entra los 

valores obser't'odo1 y esperados 1 considerando el modelo (8). 
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o 
en 

16 

14 

12 

~ 10 

e 

.. 
11 .. .. . 

TEMPERATURA' ºC 

TEMPERATURA 1 "e 

FIQ.13 .. Campo de creclmlenlo (cot/dÍl) de !.h!!.9. !!.!ill.2!J!!!) en relación al 
'tamaño corporal (PS1QJ y o lo templfOluro,en lt0% de OQUO de mor. 
Superficie en el espacio IA) y su proyecclo'n en el plano IB). 
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110 

"' 
70 

o 
::> JO o 
¡¡; 
w 
a: 

-50 

8 
3 

2.5 

"' 2.0 o 
o .. 1.s > o: 
w 

1.0 "' ID o 
QS 

0.5 1.0 1.5 
ESPERADOS 

20 2.5 

IB 

3.0 
(,10001 

Fio. l4~ GrÓflco de residuos vs. peso seco corporal de !!!!.12 ~ 
corres pendiente o 10 regresión múltiple del campo de crecimiento 1 puo y 
temperatura a !Oo/o A.M. y análisis de residuos (A). Reloclón entre los valoras 
observados y uperados, considerando ti modelo (8). 
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ESTUDIOS ECOFISIOl.OGICOS 

FACTORES AMBIENTALES 

1------"'mwm ,..... _____ -1 

REPRODUCTORES CON ESTRES 
MINIMO : LARVAS VIABLES 

(LABORATORIO) 

REPRODUCTORES• PRODUCCION DE 
MATERIAL GONADICO 

( MEDIO NATURAL ) 

SIEMBRA 

LARVAS DE MAXIMO 
CRECIMIENTO 

FIQ.1!1· Reloclón tntr1 los esludlos ecofislohi'olcos bdslca1 y •I culllvo de una 
11p1c11 de creclml•nto lento, con llnes de r1pobloml1nto y 1l1mbra. 
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