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Dinamica poblacional de la almeja amarilla Mesodesma mactroidgsy del
berberecho Donax hanleyanu} en intermareales de playas arenosas del nordeste de
la provincia de Buenos Aires.
Resumen

Las playas arenosas expuestas son sistemas de alta engegidinamica esta
gobernada por procesos fisicos (mareas, olas, corrientes de e@jivalgunas especies
de moluscos, crustaceos y poliquetos dominan estos ambientes. Entrdosstnés
grandes y conspicuos son las almejas, nombre que se aplica a dmur@s de
bivalvos. En el litoral marino del Nordeste de la provincia de Buens Airedomina
este tipo de playas, extendiéndose por cientos de kildbmetros cagesinpciones. Alli
cohabitan dos especies de almejas: la almeja amaviksodesma mactroidey el
berberecho @onax hanleyanys La almeja forma parte de la fauna natural de estas
playas, mientras que el berberecho es de incorporacion redembas especies pueden
considerarse recursos pesqueros de interés econémico Yy turistielopiiesente trabajo
se estudia su dinamica poblacional, analizando las variacionesatende la densidad,
la biomasa, el reclutamiento, el crecimiento individual, el anchdoslébancos y la
migracion vertical ontogenética y estacional de los mismoan&ean los efectos de los
usos Yy actividades humanas en un contexto historico que abarcanhus @0 afos. Los
resultados obtenidos permiten poner a prueba hipétesis sobre la dispesigacial de
los bancos en la playa frontal, la microdistribucion de los individuogsibdncos, la
efectividad del reclutamiento en las condiciones actuales ddistitimbio antrépico y las
variaciones en la dinamica poblacional a lo largo de un amplio slectango geografico
de las especies. Se discuten los efectos de la urbanizacion, gaegdramgmentaron el
habitat natural para después modificarlo casi por completo, yrighb asociado que es
en la actualidad y fue durante el siglo pasado una actividagr&empansiva en la zona
de estudio, con las consecuencias derivadas de una mala y a vedstenigex
planificacién. Las conclusiones que emanan de este trabajo deberiaonsideradas
para la formulacion de planes de manejo y conservaciéon de lasinicaes
intermareales en las localidades estudiadas.
Palabras clave: Bivalvos, intermareal arenoso, distribucion Jertiaacos, densidad,

biomasa, reclutamiento, turismo.
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Population dynamics of the yellow clam NMesodesma mactroidesand the wedge
clam (Donax hanleyanu¥ in the intertidal zone of sandy beaches from northeastern

Buenos Aires Province.

Abstract

The exposed sandy beaches are high energy environments with clyrgowerned by
physical processes (tides, waves, drift currents, etc). Seweddlusks species,
crustaceans and polychaetes dominate such environments with clangshseilargest
and more conspicuous inhabitants. The northeast of Buenos Aires Provifuentiesds
of kilometers, without interruptions, of marine sandy beaches. In bezsgthes two clam
species cohabit: the yellow claMé¢sodesma mactroideand the wedge clarfDonax
hanleyanuls The yellow clam is a component of the indigenous fauna, while ¢ageav
clam is a recently incorporated alien species. Both speciebeaonsidered fishery
resources of economic and touristic value. In the present work their popugnamics
are studied for a one year period, analyzing monthly variations intylehemass,
recruitment, individual growth, banks length and ontogenetic and seageriial
migrations. The consequences of human activities in a historiedark that covers the
last sixty years are also analyzed. The results of thitystllowed testing hypotheses
about the spatial arrangement of the banks in the frontal beachjdtoalistribution of
individuals in the banks, the successful recruitment and the variatidhe population
dynamics parameters along a wide geographical range in atcohtegh anthropogenic
disturbance. The effects associated with tourism, which has beapamsee activity in
the study area over the last one hundred years are also discissenformation arising
from the present study should be considered for the future managerderdrservation

of this intertidal community.

Key words: Bivalves, sandy littorals, vertical distribution, banksisdg, biomass,

recruitment, tourism.
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Capitulo 1. INTRODUCION Y ANTECEDENTES

Las playas arenosas expuestas dominan las costas sin hielaade los
continentes y son sistemas de alta energia controlados por préisesus como las
mareas, las olas, las corrientes de deriva, las tormentad)rets pocos geéneros de
moluscos, crustaceos y poliqguetos dominan estos ecosistemas, cadaptadoapara
explotar eficientemente estas condiciones extremas mas queexigir pasivamente a
sus efectos (Ansell, 1983).

Estos ecosistemas proveen importantes recursos recreaciomaleergiales en
muchas areas. Como la fauna de las playas oceanicaptes grimovil, es facil pasarla
por alto y tiende a ser descuidada por el trabajo de los ecdMgbachlanet al., 1996).

A pesar de esto, muchas playas y en especial las de tipoidasij&itort y Wright, 1983)
mantienen una alta biodiversidad, de la cual las almejas ssetean componente
importante, especialmente por su biomasa. En todos los continentesoaluna especie

de almeja de playas expuestas es colectada extensamente ctardepana pesqueria
recreacional, artesanal o comercial (McLachlain al, 1996). Las especies que
generalmente son mas explotadas son aquellas que alcanzargratidss y se las
encuentra fundamentalmente en areas templadas (Figura 1)ay@a parte de estas
pesquerias estan sobreexplotadas; su explotacion es solo regre@@van estricto plan

de manejo en cuanto la cantidad de almejas extraidas por perasr@odas pesquerias
comerciales que aun continban operando muestran sintomas de agotamignto (

Murray-Jones y Steffe, 2000)

11
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Figura 1: Distribucion geogréafica de almejas intermarealgstas a explotacion. &ivela stultorumb, Silicua
patulg c, T. mactroidesd, Donax denticulatuse, D. striatus f, Mesodesma mactroideg, M. donaciumh, D.
trunculus i, D. serrg j, D. cuneatusk, D. fabg |, D. deltoides m, Paphies ventricosan, P. subtriangulatao,
P. donacinaTomado de McLachlaet al (1996).

1.1 Diversidad de las comunidades intermareales del nordestie la Provincia de
Buenos Aires

Uno de los factores mas importantes que inciden sobre las comunidades
intermareales de las playas arenosas es el denominado clilmgade ascendente y
retrocedente (McLachlan, 1990), cuyos parametros (longitud de adajdaal y periodo)
estan controlados por los estados morfodinamicos de la playa. El pardmdéean, la
pendiente de la playa, el tamafio de las particulas y la edertfia olas son factores que
muestran una correlacion significativa con la biodiversidad, la abuadaoizl, la
biomasa total y la biomasa media individual de los organismos/(B&iB1). En el caso
particular de los organismos suspensivoros (filtradores), el periodavdelo puede
actuar como un factor limitante (McLachlan y Young, 1982).

Isla y Bujalesky (1995) consideran que las playas del areaestiadio

corresponden a estados disipativos. De acuerdo a McLachlan (1989) p&stas

12
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pertenecen a la categoria de playas expuestas, donde la actadnoths es moderada a
fuerte (Pérez Garcit al, 1996; Pérez Garcia, 1997).

En general el nimero de especies en las playas aumenta coadel dp
exposicion (Bally, 1981). En las playas disipativas, como las aqdiasdas, se observa
un bajo numero de especies, las cuales presentan altos valores dmpiguamente
dominan los moluscos y/o crustaceos filtradores (Bally, 1981). Eidgas del Norte de
la provincia de Buenos Aires, el meso y macrobentos se componenagegspecies. La
especie dominante es la almeja amariNeegodesma mactroidesotras especies muy
abundantes son el berberecbmifax hanleyanysy el isépodoExcirolana armata Las
restantes especies son los gastrépodos de los géecomopsy Olivancillaria; los
poliquetosOphryotrochasp.; los crustaceollacrochiridothea giambiagigeChaetilia
argenting Bathyporeiapus ruffei Phoxocephalopsis zimmeg Emerita brasiliensis
(Olivier et al, 1971; Penchaszadeh y Olivier, 1975). Tampoco es muy diversa la
avifauna, que incluye al ostrerdgemantopus ostralegysel rayador Rynchops nigra
la gaviota capucho cafédrus ridibundus maculipennislos gaviotonetarus marinusy
Larus belcheri los gaviotinesSterna trudeauiy Sterna paradiseay chorlos de los
génerodluvialis, Capellay Charadius(Olivier et al, 1971).

Si bien se encuentran comprendidas en el patron general, las comunidades
intermareales del area estudiada presentan una biodiversidad todawa que la
esperable si se las compara con otras comunidades del Hem&eri®livier et al
(1971) interpretan este hecho como un sintoma de inmadurez de la comunidad por
identificar nichos vacantes, que en ecosistemas equivalentes dsfdnemNorte son

ocupados por otros organismos. Consideran que la reciente incorporaci@ual local
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deD. hanleyanuy del crustaceo decdpoémnerita brasiliensigodrian relacionarse con

la vacancia de nichos dentro del ecosistema.

1.2 Evolucion de la pesqueria de la almeja amarilla
Los efectos a largo plazo de las pesquerias de almejdlamdrérberecho en Argentina
fueron analizados exhaustivamente por Dadon et al. (2001). Este apaelasiguiente

se basan en la revision por ellos presentada.

La explotacion comercial de la almeja amarilla en Argentamamenzé
conjuntamente con el desarrollo urbano del cordon costero en el desdudm. Las
primeras estadisticas de pesca se publicaron en los Bolateledinisterio de
Agricultura y Ganaderia de la Nacion a partir del afio 1940. Entre lo4d 940y 1945 la
extraccién se realizaba en el extremo sur del intervalo gemgde la especie, a lo largo
de unos 200 km de playa (Coscardn, 1959). La produccion durante esos afios se mantuvo

relativamente constante (Figura 2).

14



Tesis doctoral: Diego C. Luzzatto

1200

1000

800

600

400

Captura Total (Ton)

200

1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957

Afio

Figura 2: Datos de captura total #esodesma mactroidgsra la Argentina, segiin Coscarén (1959). Tomado d
Dadonet al.( 2001)

El reglamento de la Ley N° 4416 de la Provincia de Buenos Airela(eual se
encuentra comprendido todo el intervalo geogréafico de la almejallangEntro de
Argentina) y las modificaciones introducidas por la Ley de &#8K5c4696 del afio 1942
permitian sélo la extracciéon “mediante implementos simples de manual’, y
contemplaban la explotacion por secciones para favorecer la razsiGpeata los bancos
(Olivier y Penchaszadeh, 1968b). En 1946 el Departamento de Cazaay deeta
provincia establecid un cupo de pesca anual, a cubrirse con permiscsdasory
interesados que debian extraerla personalmente (Olivier y Peaxdblas2968b). Ese afio
se incorporaron nuevas areas de explotacion, incluyéndose practicaimdoteel
intervalo geografico de esta especie en Argentina (Coscarén, 195%tirAdeal946 la

produccion presentdé un aumento real por unidad de area. Ese incremguata Pfifue
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impulsado por el desarrollo de la industria conservera, generandaseashento en la
demanda conocido como la “fiebre de la almeja” (Coscardn, 1959). Jemple de la
intensidad de extraccion cabe mencionar que en muchos casos abaitilimaquinas
topadoras para reemplazar la tradicional extraccion arte@aanlial) de estos bivalvos,
a pesar de que esta Ultima era la Unica legalmente perntisda. situacion llevd
rapidamente al colapso del recurso.

En 1953 se obtuvo el méximo valor de extraccion, alcanzandose 1.078 toneladas.
A fin de comprender la importancia econémica de esta producciénnbastionar que,
en ese mismo afio, la extraccion del mejillén (principal recurataaologico de la
Argentina) lleg6 a 1.390 toneladas (Coscaron, 1959). A partir dafiesse observo una
preocupante disminucion de los efectivos y, consecuentemente, una laggacstuccion
(Figura 2). Para permitir la recuperacion de los bancos, séuydstina veda a su
explotacion en 1956; al afio siguiente se fijo un cupo de extraccion de #alasng en
1958, a través de la Ley N° 5970, se establecié una veda por 10 afiosr (@livi
Penchaszadeh, 1968b). En 1968 se decretd una veda permanente por el Dgddéto-Le
14.410, que fue periddicamente reafirmada por distintos municipios agto da las
décadas. Esta veda prohibia la extraccién de almeja amarillines comerciales pero
permitia la extraccion de hasta 2 kg por dia por personapasamo, medida destinada
a favorecer al turismo de la zona.

Las evaluaciones realizadas en las décadas siguientee(Q@liienchaszadeh,
1968a, b; Quesada Allué, 1975; Bastidal, 1991) indicaron que, a pesar de la veda y
aun cuando en algunas localidades se observaran incrementos tranGiéasas mas

adelante), los efectivos de almeja amarilla seguian disminuydébidersos autores

16



Tesis doctoral: Diego C. Luzzatto

(Coscaron, 1959; Olivier y Penchaszadeh, 1968b; Bastidd, 1991; Pérez Garcia,
1997) atribuyeron esta disminucién a causas de origen antrépico,dalesla captura
turistica, la explotacion furtiva, la extraccion de arena pahstruccion y el transito
vehicular por las playas. A estas causas debe agregarse otra habia sido tenido en
cuenta y que sin embargo ejerce una fuerte incidencia negativaablotalnativa de la
zona costera: el avance de la urbanizacion (Datlah, 2001).

La sobreexplotacion pesquera y la urbanizacion de las playas Waaolle una
marcada fragmentacion de los bancos almejeros. Esta fragmentaciorjensuldicarse
con lo observado en las playas ubicadas entre Pinamar y Faro QuEramdlidrea de
Pinamar se encontraron bancos de almejas con densidades considerabédiaerén
1968 (Olivivier y Penchaszadeh, 1968a). En 1973, se registro la exastlnain banco
diezmado de aproximadamente 5 km y varios bancos pequeios (< 1 km) astadbs
resto del sector no habia almejas o solo se encontraban egsriplaaduros (Quesada
Allué, 1975). En 1994, Unicamente persistia un banco de unos 3 kilometros d®extens
poco denso y compuesto exclusivamente por ejemplares grandes (Dadsmafjo§a
1995), que finalmente desaparecié por falta de reclutamiento (Detdah, 2001).
Especialmente destacable es lo ocurrido en Mar Azul, que escéalal de 1960 era la
localidad con mayor densidad de almeja amarilla de la Argeritastal 1.052 ind/fm
Olivier y Penchaszadeh, 1968a; Olivier al, 1971). En 1973, todos los ejemplares
encontrados alli eran pequefios e inmaduros (Quesada Allué, 1975), nijeateas1989
ya no habia almejas (Bastidd al, 1991). Las evaluaciones realizadas regularmente

hasta el afio 2000 (Dadoet al, 2001) indicaron que la almeja amarilla habia
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desaparecido de las playas ubicadas entre Punta Médanos y FaendQugue
originalmente eran las playas mas productivas de la Argentina.

En 1994 existian en la Argentina unos pocos bancos importantes en zonas menos
urbanizadas, por ejemplo, en Monte Hermoso (38° 59" S) (Fiori, 1996) y %atre
Clemente del Tuyl y La Lucila del Mar (Dadon y Castafios, 1995)| &ea de estudio
se encontraban bancos continuos de hasta 33 km de extensiéon y 16-36 m deoancho, c

densidades de hasta 623 intl/mstos valores eran superiores a los observados en 1989

(Figura 3).
4
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Figura 3: Biomasa promedio d®l. mactroidesdurante el verano en el Cabo San Antonio, segtiosdie Olivier y

Penchaszadeh (1968a,b); Quesada Allué (1975);dBaattial. (1991); Dadon y Castafios (1995); Dadon (1997, 1998
1999a); Dadowrt al. (2001).

En la primavera de 1995 se registré6 una mortandad masiva de léeegpec
afectd a casi todas las playas almejeras de ArgentirsdidBat al, 1996; Fiori, 1996;

Fiori y Cazzaniga, 1999). Este evento podria haber estado relaciooadeventos
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masivos similares a los que afectaron esta especie en 1993 y 498drtandad masiva
de 1993 se extendido por 350 km en territorio brasilefio (30°-33° S) y bayatri
inicialmente a una floracién de dinoflagelados toxicos en coincidenciacondiciones
meteoroldgicas particulares (Odebredital, 1995). La mortandad de 1994 afecto las
playas almejeras del Sur de Brasil (12 km) y de Uruguay (22 knmgcurrié en
coincidencia con altas concentraciones algales (Méndez, 1995). Simgemba se
detectaron toxinas paralizantes de moluscos y se mencioné conw prabsble la
asfixia por obstruccién mecéanica de los sifones como consecuencia de largidsdicde
diatomeas presentes en el agua (Méndez, 1995). En el caso dealadax de 1995, se
descartaron el parasitismo y la presencia de contaminantéexyfias (Bastideet al.,
1996; Fiori y Cazzaniga, 1999), y se postularon como causas las corglicione
meteoroldgicas y la obstruccion mecanica de los sifones (Foaizzaniga, 1999) como
causas probables, no pudiendo descartarse una enfermedad atida@aal, 1996). El
area afectada por esta mortandad se extendid practicaments &tofdkyas almejeras
de Argentina, con excepcion del area de Bahia San Blas (40°,33 8)) extremo Sur
del rango geogréfico.

A raiz de esa mortandad masiva, se establecié en noviembre de 1686 tatal
por tiempo indefinido por Resolucién N° 956 de la Direccion de PescaueMiacia de
Buenos Aires. Esta resolucién ha sido reafirmada por varias digmesicy ordenanzas
municipales: Disposicion Provincial N° 1238/1996; Ordenanza N° 1704/1996 de la
Municipalidad del Partido de la Costa; Ordenanza N° 1004/2001 de la Mlidatpde
Mar Chiquita. Sin embargo y a pesar de la veda absoluta, laaadmmgjrilla no mostré

signos de recuperaciéon (Figura 3). Las evaluaciones peridédicas duan sealizado
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desde entonces en nuestra area de estudio (Dadon, 1997; 1998; 1999b, c; Dadon y
Chiappini, 2000; Dadon, 2001a,b; Dadetral, 2002, 2003, 2004; Chiappiei al, 2003)
indicaron que, si bien siempre se encontraban reclutas en muchatattesliios adultos

eran escasos Yy desaparecian rapidamente, probablemente debiddractzde ilegal.

Ello indicaria que, a pesar de la presion pesquera, en la zonsteulpgquefios bancos

poco extensos y aislados cuyos individuos se reproducen regularmente.

1.3 Evolucion de la pesqueria del berberecho

Aunque no ha sido explotado comercialmente, el berber@&magk hanleyanys
también soporta una importante pesqueria. La incorporacion de est& espgedauna
autoctona es muy reciente. Habria colonizado las playas argedésde Uruguay en la
década de 1960 (Castellanos y Deambrosi, 1965), como consecuencidigpeision
mareal de sus larvas (Penchaszadeh y Olivier, 1975). Segunukstas autores, el
berberecho era muy comdn en Argentina durante el Querandino (Cuaternario)
desapareciendo luego (lhering, 1907; Camacho 1966).

Segun Penchaszadeh y Olivier (1975) la especie se encuentra enaso glec
expansion constante, llegando hasta 38° S; los autores considerBrohaaleyanus
“especie compafera” de la almeja amarilla. Sin embargd)osnbivalvos han
experimentado cambios en sentido opuesto. En 1968-1970, el berberechespeacie
subdominate, detras de la almeja amarilla, con densidades maximas de4i8&sirad2n?
(Penchaszadeh y Olivier, 1975). Consecuentemente con la desaparidebraldeja
amarilla debido a la sobreexplotacién y a la urbanizacion, el feetie pas6 a ser la

especie dominante en muchas localidades poco o nada urbanizadas. En 1964 era m
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abundante entre Punta Médanos y Faro Querandi, donde se encontraban bancos conti
de por lo menos 20 km de longitud y 1-10 m de ancho (Datlal) 1995), con pequefas
interrupciones del orden de los 10 a 300 m asociadas a actividades $\(bzgadas de
embarcaciones, balnearios) y a factores sedimentolégicos (déposiei sedimento
grueso formando cuspulitos); en cambio, seguia siendo poco abundantplayaagiue
aun conservaban bancos almejeros entre San Clemente del Tuylugilaadel Mar.
Tampoco estaba presente en playas muy urbanas y con probkE®@sidn, como por
ejemplo, en las del centro de Villa Gesell.

Los resultados de las evaluaciones realizadas desde 1994 mugpstraa
extension de los bancos de berberechos ha ido aumentando (Dadon, 1999c).d& partir
1997, su abundancia se incrementé notablemente en &areas donde era el UR@o biva
intermareal, tales como Ostende, y también comenzé a aparesieammente en playas
en las que era escaso, como por ejemplo en Las Toninas (E)gdebido a su mayor
abundancia, ha aumentado sobre ella la presion de la pesca tyrestieaanal (Dadon
1999c; Marozzi y Dadon, 2000), asi como la extraccion con fines cofasr{izadon,
2005c). Por ello, se ha observado la desaparicion de ejemplares réposdectvarias

playas turisticas al final de la temporada estival (Dadah, 2001).

1.4 El impacto de las pesquerias y la urbanizacion sobre las conmades
intermareales

Desde fines de la década de 1930, en el area de estudio sesas@ldedo un
importante proceso de urbanizacién. El aumento de pobladores permargmtesistas

ha generado numerosos efectos adversos para el mantenimiento ai@laglades. A
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mediano y largo plazo, la urbanizacion, el turismo y las pesqustéas mroduciendo un
fuerte impacto en la biodiversidad natural. EI més evidente gaulatina decadencia de

la almeja amarilla, el recurso pesquero econémico mas impodarites comunidades
bentdnicas del &rea. La estructura de las comunidades inteesaseaha modificado e
incluso es probable que la expansion de los berberechos y/o la Gapaedtmerita
brasiliensisen la zona a partir de la década de 1960 guarden alguniénmetaa estos
cambios. Defeo y Alava (1995) encontraron que los valores de abundanaizoméel
berberecho estaban inversamente correlacionados con el tamaficcalgulea de la
almeja amarilla. Dadon (2005c) encontré que en la zona de Punta Médands la
pesqueria d&l. mactroidegpresentd el maximo valor de captura y que en la actualidad
sus poblaciones no incluyen mas que unos pocos reclutas aisladosefaipregD.
hanleyanusfue mas abundante que en aquellas zonas donde coexiste con bancos de
almeja amarilla. Aunque no existen datos al respecto, es posiblarmgh#&n se hayan
producido modificaciones importantes en la estructura y/o en la idimade otras
asociaciones faunisticas relacionadas con el bentos intermaleslcomo la avifauna
del corddn costero y las comunidades nectonicas de aguas somerpge gmbas

incluyen predadores de la almeja amarilla.
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Figura 4: Densidad media (1000 ind/m lineal de playa) debé&echo en verano en las Toninas y Ostende. Toxhado
Dadonet al.(2001).

El desplazamiento y desaparicion de especies nativas preocupgooalémores
so6lo en el caso de los moluscos de interés comercial y cuandmidatéa disminucion
de la pesca deportiva que estaria estrechamente relacetegaimera. A pesar de las
recomendaciones explicitamente repetidas en la bibliografialgsorautores que
efectuaron las sucesivas evaluaciones (Coscaron, 1959; Olivierciid®eadeh, 1968Db,
Bastidaet al, 1991; Dadon, 1997; 1998; 1999b; Dadon y Chiappini, 2000), algunas de
las cuales enfatizaban la necesidad de encarar planes integualefomenten la
participacion de la comunidad en la proteccion del recurso (Dadon, 2D8&bnet al.,
2002a,b, 2003, 2004las medidas que se establecieron hasta el momento se limitaron a
campafas de informacion acerca de la vigencia de la vedars&8verdenanzas
municipales prohiben ademas la circulacion de vehiculos sobre & plég de prevenir

la erosion de los médanos y la destruccion de la fauna natd@ lps sitios de
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nidificacién de aves, pero se limitan a ciertos periodos del afip@rada turistica) y/o
algunas playas del area (en general proximas a zonas agrddclas localidades en
cuestion). Sin embargo, no se han tenido en cuenta hasta el momeuteskEsuencias
directas o indirectas de una mala planificacion del desarroll@narby de la
fragmentacion del habitat que aquella implica, sobre las comunidades bidticas.

Los cambios en la biodiversidad no s6lo han tenido consecuencias ecolégicas
sino también consecuencias econdmicas importantes. Las cat@atemue le confieren
valor a los recursos malacolégicos intermareales son precigatasmhismas que hacen
muy dificil establecer una explotacién sustentable de los misejesplares de
considerable tamafo, agradables al paladar y facilmente acseBEibleonsecuencia, en
grandes sectores de la costa argentina se han perdido recursoesatarazalor
economico Y turistico. Los cambios alli observados llevaron a una comundgihica
intermareal carente de bivalvos, posiblemente afectando los nivéfiess superiores

(e.g gasterépodos, peces y aves).

24



Tesis doctoral: Diego C. Luzzatto

Capitulo 2: OBJETIVOS

A partir de la mortandad masiva Mesodesma mactroidemn la primavera de
1995 y la disminucién de los efectivos en las playas bonaerensesaked un
seguimiento anual de los bivalvos intermareales en un amplio ranggrafieo
(alrededor de 100 km) en los partidos de la Costa y Pinamar dardel fesponder a los

siguientes objetivos:

2.1. Analizar las relaciones entre variables morfométricas de las {lakgstotal, ancho

y espesor) y las de biomasa de los individuos (peso seco, peso hyipesio de las

valvas).

2.2. Estudiar la microdistribucién vertical en el perfil de playaug variaciones

estacionales.

2.3. Estudiar la dindmica poblacional y las variaciones mensuales @ensidad, la

frecuencia y la biomasa.

2.4. Estimar la tasa de crecimiento anual (K) y de mortalidad (2).

2.5. Estudiar la distribucion espacial de los bancos en los partidos de la Costa y.Pinama
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2.6. Analizar las interacciones entre especies Yy las inten@scde estas con factores

ambientales y estacionales.

2.7. Estudiar el efecto antrépico sobre la dinAmica poblacional.

2.8. Analizar los resultados del ciclo anual en el contexto de lanafidn recopilada

por el “Programa de seguimiento a largo plazo” durante 1994-2005.

2.9. Describir la disposicion espacial de los bancos en la playa |frdata
microdistribucién de los individuos en los bancos, la efectividad del aetlenito en las
condiciones actuales de alto disturbio antropico y las variacionel atindmica

poblacional a lo largo de un amplio sector de rango geografico de las especies.
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Capitulo 3SMATERIALES Y METODOS

3.1.Mesodesma mactroidd3eshayes, 1854

Habita las playas bonaerenses al Norte de Mar del Platalasgtiayas del sur de
Brasil. Es el Unico representante de la familia Mesodesmatid@egentina y fue citada
por primera vez por Carcelles (1939).

Posee una valva triangular truncada posteriormente de tallagsigden alcanzar
los 80 mm, con el borde anterior y ventral lisos. El ligamento es externo.dracéh es
blanco amarillenta. Es un suspensivoro que posee sus sifones inhakxtalante
separados. El pie es muscular y junto a la forma triangular dala le permite

enterrarse en el sedimento.

3.2Donax hanleyanugqPhilippi, 1845)

Habita las playas bonaerenses al Norte de Mar del Plateh@zadeh y Olivier,
1975) hasta las playas subtropicales del norte de Brasil (1{So8jes en Cardoso y
Veloso, 2003). Es el Unico representante de la familia Donacidée Argentina y su
incorporacion a la fauna actual es muy reciente (Castellanos y Dearhb6is.

Posee una valva triangular y puede alcanzar los 35 mm Ltpsdiotdes anterior
y ventral denticulados y fuertemente truncada en el extremo ipostays denticulos
marginales coinciden con una estriacion radial externa. Hindgto es externo. La
coloracién es muy variable, pudiendo presentar combinaciones d& cohares. Posee

un sifén inhalante con tentaculos muy ramificados para filtradimento e impedir el
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ingreso de particulas de gran tamafo (Luzzatto y Penchaszadeh, 2064 eyhalante.

El pie es muscular permitiéndole enterrarse en el sedimento rapidamente.

3.3. Caracteristicas generales de las playas los partidos de la Costa y Pinamar.

Las playas del norte de la provincia de Buenos Aires son plag@agsas
continuas de costa marina abierta, con orientacion Norte-Sur Hestie Rasa hasta Mar
Chiquita. La costa se encuentra en neto estado de progradaciénn(@odigAguirre,
1993), mostrando en Punta Rasa una espiga actualmente en desarraioaciont de
otras mas antiguas de edad Holocena (Parker, 1979).

Las playas son intermedias a disipativas (Wright y Short, 198dwrBry
McLachlan, 1990; Masselink y Short, 1993) y tienen un ancho muy variablediepeo
de la localidad y la época del afio (30-130m).

El corddn costero tiene un ancho constante de aproximadamente 2,5 km; estan
constituidos por arenas castafio amarillentas de grano fino ainuydn marcada
abundancia de conchillas trituradas y redondeadas. El limite oedidihtcordén de
médanos es bastante definido. Hacia el Este su altura senemda en forma notoria
como consecuencia de la acumulacion, alcanzando una cota de 30 m e®neb ext
meridional (Perillo, 1975). Las crestas de médanos vivos se arriurabamersalmente a
la costa, respondiendo a las condiciones actuales de vientos domindn&s ge
Sudeste.

Las bermas en general aparecen transitoriamente y su recombaiesedificil.
Su orientacién es oblicua (NNE-SSO) respecto de la direcciéa playa, a la que van

seccionando hasta transformarse en una barra de lavado de amptitund @elos 30 m y
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con poco relieve relativo (2 m). Esta direccidn oblicua es eltae® de los trenes de ola
gue se aproximan desde el SE y ESE (Perillo, 1975).

El régimen de mareas es mixto preponderantemente semidiurno campiitad
media entre pleamar y bajamar de 0,8 m (Servicio de Hidrogdafial). ElI 97 % de los
sedimentos esta constituido por arena de grano fino y medio (0,2-0,26 mhbignSi
existen reversiones temporales, la corriente de deriva tienecidimeNorte generada
principalmente por el viento preponderante del Sudeste (Mazzoni ytBpad&8). La
pendiente del intermareal es variable de acuerdo a la localiddd época del afio (1-
10°).

El transporte litoral neto es de Sur a Norte (Mason y Spallé78; Codignotto y
Aguirre, 1993), acentuandose en invierno y verano (Perillo, 1980). ltaamdgeccion
resultante se observa a partir del andlisis de la selediéédancial de valvas démiantis
purpurata Lamarck, 1835 (Pérez Garcia, 1997) ymnax hanleyanu®hilippi, 1845
(Chiappini, 1998) en la zona de lavado.

El clima es templado, con una temperatura media anual de 14,6 °C rdorosi
de -5 °C en invierno y maximos de 35 °C en verano. La temperaturgudeirdermareal
media es de 17,5 °C experimentando una variacion entre invierno y veesuo a la

aérea: 14 °C y 26 °C respectivamente (obs. pers.).

3.4 El 4rea de estudio.

El area de estudio esta ubicada en la porcién Norte de ladebdtkar Argentino,

y comprende 5 km al Sur de Punta Rasa (36° 18’ S, 56° 46’ W) hasta Q8&enhdeé’ S,
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56°52’ W) (Figura 5). La longitud de la franja de costa contenide estas localidades

es algo menor que 100 km.

Figura 5: Mapa de distribucion geografica indicando las lidzales méas importantes del area de estudio ytios die muestreo:
1, Estacién “Brasur”; 2, Costa Chica; 3, Costakite; 4, Aguas Verdes; 5, La Lucila del Mar; 6, MarAjé; 7, Nueva Atlantis;

8, Punta Médanos; 9, Estacion “Karnak”; 10, Ostende

Existe una clara diferenciacion cualitativa en el perfil dgygplentre las playas
Punta Médanos y las situadas al Sur (3 estaciones) y al tdwrRunta Médanos (7
estaciones) (Marcomirat al, 2002). Las playas del Sur (Figura 6) se diferencian de las
del Norte por tener una playa posterior donde generalmente nunceaiegrear. Tienen

una berma bien diferenciada y permanente finalizando en un intermareghcomas de
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20 m) debido a la gran inclinacion (5 — 10°) del terreno entre la bgrehanar. Las
playas del Norte (Figura 6) en cambio tienen bermas tramsitggeneralmente en
invierno), una muy corta o nula playa posterior y un intermarealamplio que puede
exceder los 100 m debido a la escasa pendiente del terreno (st&S)ektaciones tienen
una alta influencia del Rio de la Plata cuando la direccion preponbelatel viento es
Norte. En todas las estaciones existen dunas o médanos en la parierpibs la playa
siendo los del Sur en general muy desarrollados, con vegetacion natosal poca
perturbacion, exceptuando una de las estaciones de muestreo (vadelzde) y al

Norte con dunas frecuentemente erosionadas y forestadas.

Figura 6: Esquemas de los perfiles de playa cominmente eadosten el rea de estudio. A. Al sur de Puntaaiigs} B.
Al Norte de Punta Médanos. Tomado de Marcomiral (2002).
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Se relevé la zona intermareal de 10 estaciones fijas, 9 dedks se encuentran

en el Partido de La Costa y la mas austral en el Partideirdamar (Figura 5). La

ubicacién precisa y algunas caracteristicas generales de lareson las siguientes:

Estacion “Brasur” (BH). 36° 27’ 03” S, 56° 41’ 75” O. Localidad del
extremo Norte del area de estudio, ubicada entre las localidad&sarde
Clemente del Tuyu y Las Toninas. Formacion de berma durante einavi
Médanos bajos pero sin mucha erosion.

Costa Chica (CC). 36° 30" 56” S, 56° 41'.41” O. Ubicada entre las
localidades de Las Toninas y Santa Teresita del Mar. Formdeidrerma
durante el invierno. Médanos forestados y erosionados.

Costa del Este (CE). 36° 36’ 11" S, 56° 41°.09” O. Ubicada 100 modien

de la localidad-balneario con el mismo nombre. Formacion de berma durante
el invierno. Médanos forestados y erosionados.

Aguas Verdes (AV). 36° 38’ 08” S, 56° 40’ 97" O. Ubicada 100 m al norte
de la localidad-balneario con el mismo nombre. Formacion de berma durante
el invierno. Médanos forestados y erosionados.

La Lucila del Mar (LL). 36° 38’ 73” S, 56° 40’ 85" O. Ubicada a 1500ain

norte de la localidad-balneario La Lucila del Mar. Formaciénbdama
durante el invierno. Médanos forestados y erosionados.

Mar de Aj6. (MA). 36° 44’ 36" S, 56° 40’ 39” O. Ubicada en el barrio El
Silvio. Casi sin formacién de berma invernal. Médanos forestados y

erosionados.
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7- Nueva Atlantis. (NA). 36° 47'39” S, 56° 40’ 52" O. Ubicada 1000 m al Sur
de la localidad homénima. Berma casi permanente. Médanos forestaolos pe
con poca erosion.

8- Punta Médanos (PM). 36° 52’ 12" S, 56° 39'.95” O. Ubicada 2000 m al
norte del Faro Punta Médanos. Berma permanente. Vegetacion natural. Duna
muy desarrolladas.

9- Estacion “Karnak” (K). 36° 55’ 43" S, 56° 41’ 93” O. Ubicada a 3500 m al
Sur del Faro de Punta Médanos, en las cercanias del barco encallado e
playa que le da nombre a la estacion. Berma permanente. Vegetaiticad.
Dunas muy desarrolladas.

10- Ostende (0). 37° 07’ 75” S, 56° 51’ 81’ O. Localidad mas austral deld@&ea
estudio. Ubicada frente al Balneario Hipocampo en la localidadlequa
nombre a la estacién. Berma casi permanente (desaparicibn en perano
alisamiento mecanico de la playa). Médanos forestados. Erdifecaciones

permanentes sobre el médano y la playa.

3.5. Diferencias estacionales en el uso de las playas

Toda el &rea de estudio esta sujeta a cambios estacionalasserde las playas.
En invierno y la mayor parte de primavera y otofo, las actividadpkge se reducen a
la pesca artesanal y deportiva, vehiculos circulando esporadicapoenies playas y
actividades recreativas de baja intensidad durante los fines nt@nae La mayor
intervencién antrépica que se registra en gran parte del aesdudigo en este periodo es

la extraccion de arena. Esta extraccion se realiza usanttoscaemolcados a caballo
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entre las estaciones 2 y 7 y camiones en Punta Médanos, ensseelatigamente
alejados de las estaciones de muestreo 8 y 9. En las estatigne@ no se observa
extraccién, la primera probablemente por encontrarse mugdalele los accesos a la
playa y la segunda debido a que en Pinamar existen controlegosfegcte impiden estas
actividades.

La temporada estival esta caracterizada por una gran afluaméstica, se
estiman unos 3 millones de turistas por temporada en el Partido@esta. Si bien toda
el area de estudio se ve afectada por el fendmeno, existendiés en el uso de cada
una de las estaciones consideradas:

1- BH. Esta estacion no posee una densidad alta de turistas duraemeptaada
estival. Sin embargo se desarrollan excursiones a caballoldesdeninas hasta
el “Brasur”, muchos pescadores frecuentan la zona y existaladion de
vehiculos de doble traccién (cuatriciclos y camionetas).

2- CC. Si bien no hay carpas emplazadas en la playa, es un batoeasiervicio de
guardavidas y no se permite la circulacion de vehiculos ni la pesaate la
temporada estival.

3- CE. La estacion se encuentra cercana a un balneario. Lagst&geermitida, no
asi la circulacion de vehiculos por la playa. Muy proximo al dié muestreo, en
verano se producia todas las mafanas el desembarco de pescadoatehaa |
pesquera pequefia, el cual era vendido en un puesto ambulante instaladb sobre e

médano.
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4-

AV. La estacién se encuentra cercana a un balneario. La pésqeessitida, no
asi la circulacion de vehiculos por la playa. Muchos turistasitan este sector,
y algunos acampan durante el dia.

LL. Estacién alejada de los balnearios, usada principalmente poadoess y
gente de paso. Por su ubicacion entre dos ciudades balnearias (hadeudlar
y Aguas Verdes) y la falta de accesos, los vehiculos no puedsieaecla playa
en esta zona.

MA. Estacion en un balneario con carpas instaladas y alta densidgentie
durante el dia. No se puede circular con vehiculos ni tampoco pescar.

NA. La estacion con mayor transito vehicular del area de esf@dite acampa
sobre la playa e ingresan vehiculos de gran porte; también se absaemvarosos
vehiculos de traccion simple ya que se acondiciona la bajadplay#apara tal
fin, manteniendo humedo el suelo. Existe también un gran nimero de pescadores
alquiler de cuatriciclos y caballos.

PM. Transito vehicular en general sobre la parte posterior deyia, plaesto que
la zona intermareal presenta marcada inclinacion. También akzare
excursiones a caballo. Se registran algunos pescadores yddragedad de
personas en general.

K. Mismo transito vehicular que PM aunque con mayor cantidad de alasjc
puesto que se organizan excursiones para visitar los restosaekhaallado en
la playa. También hay excursiones a caballo y actividad de meesadSe
observd también una pesqueria artesanal de berberechos en la zora ldurant

primavera y el verano aunque posiblemente no sea exclusiva de esa época del afo.
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10- O. Balneario con gran cantidad de carpas (la mayor densidadslaestaie! area

de estudio). Ni el transito vehicular, ni la pesca estan permitidos.

3.6 Metodologia de campo
Se realizaron muestreos mensuales en cada una de las estagranes en unas
pocas ocasiones fue imposible obtener muestras debido a condicioneasa(vabla 1).

Generalmente, las muestras fueron tomadas durante la primera quincenardescada

Estacion Costa Chica Cosata del Aguas La Lucila Mar de Ajé Nueva Punta Estacion Ostende
“Brasur” Este Verdes del Mar Atlantis Médanos “Karnak”
3/05 3 transectas | 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas 3 transectas | 3 transectas
completas completas completas completas completas completas completas completas incompletas completas
4/05 3 transectas | 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas 3 transectas | 3 transectas
completas completas completas completas completas completas completas completas completas completas
5/05 3transectas | 3transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3transectas| 3transectas| 3 transectas| 3 transectas 3 transectas | 3 transectas
completas completas completas completas completas completas completas completas completas completas
6/05 3transectas | 3transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3transectas| 3transectas| 3 transectas| 3 transectas 3 transectas | 3 transectas
completas completas completas completas completas completas completas completas completas incompletas
7/05 3transectas | 3 transectas| 3 transectas| 3transectas| 3transectas| 3transectas| 3 transectas| 3 transectas 3 transectas Muestreo
incompletas completas completas completas completas | incompletas| completas completas incompletas nulo
8/05 o | 3transectas| 3 transectas| Muestreo 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas 3 transectas | 3 transectas
incompletas | completas nulo completas | incompletas| completas completas completas completas
9/05 3 transectas | 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| Muestreo 3 transectas| 3 transectas 3 transectas Muestreo
incompletas completas completas | incompletas | incompletas nulo completas completas completas nulo
10/05 3transectas | 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| Muesireo 3 transectas o | 3 transectas
completas completas completas completas completas completas nulo completas completas
11/07 3transectas | 3transectas| 3transectas| 3transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas o | 3transectas
completas completas completas completas completas completas completas completas completas
12/07 3transectas | 3transectas| 3transectas| 3transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas 3 transectas | 3 transectas
completas completas completas completas | incompletas| completas completas completas incompletas completas
1/06 3 transectas Muestreo | 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3transectas| 3transectas| 3 transectas o | 3transectas
completas nulo completas completas completas completas completas incompletas completas
2/06 3 transectas | 3 transectas| 1 transecta | 3 transectas| 1 transecta | 1 transecta | 3 transectas o o 1 transecta
completas completas completa completas completa completa completas completa
3/06 3 transectas | 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas 3 transectas
completas completas completas completas completas completas completas completas
6/06 3 transectag 3 transectas| 3 transectas| 3 transectas
completas completas completas completas
Tabla 1: Muestreos realizados. Las casillas en blanco amdipie el muestreo no fue realizado. Las casitlageeadas indican: amarillo, la marda
no bajo lo suficiente para completar las transedfasde, el banco no se encontraba en la zonanateal emergente; Rojo, s6lo se pudierpn
colectar individuos del submareal; Azul, una Unfeasecta fue realizada por coincidir el muest@ouna alta densidad de personas en la playa,

Se seleccionaron las mareas mas bajas del mes que ocurriemte élifzeriodo

diurno. En general se comenzaba a muestrear en bajante 3 6 4 hpress dis la
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pleamar y era posible continuar en creciente hasta 1 6 2 horasgsete la bajamar

maxima.

Figura 7: Muestreo realizado en cada estacién. Cada mueséraeparada 1 m de la siguiente y las transé¢tam,entre si. Las
transectas abarcaban toda la extension del inteaindonde se hallaban los bancos de bivalvos.

En cada estacion las muestras se tomaron a lo largo des liressecta
perpendiculares a la linea de costa (Figura 7). En cadadests&e muestrearon 3
transectas (réplicas, denominandolas Norte, Centro y Sur) separdadasi por 10 m. En
unas pocas estaciones pudo obtenerse Unicamente 1 transecta debadmtalad de
turistas que impedian continuar el trabajo (ver tabla 1). Cadseirta abarcaba la franja

intermareal donde se hallaban los bancos de almejas y berbereatasfones de los
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ejemplares de mayor tamafo con frecuencia dejan marcas c@sspitla arena (Figura
8). En cada transecta se obtuvieron muestras de arena de 50 XsBfparados por una
distancia de 1 m entre si. Se tamizé la arena con agua d@etragés de una zaranda con
malla de 2 mm (Figura 9). La capa superficial de sedimebtt® ¢m dependiendo de la
época del afo) se revisd con especial cuidado, a la busqueda des.rdchdias los
bivalvos encontrados se colocaron en frascos rotulados. Cada uno de los esiddeant
examinado a mayor profundidad (40-50 cm) en busca de individuos de tajlases Se
realizaron tantos cuadrantes como fuera necesario para doart@ncos de bivalvos.
En cada transecta se midi6 la distancia del extremo supelims dancos hasta el pie del
médano. De esta forma se determiné la posicién de las muestessdas respecto al
médano. También se midio la distancia desde el médano a la ztmeade cuando la
altura de la marea era la minima del ciclo mareal, asb ¢amireccion predominante del

viento.

Figura 8: Marcas dejadas por los sifones inhalante| y Figura 9: Tamiz utilizado en los muestreos con reclutas fle
exhalanteMesodesma mactroides el intermareaDonax M. mactroidesetenidos.
hanleyanupresenta marcas similares.

3.7. Procesamiento de las muestras
En todos los individuos se midi6 el largo total (Lt, Figura 10) canprecision

de 1 mm.
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Una submuestra de todas las tallas presentes fue presamadal®| 70 % para

Su posterior procesamiento en el laboratorio. Los individuos remaneates flevueltos

al mar.

Figura 10: A, Mesodesma mactroideB, Donax hanleyanusMedidas tomadas sobre las submuestras fijadasrgo total. An,
Ancho. Esp, Espesor. Escala: 1 cm.

En el laboratorio se midieron los ejemplares fijados, obteniéndosantho
(Ach) y espesor (Esp) con una precision de 0,1 mm (Figura 10). &endel el peso
hamedo y de las valvas de cada individuo; luego de secarlos enae3tufe durante al
menos 24 hs se determind el peso seco de los mismos. Todos |lokipeso®btenidos
con una precision de 0,1 mg (en el seguimiento a largo plazo s@ Udilisiomasa

expresada en peso seco, y para las consideraciones de dinamamaopabldel ciclo
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anual el peso humedo). Cuando posible, 30 individuos de cada especie enacadia es

de cada mes, fueron sometidos a este procedimiento.

3.8. Procesamiento de datos

3.8.1. Estructura de los bancos de reclutas
Se compard la estructura de tallas y el nimero de individuos por cuadrarste en la
tres transectas realizadas cada mes en cada sitio de muestreo medadiéesis de

frecuencias para poner a prueba la hipotesis de homogeneidad (Sokal y Rohlf, 1995).

3.8.2. Seguimiento a largo plazo

Los datos del periodo 1994-2005 corresponden al programa de seguimiento de
bivalvos intermareales llevado a cabo por el Laboratorio de EcolbFiana
(Departamento de Ecologia, Genética y Evolucion, Facultad de GeBgictas y
Naturales, Universidad de Buenos Aires) con el apoyo de lachdahdad del Partido de
la Costa (Provincia de Buenos Aires), cuyos resultados se difurtdaveéa de informes
técnicos (Dadon 1997, 1998, 1999b; Dadsinal, 2003, 2004), comunicaciones en
reuniones cientificas (Esnat al, 1995; Dadon y Castafios, 1995; Daddral, 1995,
1997; Pérez Garcigt al, 1996; Castafios y Dadon, 1997; Dadon y Cerezo, 1998; Dadon
1999a,c; 2005; Marozzi y Dadon, 2000; Chiappati al, 2003) y publicaciones
especificas (Dadoet al, 2001; Dadon 2002 a,b; 2005 a,b).

De los datos obtenidos por este programa se escogieron logpcodiestes al

mes de octubre desde 1996 hasta 2005, en las diez estaciones deorgaetseriptas

40



Tesis doctoral: Diego C. Luzzatto

de acuerdo al mismo disefio sistematico. La longitud total (Lt) fue meafidzatibre con
una precision de de 1 mm.

Todas las transectas fueron consideradas para las estimadeomEnsidad y
biomasa. Las unidades de densidad y biomasa fueron expresadas comg midim
respectivamente. Las unidades por metro lineal de playa fueron obtsunidasdo los
datos (Frecuencia de individuos o biomasa) de todos los cuadrantes t@naaata y
luego multiplicando por 6.

Para el andlisis de densidad, las muestrasl.dmactroidesfueron divididas en
tres clases de Lt de acuerdo a su edad (Oletieal, 1971; Fiori y Morsan, 2004),
mientras que las muestras De hanleyanudueron divididas solamente en 2 clases de
edades i(e. reclutas y mas de 1 afio) de acuerdo a Penchaszadeh y Olivier, 1975;
Marcominiet al, 2002.

La biomasa d&1. mactroidesy D. hanleyanusue medida como peso sedtstas
fueron obtenidas utilizando una curva de calibracién (peso \sett) realizada con
individuos preservados en etanol 70°, secados en estufa durante 24 hs a 70duS, pesa

con una precision de 0,1 mg.
3.8.3. Curvas de crecimiento.

El crecimiento de una poblacién de individuos puede ser generalmentiptdesc
por el modelo de crecimiento von Bertalanffy (1938) (MCVB). Este ihooddaciona el

tamafio de los individuos (L) con su edad (t) mediante la formula:

L — L {1 _ e—K(t-TZ) }
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Tres parametros deben ser estimados. El primero es la t@kianen asintotica
(L ) a la que llegaria el individuo mas longevo de la poblacién. tdla no
necesariamente esta presente en la poblacién real por dos pauiisies. @- por tratarse
de un valor asintético (por lo que se alcanza en el infinito) y lupolas condiciones
reales en las que vive la poblacién pueden impedir que algun individicatee (e.g.
mortalidad anticipada por sobrepesca).

El segundo parametro (K) es una medida de la tasa de crecinmkensin
embargo, no es el mismo en la medida que el individuo crece por unitiacthfde. Esto
determina que para un valor dado de K, la tasa de crecimieclinada medida que L se
aproximaal.

El tercer pardmetro a estimar es Tz o “tiempo de nacimied&inido como el
tiempo teodrico al cual la talla del individuo es 0. Este valareggmtivo porque por mas
pequefio que sea el individuo al nacer, siempre tendra una talla kg¢eapositiva al
tiempo del primer muestreo que se realice.

El modelo descrito se ajusta muy adecuadamente a poblacioneecomento
no estacional; sin embargo existen poblaciones cuya tasa dmierdc se ve afectada
por las diferentes estaciones. Para esta situacion, las oliseegacio se ajustan
adecuadamente al modelo no estacional de crecimiento MCVB.

La tasa de crecimiento no solamente esta afectada dlalaél individuo, sino
gue oscila entre menores y mayores valores segun la estac&iodBlara describir estas
oscilaciones es necesario agregar dos parametros. El primenadli¢@)la variacion en el

crecimiento por estacionalidad. Para el caso de C = 0 eimieato no es distinto del

42



Tesis doctoral: Diego C. Luzzatto

modelo no estacional. A medida que se incrementa, C indica quecehierdo se
desacelera para alguna época del afio, y para el caso de Ccretingiento es nulo en
algun periodo del afio. Pueden aun existir casos de C > 1, que umdr@cimiento
negativo, algo que ocurre en raras ocasiones. El segundo paraméso e esta
relacionado con el periodo de tiempo en el cual la poblaciércestéendo menos. Es

llamado también “tiempo invernal”. El valor de Ts varia entre -0,5y 0,5.

Para el célculo de las curvas de crecimiento se sumarémedagncias obtenidas
por tallas de intervalos de 1 mm de las tres transectas olstemdzada fecha y estacion
de muestreo. Este procedimiento se realizé Patanleyanus paraM. mactroideslos
intervalos de tallas en que fueron distribuidmsposteriori fueron de 3 y 5 mm
respectivamente.

El tiempo fue expresado por afo, es decir, a los muestreos de adra2f05 se
les asignd el valor 0 y para cada una de las sucesivas fechamntaron los dias
transcurridos. Estos dias fueron divididos por 365 y asi se obtuvierogHas felativas
(sample timing).

Las frecuencias de individuos por intervalo de talla fueron iadossen el programa
LFDA 5.0 (Kirkwoodet al, 2001) y para los dos taxones se hicieron las corridas por el
método ELEFAN siguiendo los pasos que se detallan a continuacion:

1- Se buscaron valores tentativos de K y imediante el método ELEFAN con la

rutina Hoenig no estacional, que consiste en aproximar los parammeteoschos

por una rutina iterativa. Como existen datos preexistentes dpaka las dos

especies (Fiori y Morsan, 2004; Cosentiebal, 2006) la iteracion de este
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paradmetro fue acotada a priori entre 34 y 35 pemaax hanleyanuy entre 83 y

84 paraMlesodesma mactroides

Estos valores fueron maximizados en intervalos de iteraciomméadas por el
mismo método segun una grilla de probabilidades para combinacionegpdsibl
Ky L que brinda el programa LFDA, que proporciona rangos de comiuesci

de K y L de probabilidad maxima para los datos de talla y frecuencia
ingresados.

Los valores maximizados de K y Lobtenidos preliminarmente se introdujeron
en el modelo ELEFAN pero ahora en una rutina Hoenig de variaciones
estacionales para estimar por iteraciones los valores desCrgidntras Ky L

se mantenian constantes.

Se invirtieron los pardmetros a iterar. En el mismo modelo lasestle Cy Ts
obtenidos en el paso anterior mantuvieron constantes iterandose Kpgra el
modelo estacional.

Nuevamente se maximizaron los valores de K y &cotando el rango de
iteraciones segun las probabilidades de combinaciones posibles te Kpgro

esta vez en el modelo estacional. Estos ultimos son los valores que se informan.

Se verificd que la bondad de ajuste a las curvas de crecimiengstacional primero y

estacional luego) para cada par de valores estimados (SG@REEN aumento después

de cada proceso iterativo. El valor de SCORE informado es el de la ultimebiterac

3.8.5. Estructura y posiciéon de los bancos en el tiempo
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Se graficaron a escala usando Photoshop version CS2 las posiciones que
ocupaban los bancos de almejas y berberechos, el mar, el médanorgstas de la

bermas en todos los eventos de muestreo.

3.8.6. Andlisis de tallas, densidades y mortalidad

La significacion de las diferencias de tallas entreacgstes fue estudiada
mediante el andlisis de la varianza de un factor (ANOVA) (Sokal y Rohlf, 1995).

Para analizar la significaciéon de las diferencias dastglldensidades respecto del
tiempo se utilizé ANOVA de dos factores

Para estimar la mortalidad se utilizé el modelo de “CatatveC del paguete

estadistico LFDA referido en 3.6.3.
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Capitulo 4. RELACIONES MORFOMETRICAS Y RELACIONES TALLA-

BIOMASA.

Este capitulo analiza las relaciones morfométricas durantentogenia de
Mesodesma mactroidgsDonax hanleyanuen estadios juveniles (desde los 3 mm Lt en
adelante).

Las relaciones L¥sAch (azul) y y LtvsEsp (fucsia) et. mactroidegFigura 11
A) y D. hanleyanugFigura 11 B) muestran un crecimiento proporcional de Lt frente a las
dos medidas analizadas, cuyas regresiones lineales explican elosocksns mas del 99

% de la variacion observada.

Figura 11: Correlacion lineal entre las medidas de Lt y An¢azul) y Lt y Esp (fucsia). AMesodesma mactroideB, Donax
hanleyanus.

En cuanto a las variaciones de peso en funcion de Lt, el peso hurmeda (2)
tuvo su mejor ajuste a un modelo potenciaf (R 0,99), aunque con el modelo
exponencial también se obtuvo un buen ajusfe>,90) paraM. mactroidesy D.

hanleyanugFiguras 12 Ay B respectivamente).
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Figura 12: Regresion potencial del peso humedo al LiAmactroidesB. D. hanleyanus

En la regresiéon peso sees. Lt (Figura 13) la bondad de ajuste fue inferior que
con el peso himedo R 0,97) para ambas especié (mactroidesy D. hanleyanus
Figuras 12 A y B respectivamente) pero nuevamente, el modeloc@tiie el mejor.
La mayor variabilidad observada se debe a los individuos de mayoptalieblemente
por no haber sido purgados previo su sacrificio. De hecho en algunas mustra

contenido de arena entre la cavidad paleal y las valvas fue relativaniente al

Figura 13: Regresion potencial del peso sesolLt. A, M. mactroidesB. D. hanleyanus

El mejor ajuste del peso seco de las valvas también en funci@h skelobtuvo
con una funciéon potencial (Figura 14). Sin embargo, si bien el porcelgajarianza
observado es en ambos casos considerablemente aid(88), el desvio de los valores

observados a tallas mayores que 40 mm es siempre positWoreactroidesindicando
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gue las valvas de los individuos mayores son mas pesadas que lo prautichea

funcion.

Figura 14: Regresion potencial del peso de las valvas al Lk AmactroidesB. D. hanleyanus

Para reducir el desbalance numérico entre los individuos pequedi®grahdes
(estos ultimos menos abundantes), se analizo la regresion pofaciell método de

cuadrados minimos utilizando el peso medio por talla (Figura 15).

y = 0.0001x>5%44
R?=0.9892

®e

Media Peso valvas (g)

D 10 20 30 40 50 60 70 80

Lt (mm)

Figura 15: Regresion potencial del peso medio de las valvas deM. mactroides

La regresion resultante muestra un mejor ajuste a la curvaadeados minimos
pero sigue subestimando el peso de las valvas de mayor tamafio. e peiteencia de

esta manera una discontinuidad o cambio abrupto de pendiente en el peso de las valvas de
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mayores tamafios (> 40 mm Lt). Esta es aproximadamentdldaqte tienen los
individuos al afio de vida (talla de marzo), ademas de ser proxardeanadurez sexual
(Olivier et al, 1971). Posiblemente en este estadio ocurra un endurecimiento de las
valvas adicional (lo que causaria un incremento en peso mayorea#perado por la
prediccién del modelo) coincidente con el pasaje de ser enterradgprediciales a ser
enterradores profundos (> 40 cm) y consecuentemente soportar una pragidrsobre

las valvasMesodesma donaciymue habita aproximadamente las mismas latitudes que
M. mactroidesen los intermareales de playas arenosas de la costa araaetaaocéano
Pacifico, presenta una calcificacién constante durante su ceatinfCarréet al, 2006)

y parece no haber evidencias en este organismo de lo sugerido eargst@araM.
mactroides.D. hanleyanusno muestra cambios ontogenéticos similares en la relacion

Peso de la valves Lt probablemente debido a que es un enterrador superficial.

Las relaciones morfométricas analizadas indican que ehtestd postlarvario
en longitudes es isométrico. Las diferentes medidas tomadas esbbivalvos son
proporcionales a Lt indicando que ambas especies mantienen la piopdecisus
medidas de longitud durante el desarrollo.

Tanto el peso de las partes blandas como de las valvas ds aspecies ajustan
a un modelo potencial en relacion a Lt, con la salvedad del peso dalMas deM.
mactroides Esto indica que frente a un incremento en su Lt, ambas especies
experimentan ganancias potenciadas de peso debido tanto a leacadcif como al

crecimiento de 6rganos y musculos.
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El rendimiento en carne por individuo (Figura 16) parece relatn@nnstante
a lo largo de la ontogenia para ambas espediemactroidespresenta una mayor masa
de las partes blandas en relacién al peso total del individu® goanleyanusesto es,

tendria las valvas relativamente mas livianas.

® Berberechos
e Almejas

0.14 +

0.12 °

o® °
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Figura 16: Rendimiento medio en carne (peso seco/peso tatathd) deM. mactroidesy D. hanleyanugn relacién al Lt.

El analisis del peso de las partes blandas en relacién al pesowvddvas (Figura
17) muestra el mismo patron observado para el rendimiento neto empessren forma
invertida. La Unica variable que cambia entre ambos graficos es la cantidazh e das
partes blandas del individuo. Esta inversion en la posicion de las sigw#garia que
las almejas poseen proporcionalmente una mayor cantidad de agos geeberechos

de la misma talla.
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Figura 17: Rendimiento medio en carne (peso seco/peso valedd) mactroides D. hanleyanugn relacién al Lt.
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Capitulo 5MONITOREO A LARGO PLAZO POSTERIOR A LA MORTANDAD

MASIVA DE LA ALMEJA AMARILLA.

Para los individuos de hasta 20 mm de Lt correspondiente a reg¢ligas 18
A), la densidad d&1. mactroidesnostro un patron discontinuo de aparicion en el periodo
analizado. Este pulso que se presenta esporadicamente algunos afilgsinas a
estaciones de muestreo corresponderia a un reclutamiento prenvauagitulo 7).
Las clases 20-40 mm de Lt (Figura 18 B) mostraron un incrementernséddd en las
estaciones 1 a 7. En las estaciones 8, 9 y 10 no se hall6 ningun indiviekte oeervalo
de talla en todo el periodo analizado. En los individuos mas grandes (r4denht,
Figura 18 C) fueron registrados incrementos considerables en su dedsrdate las
primaveras de 2000 y 2001. En las estaciones 1, 8, 9 y 10 nunca fueron observados

individuos de estas tallas.

Figura 18: Densidad d&/1. mactroidesen las diez estaciones de muestreo analizadasdifiduos hasta 20 mm Lt. B, individuos entre 2(
y 40 mm Lt. C, individuos mayores a 40 mm Lt.

La densidad deD. hanleyanus(Figura 19) mostr6 valores mayores oMe
mactroidesPara los individuos de hasta 20 mm de Lt (Figura 19 A) se obsematron
temporal fluctuante, presentando picos sobresalientes de densidad en 199800299,

2003. Durante el 2005 la densidad @ehanleyanusayd en todas las localidades. La
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densidad de los individuos mas grandes (Figura 19 B) fue baja a aedknante el
periodo de estudio, exceptuando las estaciones 8, 9 y 10 donde se obtuvieeyotas m

densidades. Un pico extraordinario se observo para la estaciéon 10 en 2001.

Figura 19: Densidad d®. hanleyanugn las diez estaciones de muestreo analizadasdifiduos hasta 20 mm Lt. B,
individuos mayores a 20 mm Lt.

Para el periodo de tiempo analizado, 86,4% de los individuos muestreados de
mactroideseran menores a 1 afio y 95,4 % no sobrevivio al segundo afio de vida. Para

hanleyanusel 84,4 % de los individuos muestreados tuvieron tallas correspondientes a

edades menores que 1 afo (Tabla 2).

Lt (mm) Mesodesma mactroides Donax hanleyanus

Frecuencia % Lt (mm) Frecuencia %
Reclutas 0-20 326 57.70 0-20 4281 84.39
> 1 afio 21-40 162 28.67
<1 afio 41-50 51 9.03
< 2 afios 51-60 22 3.89 <20 792 15.61
< 3 afios 61-64 1 0.18
< 4 afios <64 3 0.53

Tabla 2: Frecuencia y porcentaje de talla/edad (segun ¥iglorsan, 2004) obtenidas a lo largo de los ones af
muestreados para todas las estaciones.

Las ecuaciones que relacionan el Lt (mm) con el peso seco (W) son:
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W(g) = 0.0000101 Lt#*(R? = 0976, N = 1542) parld. mactroides
W(g) = 0.0000067 Lt1%3(R? = 0984, N = 2184) parfa. hanleyanus

La figura 20 muestra la biomasa estimada para cada estatitos diferentes
afios muestreados. La biomasawenactroidegFigura 20 A) fue muy baja durante los
primeros afios posteriores a la mortandad masiva, observandose un modesatenioc
entre 2000 y 2001 para volver a caer en 2002 y 2004 y recuperarse en 2003 y 2005
respectivamente. La tendencia parece obedecer a ciclos biatedlegsnasa moderada
un afio y caida a niveles cercanos a cero al siguiente. En lamresta8, 9 y 10 fue
cercana a cero durante todo el periodo de estudio.

La biomasa d®. hanleyanugFigura 20 B), para las estaciones 1 a 7 present6
fluctuaciones irregulares en el tiempo, mientras que en lagdtasiones mas australes
(8, 9 y 10) el patron es mas constante y con valores mas altos. Ese20B5ervé un
descenso de la biomasaldehanleyanuen todas las estaciones. En general, la biomasa

deD. hanleyanugue mayor que la dil. mactroides

Figura 20: Biomasa de AM. mactroidesy B, D. hanleyanuslurante los once afios analizados en las dieZz@staade
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A pesar de que en las estaciones 2 a 7 se encontraron individugls de
mactroides el contraste entre los resultados aqui obtenidos y los de @livéer(1971)
son evidentes. Excluyendo al reclutamiento, la densidad de individuossadnldicho
trabajo superaba 2.000 ind/m en todas las estaciones analizadasasmigmren el
presente la densidad siempre es inferior a 100 ind/m. La estrdetedades también es
muy diferente considerando que en la actualMadhactroidesalcanza a vivir sélo 1 6 2
afios, casi sin individuos de mayor edad, mientras existen regigrdmncos con
porcentajes apreciables de individuos de mas de 7 afios (@ivadr 1971; Fiori y
Morsan, 2004). Una consideracién aparte debe hacerse para la esta&idnedta
estacion la abundancia y la estructura poblacional observadas fueitaresi a los
encontrados por Olivieet al. (1971); la baja densidad d&. mactroidesregistrada en
ambos estudios seguramente se deba a la influencia de agua dulaec@mania al
estuario del rio de la Plata.

El analisis de la distribucién de tallas muestra que desde 189Gukvas
sucesivas cohortes de almeja amarilla crecieron a tasaslesr(@@don, 1997). Aln
cuando escasos, individuos grandes que llegaron a la madurez sek@ahfw; Olivier
et al, 1971) fueron encontrados cada octubre. La mayoria de éstos desapareceeldurante
verano, pero sobreviven lo suficiente para reproducirse. De hecho, ehdmal del
verano casi toda la poblacion (> 99 %) esta compuesta por reclutastubre es posible
encontrar el primer pulso de larvas recién asentadas aunque ergdagste fenomeno
no se observa todos los afos. La presencia de reclutas en estie pleti afio podria
deberse a un pulso reproductivo al menos un mes anticipado, puesto que, seddn el

reproductivo de la especie (Oliviat al, 1971), fines de octubre y principios de
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noviembre corresponderia al primer pulso de evacuacion de gametas.

Si bien Olivieret al. (1971) y Bastidat al. (1991) consideraron @. hanleyanus
la especie acompafiante o subdominante, en la Ultima década esi& iaspamentd su
importancia. En las estaciones donde pueden ser hallados ambos bivalbes usehi
tendencia a presentar mayor biomasa y densidadMgueactroides En las estaciones
donde se lo encuentra solo, la densidad y la biomasa son mayores quecoexigte
con M. mactroides La densidad y la biomasa observadas en 2005 presentaron valores
menores que los registrados para afios anteriores. Esto podriaekestianado a un
evento de mortandad en masalllehanleyanusocurrida en enero de 2005 localizada

entre las estaciones 2 y 7 (Dadon, com. pers.).
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Capitulo 6: ANALISIS DE TALLAS Y FRECUENCIAS

6.1. Variabilidad espacial de la distribucion de tallas en las estaciones meestreo

En M. mactroidesel reclutamiento se extendié desde marzo hasta mayo de 2005.
Comenzd nuevamente en algunas estaciones en enero de 2006 y sé extedals las
estaciones en febrero de ese afio.

Al comparar la estructura de tallas hallada en las teesdctas en cada afo y
cada estacion (tabla 3), las diferencias significativalsalan sélo en periodos de alto
reclutamiento.

La tabla 4 muestra la homogeneidad en las frecuencias de talla paradantes
ubicados a la misma distancia de la linea de médanos entreslasansectas para cada
mes y cada estacion de muestreo. Nuevamente, aunque de fornraancada, las
diferencias significativas aparecieron en las épocas detaestento. En cambio, en
invierno y primavera, cuando el reclutamiento es escaso o nulotriauti®n espacial
de las diferentes tallas no muestra diferencias significativastearsectas.

Estos resultados pueden indicar que las diferencias significatetastadas se
deban a que en alguna transecta exista acumulacion de recliaag@idn mas proxima
a la rompiente, tal como ocurriria, por ejemplo, de febrero a jmte individuos
medianos y grandes, en ningun caso fueron detectadas diferesgpméfecativas,
indicando que la distribucion de tallas y la posicion son homogéneas tegsléransectas
durante todo el afio.

En consecuencia, los resultados obtenidos indican que la disposicidraledpaci

las almejas medianas y grandes en los bancos es homogénea estaain, al menos
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en el intervalo espacial considerado (20 m), mientras que los seguéaen formar

manchones o parches menores a 10 m.

En D. hanleyanusel reclutamiento se registr6 durante marzo y abril. En esos
meses los reclutas son muy abundantes cerca a la rompientgopkrgeneral el banco
completo nunca queda totalmente expuesto en bajamar, ubicandose en la mpascion
baja del intermareal. Por este motivo los valores de densidattadgsse incrementan
considerablemente en los meses posteriores (Ver capitulo 8).eNobservaron
diferencias significativas en la posicion ni en la distribuciontalas durante el
reclutamiento (tablas 5 y 6 respectivamente), que se comportafonnmd®e homogénea
durante todo el afio. Algunas diferencias significativas fuerontddtex a partir de la
comparacion de frecuencias entre cuadrantes en periodos en que no lutdmiesto.
Esto es, fueron detectadas transectas con acumulaciones de indiledadlas grandes.

D. hanleyanudormaria bancos con discontinuidades para tallas grandes mientrek que
reclutamiento present6 un patron homogéneo en la extedsifaya considerada (20
m).

Las discontinuidades de los bancosDdenanleyanugpueden deberse a la forma
en que las aves marinas (gaviotas y gaviotines) predan sobre los tarmmyberechos.
Fueron observados grupos muy compactos de estas aves que adamanslando todas
juntas de un sector de la playa a otro. Al relevar el seetgaya donde se hallaban
estos grupos de aves, se registraban muchos orificios em#ayavalvas de berberechos

vacias y aun unidas por el ligamento. Si bien lo mismo sucede con las almejas 8@ hasta
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mm, pero siendo éstas mucho menos abundantes que los berberechos, el ataque
concentrado de las aves predadoras no afectaria en la misma magnitud al bejeco. alm

En las playas al Sur de Nueva Atlantis es frecuente laafiém sobre el
intermareal de cuspulitos, formaciones de arena con crestas osduhzalkes a espacios
regulares en forma perpendicular a la linea de costa. Bsfiguracion de playa
determina que al romper, las olas penetren méas profunda y rapidgoelts valles que
por las crestas, favoreciendo el asentamiento de individuos en éstasligndo a
arrastrarlos en aquellas (Dadon, com. pers.). Sin embargo estenfagiarece haber sido
muy importante en nuestro caso, ya que soOlo excepcionalmente seaairseuspulitos

en los sectores muestreados.
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Estacion Costa Costadel Aguas Lalucila Marde Nueva Punta Estacion N° total de N° %
“Brasur” Chica Este Verdes del Mar Ajé Atlantis Médanos  “Karnak” Ostende pruebas significativos  significativos
Marzo de 2005 no 0,06 0,0003 0.0001 0 0.0012 0,13 6 4 66,7
Abril de 2005 0,16 0,31 0,99 0 0 0 0,99 7 3 42,9
Mayo de 2005 0,54 0,046 0.037 0,93 0,58 0,96 0,89 7 2 28,6
Junio de 2005 0,77 0,96 0,86 0,46 0,85 0,98 0,96 7 0 0
Julio de 2005 0,96 0,99 0,94 0,99 0,94 0,92 0,97 7 0 0
Agosto de 2005 0,99 0,96 no 0,99 0,3 0.99 5 0 0
Septiembre de 2005 0,83 0,98 0,88 0,99 0,7 5 0 0
Octubre de 2005 0,79 0,67 2 0 0
Noviembre de 2005 0 0
Diciembre de 2005 0 0
Enero de 2006 2 0 0
Febrero de 2006 0,94 0,6 0,96 4 0 0
Marzo de 2006 0,32 0,93 0,79 0,29 6 1 16,7
N° total de pruebas 6 10 9 9 9 7 8 0 0 0 58 10 17,2
Nivel de significacion
por ensayo ( /ni) 0,0083 0,0050 0,0055 0,0055 0,0055 0,0071 0,0062
N° significativos 0 1 2 2 3 2 0 0 0 0
% significativos 0 10 22,2 22,2 33,3 28,6 0

Tabla 3: Prueba de homogeneidad para la distribucion dedrecia de tallas dd. mactroidesentre las tres transectas. Amarillo: diferencigsificativas entre transectas. Azules: No se peddizar el
andlisis de frecuencias. La prueba pudo llevarsgha en el 63,7 % de los casos (N = 91).
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Estacion Costa Costadel Aguas La Lucila Mar de Nueva Punta Estacion N° total de N° %
“Brasur” Chica Este verdes del Mar Ajo Atlantis Médanos  “Karnak” Ostende pruebas significativos  significativos
Marzo de 2005 0 0 0,0002  0,0001 0,0001 5 5 100
Abril de 2005 0 0 0,76 0 0 0 6 5 83.3
Mayo de 2005 0.1 0.0016 0 0 0,41 0,79 0,29 7 3 42.9
Junio de 2005 0.0066 0,26 0,018 0,98 0,99 7 2 28,6
Julio de 2005 0,99 0,23 0,99 0,82 5 0
Agosto de 2005 0,94 0,14 0,96 4 0 0
Septiembre de 2005 0,27 0,99 0,93 5 0 0
Octubre de 2005 0,0642 0,12 0,45 4 0 0
Noviembre de 2005 0,86 1 0 0
Diciembre de 2005 0 0
Enero de 2006 2 2 100
Febrero de 2006 3 0 0
Marzo de 2006 6 3 50
N° total de pruebas 5 10 10 9 11 4 6 0 0 0 55 20 36,4
Nivel de significacion
por ensayo ( /ni) 0.01 0.005 0.005  0.0055 0.0045 0.01 0.0083
N° significativos 1 4 4 5 4 0 2 0 0 0
% significativos 20 40 40 55,6 36,4 0 33,3

realizar el andlisis de frecuencias. La prueba fiegarse a cabo en el 60,4 % de los casos (N = 91)

Tabla 4: Prueba de homogeneidad para la distribucion deidresa de individuos dil. mactroidesentre las tres transectas. Amarillo: diferencigsiicativas entre transectas. Azules: No se pydo
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Estacion Costa Costa del Aguas La Mar de Nueva Punta Estacion N° total de N° %
“Brasur” Chica Este Verdes Lucila Ajé Atlantis Médanos “Karnak” Ostende pruebas significativos _ significativos
Marzo de 2005 0,26 No \[e} no no no no 0,45 0,35 3 0 0
Abril de 2005 0,011 0,28 No 0,89 0,87 no no 0,83 5 1 20
Mayo de 2005 0,97 0,3 0,64 0,21 0,96 0,54 0,6 0,99 0,99 9 0 0
Junio de 2005 0,65 0,35 0,73 0,97 0,87 0,96 0,99 8 0 0
Julio de 2005 0,96 0,41 0,94 0,83 0,98 0,99 7 0 0
Agosto de 2005 0,98 0,98 3 0 0
Septiembre de 2005 0,97 0,95 0,88 0,68 7 0 0
Octubre de 2005 0,99 0,98 0,99 0,98 5 0 0
Noviembre de 2005 0,99 0,93 0,99 0,81 7 0 0
Diciembre de 2005 0,99 0,99 0,98 5 0 0
Enero de 2006 0,2 2 1 50
Febrero de 2006 1 0 0
Marzo de 2006 0,23 2 0 0
N° total 9 8 6 3 1 5 6 5 6 5 64 2 3,1
Nivel de significacion
por ensayo ( /ni) 0.0055 0.0062 0.0083 0.0016 0.0045 0.01 0.0083 0.01 0.0083 0.01
N° significativos 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
% significativos 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 20

el andlisis de frecuencias. La prueba pudo llevarsabo en el 49,2 % de los casos (N = 130).

Tabla 5: Prueba de homogeneidad para la distribucion deédresia de tallas d@. hanleyanugntre las tres transectas. Amarillo: diferencigsificativas entre transectas. Azules: No se peddizar
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Estacion Costa del Aguas La Lucila Mar de Nueva Punta Estacion N° total de N° %
“Brasur” Este Verdes del Mar Ajé Atlantis Médanos “Karnak” Ostende pruebas significativos  significativos
Marzo de 2005 0,5 0,12 0,36 3 0 0
Abril de 2005 0 0,091 2 1 50
Mayo de 2005 0,53 0,021 8 1 12,5
Junio de 2005 0,082 0,87 6 0 0
Julio de 2005 0,59 0,8 6 0 0
Agosto de 2005 1 0 0
Septiembre de 2005 6 0 0
Octubre de 2005 5 1 20
Noviembre de 2005 7 1 14,3
Diciembre de 2005 5 2 40
Enero de 2006 2 2 100
Febrero de 2006 1 0 0
Marzo de 2006 1 1 100
N° total 9 6 3 2 8 4 5 5 6 53 9 18
Nivel de significacion
por ensayo ( /ni) 0.0055 0.0083 0.0016 0.025 0.0062 0.0125 0.01 0.01 0.0083 0.01
N° significativos 3 0 0 0 2 1 0 0 1 2
% significativos 33,3 0 0 0 25 25 0 0 16,7 40

realizar el andlisis de frecuencias. La prueba fliegarse a cabo en el 40,8 % de los casos (N % 130

Tabla 6: Prueba de homogeneidad para la distribucién dedresia de individuos d@. hanleyanu®ntre las tres transectas. Amarillo: diferencigsificativas entre transectas. Azules: No se pudo
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6.2. Variabilidad de tallas en las estaciones de muestreo

El reclutamiento de almejas fue sincrénico en todas las @sacile muestreo del
norte, es decir, hasta Nueva Atlantis; al sur de esta @sta@miamente se obtuvieron
ejemplares. La tabla 7 muestra diferencias significatives |pa tallas de los reclutas en
las distintas estaciones de muestreo. Se observaron agrupacionsgoriaa
fundamentalmente entre las estaciones CE, AV, LL y en merdiden€C, aunque este
patron no pudo ser observado en todos los periodos de muestreo.

Para el caso del reclutamiento de 2006 son muy pocos los eventos (4s€eonde
pudo realizar el andlisis pero también puede verse una tendenagrapacion de CE,
AV y LL. El reclutamiento de O fue el que presento tallas p#giefias. En este Ultimo
sitio, en la actualidad la presencia Me mactroideses sumamente rara, limitandose a
presentar ocasionalmente reclutas de muy pequefia talla.

La diferencia en tallas observada puede deberse a condicionesntabelsi
diferentes entre las estaciones de muestreo y/o a pequefnosjeesasal momento de
reclutamiento en las distintas zonas. La carencia de un patrérardensintre las
diferentes estaciones de muestreo respecto de sus tallas mpediées implicar la
ocurrencia de migracion horizontal, es decir que los bancos cambibiposicion por

efecto de la deriva litoral.
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Orden descendente del valor de las tallas

Fecha I N F anova medias
Marzo de 2005 5 3543 257.69 AV-CC-LL-NA-CE
Abril de 2005 6 3738 330.62 AV-CE-NA-BH-LL-CC
Mayo de 2005 7 2358 286.72 NA-LL-CE-AV-CC-MA-BH
Junio de 2005 7 2283 177.16 NA-AV-CC-LL-CE-MA-BH
Julio de 2005 7 1189 38.25 BH-MA-NA-CC-AV-LL-CE
Agosto de 2005 5 575 168.12 NA-LL-CE-CC-BH
Septiembre de 2005 5 728 143.65 AV-CE-LL-NA-CC
Octubre de 2005 4 93 48.34 LL-AV-CE-CC
Noviembre de 2005 0 0
Diciembre de 2005 0 0
Enero de 2006 2 144 63.26 CE-LL
Febrero de 2006 7 1749 76.86 BH-CC-NA-MA-LL-CE-O
Marzo de 2006 6 1409 278.83 CC-BH-CE-AV-MA-LL
Junio de 2006 4 261 58.36 LL-AV-CE-MA

Tabla 7: Andlisis de varianza para las tallasMemactroides

La tabla 8 muestra que existen diferencias significativaa lga tallas de los

reclutas de berberechos en las distintas estaciones de muAspresar de no existir un

patréon evidente, las estaciones del Sur (PM, K y O) siemprerpaesn las menores

tallas. Esto podria deberse a un desfasaje en la época ld@aménto entre las

estaciones ubicadas al Sur y Norte de Punta Médanos (Ver capitliem&)ién para el

caso de los berberechos el cambio de asociaciones de estacionesstfeo en cuanto a

las tallas podria estar indicando cambios de posicion de los ban@sgiorde la deriva

litoral.
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Fecha I N Fanova Contrastes
Marzo de 2005 0 0
Abril de 2005 4 241 46.35 LL-MA-BH-CC
Mayo de 2005 8 405 103.22 NA-LL-MA-CC-BH-O-CE-AV
Junio de 2005 7 707 207.11 BH-LL-MA-AV-CC-CE-PM
Julio de 2005 7 399 111.94 BH-MA-NA-K-CC-LL-PM
Agosto de 2005 4 112 58.49 LL-NA-BH-CE
Septiembre de 2005 6 372 38.14 BH-LL-AV-CE-NA-CC
Octubre de 2005 4 387 13.48 CC-CE-BH-LL
Noviembre de 2005 7 349 232.19 MA-LL-CC-NA-BH-PM-O
Diciembre de 2005 5 366 484.11 LL-CC-BH-PM-O
Enero de 2006 3 93 155.3 BH-LL-O
Febrero de 2006 3 103 39.68 LL-PM-O
Marzo de 2006 2 149  22.82 LL-O

Tabla 8: Andlisis de varianza para las tallasRiehanleyanus.
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Capitulo 7. Dinamica Poblacional deMlesodesma mactroides

7.1. Estacion “Brasur”.

El reclutamiento d&l. mactroidesen el 2005 fue detectado en el mes de abril y el
valor modal de esta cohorte fue evolucionando en talla hasta rapdamente los 20
mm Lt en noviembre de 2005 luego de lo cual fue dificiimentectidtie. En el mes de
febrero de 2006 un nuevo pulso de reclutamiento pudo visualizarse sobre lgydaya
decay6 en intensidad al mes siguiente. En esta estacion de munstse registraron
individuos de cohortes previas durante el periodo de muestreo (Figura 21).

La densidad del reclutas de fines del verano de 2005 fue méxiataike(1256
ind/m) decayendo hasta hacerse nula en febrero de 2006 (Figura 22d&ndidad de

cohortes previas fue nula para todo el periodo analizado (Figura 22 B).
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Figura 21: Frecuencia de tallas d&. mactroidesen la estacion de muestreo “Brasur”. Las flechdican la
presencia de individuos en muy bajas frecuencias.
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Figura 22: Densidades dil. mactroidesen la estacion de muestreo “Brasur”. A, ReclutatoieB, Individuos de cohortes anteriores.

La biomasa del reclutas de 2005 se mantuvo aproximadamente constante dur
los primeros meses de muestreo (Figura 23 A). En invierno la aoseasbico en
valores cercanos a cero y tuvo un pico en la primavera provenieniaodepocos
ejemplares juveniles, bajando a cero en los meses subsiguienteismasa debida a

individuos de cohortes previas fue nula (Figura 23 B).

Figura 23: Biomasa dévl. mactroidesen la estacion de muestreo “Brasur”. A, ReclutamieB, Individuos de cohortes anteriores.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,36 ‘afidaue detectado un fuerte
componente estacional en el crecimiento (C = 1) con un periodo d®iergo nulo en

primavera (Ts = -0,36) y la talla O estimada en primavera (Tz = -0,29) #Fgr
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K=0.37.Tz=-0.29.Ts =-0.36. C = 1. Linf =8&core = 0,64
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Figura 24: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional paril. mactroidesen estacion “Brasur”.
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7.2. Costa Chica.

El reclutamiento fue detectado en el mes de marzo y el valor moda deheste
fue evolucionando en talla hasta aproximadamente los 42 mm Lt en der2006,
indicando que unos pocos individuos de esta cohorte sobrepasaron el afio. También
fueron encontrados individuos de cohortes previas de forma esporadicanies de
febrero de 2006 un nuevo pulso de reclutamiento fue registrado, pero de menor
intensidad que en 2005 (Figura 25).

La densidad de reclutas fue maxima en abril (7544 ind/m) manten@attas
durante los primeros meses pero decayendo marcadamente hdanal elle los
muestreos. La abundancia de esta cohorte en esta estaciérzerdendf06 fue 0,13 %
de la original (Figura 26 A). La densidad de individuos de cohortes prena un valor
moderado en abril de 2005 luego de lo cual fue cero (Figura 26 B).

La biomasa de la cohorte de 2005 se mantuvo aproximadamente constante
durante los primeros meses. Fue detectado un pico en septiembientpee s\guiente
bajé a los niveles previos (Figura 27 B). La biomasa debida a indivitki@®hortes
previas fue nula excepto en abril que fue el Unico mes en gdeteetd esta clase de

edad (Figura 27 B).
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Figura 25: Frecuencia de tallas dié. mactroidesn la estacion de muestreo Costa Chica. Las feickican
la presencia de individuos en muy bajas frecuencias
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Figura 26: Densidades dil. mactroidesen la estacion de muestreo Costa Chica. A, Rewiatdo. B, Individuos de cohortes anteriores.

Figura 27: Biomasa deM. mactroidesen la estacion de muestreo Costa Chica. A, Reslatdo. B, Individuos de cohortes anterioreg.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,43 ‘afies componente estacional en el
crecimiento (C = 0,38) no fue muy marcado, con un periodo de menor ewetanail

finalizar el invierno (Ts =-0,4) y la talla O estimada en verano (Tz = -0,i)ré-28).
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Figura 28: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional paril. mactroidesn Costa Chica.
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7.3. Costa del Este.
El reclutamiento fue detectado en marzo de 2005 y el valorlrdedssa cohorte
fue evolucionando en talla hasta aproximadamente los 42 mm Lt en der2006,
indicando que hubo individuos de esta cohorte que sobrepasaron el afio de vida.
Individuos de cohortes previas fueron observados durante todo el afio. Erdel eneso
de 2006 fue registrado un nuevo pulso de reclutamiento pero de menodadeanqnse en
el 2005 (Figura 29).
La densidad de reclutas de fines del verano de 2005 mostro altos valoreg@n mar
(7384 ind/m) y continlo mostrando valores considerablemente altos kpttmbre
(1210 ind/m), luego decayendo a valores cercanos a cero, pero Sin esginduar
abundancia de esta cohorte para esta estacion en marzo de 2006 fuel@,@6o¥tginal
(Figura 30 A). La densidad de individuos de cohortes previas fuevastegnte constante
durante todo el afio, pero decrecio notablemente a partir de enero de 2006 (Figura 30 B)
La biomasa de la cohorte de 2005 se mantuvo aproximadamente constante
durante los primeros meses. Se detectdé un pico en septiembre cay@slmalores
previos al mes siguiente (Figura 31 A). La biomasa de individuoshaetes previas fue

comparable a la de los reclutas y juveniles durante casi todo el afio (Figuta 31 B)
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Figura 29: Frecuencia de tallas dd. mactroidesen la estacion de muestreo Costa del Este. Lekafie
indican la presencia de individuos en muy bajesueacias.
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Figura 30: Densidades dil. mactroidesen la estacion de muestreo Costa del Este. AuReaiento. B, Individuos de cohortes anteriores.

Figura 31: Biomasa déM. mactroidesen la estacién de muestreo Costa del Este. AuReaiento. B, Individuos de cohortes anteriores.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,64 ‘afiBs componente estacional en el
crecimiento (C = 0,75) fue bastante pronunciado, con un periodo de mecioniento

en primavera (Ts = -0,35) y la talla O estimada en verano (Tz = -0,15) (Figura 32).
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Figura 32: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional pari®l. mactroidesen Costa del Este.
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7.4. Aguas Verdes.

El reclutamiento fue detectado en marzo de 2005 y el valorlrdedssa cohorte
fue evolucionando en talla hasta aproximadamente los 45 mm Lt enofelere2006
indicando que algunos individuos de esta cohorte sobrepasaron el afio. Dodarge t
afno fueron observados individuos de cohortes previas. En el mes de feb2&@6dea
nuevo pulso de reclutamiento fue registrado pero de menor intensidad quoéb e
(Figura 33).

La densidad de reclutas tuvo altos valores los primeros mesesiael fue
maxima en mayo de 2005 (4004 ind/m), decayendo a valores cercamosa oetubre,
pero sin extinguirse. En marzo de 2006 fue registrado el 0,25 % de indididussta
cohorte (Figura 34 A). La densidad de individuos de cohortes previas tuellante
todo el afio salvo en agosto y septiembre que fue nula. La densidad dedstdsos
bajé notablemente a partir de enero de 2006 (Figura 34 B).

La biomasa de la cohorte de 2005Miemactroidesue incrementandose durante
los primeros meses. Se detectd un pico en septiembre pero descenosd neeses
subsiguientes hasta ubicarse en valores cercanos a cer@ Fgd). La biomasa debida
a individuos de cohortes previas fue comparable a la de los regljutasniles durante
casi todo el afio pero manteniéndose mas constante que los primemgifsavierno

donde no se obtuvieron ejemplares de estas tallas) (Figura 35 B).
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Figura 33: Frecuencia de tallas dd. mactroidesen la estacion de muestreo Aguas Verdes. Lasafteq

indican la presencia de individuos en muy bajasieacias.
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Figura 34: Densidades dkl. mactroidesen la estacion de muestreo Aguas Verdes. A, Renlahto. B, Individuos de cohortes
anteriores.

Figura 35: Biomasa deM.mactroidesen la estacion de muestreo Aguas verdes. A, Redlemao. B, Individuos de cohortes
anteriores.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,71 ‘afies componente estacional en el
crecimiento fue muy acentuado (C = 0.95), con un periodo de menor emcngn

primavera (Ts =-0,34) y la talla O estimada en verano (Tz = -0,16) (H@ura
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Clase de talla (mm)

K=0.71.Tz=-0.16. Ts =-0.34. C = 0.95. Linf83.19. Score =0.71

] } | [ —
60 | |
Bl =
T L
401 I ] 0 [
| HRI |
301 | | i |
| Il | I |
20 I | I H |
|]/|L4} I Il
10
| | Il )|
%2 0 o2 o4 os  os 10 12

Frecuencia de muestreo (dias/365)

Figura 36: Analisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional paril. mactroidesn Aguas Verdes.
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7.5. La Lucila del Mar.

El reclutamiento fue detectado en el mes de marzo de 2008ajoelmodal de
esa cohorte evolucioné en talla hasta aproximadamente los 40 mmmiareo de 2006
indicando que individuos de esta cohorte sobrepasaron el afio. Fueron observados
individuos de cohortes previas durante todo el afio. En el mes de enero de 2006 fue
detectado un nuevo pulso de reclutamiento pero de menor intensidad que en el 2005
(Figura 37).

La densidad de reclutas tuvo altos valores los primeros mesesiaaliendo
maxima en abril (4306 ind/m). Estos valores decrecieron con el uransdel tiempo
pero aun persistian relativamente altos en septiembre (728 indta)dleaaer a valores
cercanos a cero, pero sin extinguirse La abundancia de esta acahon@zo de 2006
represento el 0,28 % de la original (Figura 38 A). La densidaadileduos de cohortes
previas fue baja durante todo el afio y bajé alin mas a padinato de 2006 (Figura 38
B).

La biomasa de la cohorte de 2005 increment6 su valor durante losrggim
meses. A partir de septiembre la biomasa comenzé a deavstenmidamente (Figura 39
A). La biomasa de individuos de cohortes previas fue comparable dda dexlutas y
juveniles durante casi todo el afio pero con una disminucién durante losdelesesmno

de 2006 (Figura 39 B).
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Figura 37: Frecuencia de tallas dé. mactroidesen la estacion de muestreo La Lucila del Mar. flechas
indican la presencia de individuos en muy bajesufeacias.
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Figura 38: Densidades dkl. mactroidesen la estaciéon de muestreo La Lucila del Mar. é¢lRamiento. B, Individuos de cohortes anteriorgs.

Figura 39: Biomasa déM .mactroidesen la estacion de muestreo La Lucila del Mar. AGl&kamiento. B, Individuos de cohortes anteriorg

2]

La tasa de crecimiento estimada fue 0,47 ‘afiBs componente estacional en el
crecimiento fue muy acentuado (C = 1), con un periodo de crecimientaumaote el

invierno (Ts =-0,5) y la talla 0 estimada en primavera (Tz = -0,3) (Figyra 40
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K=0.47.Tz=-0.3.Ts =-0.5. C = 1. Linf = 84c8re = 0.59
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Figura 40: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgestacional parkl. mactroidesen La Lucila del Mar.
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7.6. Mar de Ajé.

El reclutamiento fue detectado en marzo de 2005, pero en mayo tuvemnégulas
su maxima abundancia. El valor modal de esa cohorte evolucion6 en tatka has
aproximadamente los 38 mm Lt en marzo de 2006 indicando que unos pocos individuos
de esta cohorte sobrepasaron el afio. Individuos de cohortes previas fuereadolse
hasta mayo de 2005. Un nuevo pulso de reclutamiento fue registrado ea t=bhaH06
pero de menor intensidad que en el 2005 (Figura 41).

La densidad de reclutas de fines del verano de 2005 fue de bajauchdgsit
primeros meses del afio siendo maxima en mayo (2552 ind/m). Esites\sd hicieron
menores hasta acercarse a cero en agosto (Figura 42 A). La abani@agsia cohorte en
marzo de 2006 fue 0,08 % de la original. Bajas densidades de individuos desohort
previas fueron registradas los primeros meses del afio 2005 (Figura 42 B).

La biomasa de la cohorte de 2005 incrementé su valor durante losgsrimeses
hasta junio y bajé luego hasta agosto, a partir de lo cual tomé vajm@amadamente
constantes hasta enero de 2006, que cayeron practicamente a cer@ 4Bigd). La
biomasa de individuos de cohortes previas fue cero durante casi @itio, excepto en

abril y mayo de 2005 (Figura 43 B).
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Figura 41: Frecuencia de tallas di&. mactroidesen la estacién de muestreo Mar de Ajé. Las fleahdisan
la presencia de individuos en muy bajas frecuencias
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Figura 42: Densidades d®l. mactroidesen la estacion de muestreo Mar de Ajé. A, Recligatu. B, Individuos de cohortes anteriores.

Figura 43: Biomasa deM .mactroidesn la estacion de muestreo Mar de Aj6. A, Reclwaioi B, Individuos de cohortes anterioreq.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,63 ‘afiBs componente estacional en el
crecimiento fue moderado (C = 0,68), con un periodo de menor crecimientdedura

primavera (Ts = -0,35) y la talla 0 estimada a comienzo dehodiz = -0,14) (Figura
44).
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Clase de talla (mm)

K=0.63.Tz=-0.14. Ts =-0.35. C = 0.68. Linf84. Score = 0.7
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Figura 44: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional paril. mactroidesn Mar de Ajé.
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7.7. Nueva Atlantis.

El reclutamiento fue detectado en marzo de 2005 pero en alobssevd la
méaxima abundancia. El valor modal de esa cohorte evolucioné en talia has
aproximadamente los 30 mm Lt en enero de 2006 para luego volverse tafmetec
Individuos de cohortes previas fueron observados esporadicamente du2@®e. &n el
mes de enero de 2006 un nuevo pulso de reclutamiento pudo visualizarse ptdya la
pero de menor intensidad que en el 2005 (Figura 45).

La densidad de reclutas mostrd6 medianos valores los primeros deds#io con
un pico en mayo (1230 ind/m) que decayl hasta estabilizarse de jéptientre de
2005 y luego de noviembre se hizo cero (Figura 46 A). Bajas densidades de individuos de
cohortes previas fueron registradas esporadicamente (Figura 46 B).

La biomasa de la cohorte de 2005 aument6 durante los primeros meses has
septiembre y bajo luego hasta enero de 2006, el cual fue el alim@n que se detectod
esta cohorte (Figura 47 A). La biomasa de individuos de cohortesaprieae cero
durante casi todo el afio, excepto en algunos meses, cuando se legisdsencia de

individuos aislados (Figura 47B).
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Figura 45: Frecuencia de tallas dé. mactroidesen la estacion de muestreo Nueva Atlantis. Lashéle
indican la presencia de individuos en muy bajasieacias.
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Figura 46: Densidades dil. mactroidesen la estacién de muestreo Nueva Atlantis. A, Ragliento. B, Individuos de cohortes anteriores.

Figura 47: Biomasa deM .mactroidesn la estacion de muestreo Nueva Atlantis. A, Ragliento. B, Individuos de cohortes anteriores.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,31 4f9s El componente estacional en
el crecimiento fue moderado (C = 0,57), con un periodo de menor @etndurante el

invierno (Ts = 0,31) y la talla O estimada en invierno (Tz = -0,46) (Figura 48).
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K=0.3.Tz=-0.46.Ts =0.31. C =0.57. Linf = 88core =0.66
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Figura 48: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional paril. mactroidesen Nueva Atlantis.

7.8. Punta Médanos.
El reclutamiento fue detectado solo esporadicamente durante medes y a
muy bajas frecuencias. Nunca fueron capturados individuos adultos erstastan de

muestreo (Figura 49).
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Figura 49: Frecuencia de tallas di& mactroidesn la estacion de muestreo Punta Médan

0S.
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7.9. Estacion “Karnak”.
No se hallaron ejemplares de almeja amarilla en esteid@stde muestreo en las

doce visitas que se realizaron al lugar (Figura 50).

7.10. Ostende.

El reclutamiento dél. mactroidesen 2005 fue detectado solo durante octubre,
siendo éste muy escaso. Sin embargo en febrero de 2006 ded regispico de
reclutamiento (420 ind/m) que al mes siguiente bajé (156 ind/m). Nurer@anfu

capturados individuos adultos en esta estacion de muestreo (Figura 51).

Figura 50: Frecuencia de tallas deM. Figura 51: Frecuencia de tallas deM.
mactroidesen la estacion de muestreo Karnak mactroidesen la estacién de muestreo Ostendg.
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7.11. Resumen integrado (Tabla 9)

El reclutamiento deMesodesma mactroidesobre las playas fue detectado en
general durante marzo de 2005 aunque no existen registros de lopraemss En 2006
el reclutamiento de esta especie fue relativamente tardiao(enefebrero) en
comparacion con datos de afios previos (vease capitulo 5, Figura d&#docen
noviembre ya puede visualizarse el primer pulso de reclutamientecldatamiento de
2006 fue de menor intensidad que en el 2005 para todas las playas. En asigaoida
el reclutamiento de 2005 presentd una supervivencia mayor al 0,3 % en marz o de 2006.

Tanto la presencia de individuos adultos como la intensidad detaracento
denotan la existencia de una zona central en la distribucién despsteie (Costa del
Este, Aguas Verdes y La Lucila del Mar); una zona petdérontigua tanto al Sur como
al Norte de ésta, caracterizada por presentar individuos adulextatidds solamente
durante algunos periodos (Costa Chica al Norte y Mar de Aj6 y NAtasatis al Sur); y
otra mas periférica donde no se detectaron individuos adultos yca&toes nulo
reclutamiento existente se extinguié antes de llegar al afimladEstaciéon “Brasur” al
Norte y Punta Médanos al Sur). En la estacién “Karnak” nunca se earocongjemplares
de esta especie. En Ostende hubo un escaso reclutamiento durante @0GbH gaeece
estar relacionado con el ocurrido en las estaciones ubicadagealEgie reclutamiento
podria provenir de otra poblacion de almejas dada las diferenciafiaanobservadas
respecto de las estaciones del Norte (Tabla 8, Capitulo 6).

Las tasas de crecimiento estimadas presentaron valoregesiago la zona
central, donde fueron incluidos en los analisis adultos para efecthas distimaciones.

Los valores de menor magnitud observados en las estaciones periféricas namdica
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menor tasa de crecimiento sino que se deberia a una menod eglith estimacion por

falta de datos.

Asi como la densidad de reclutas fue menor en 2006, la densidad dduoslicte

cohortes previas también lo fue en todas las estaciones analiPadbablemente el

impacto turistico del verano de 2006 sobre los bancos de almeja shtyael

determinante de esta pérdida de individuos adultos, puesto que a pditieddre se

hizo notoria la baja en la densidad de estos individuos.

Mes de % total del Presencia de
Mes de desaparicién  reclutamiento Densidad individuos de
maximo del reclutas final de la maxima de cohortes K
reclutamiento  de la cohorte  cohorte 2005 reclutas previas
2005
Estacion “Brasur” Abril Febrero 0 1256 No 0,37
Costa Chica Abril - 0,13 7544 Esporadicos 0,43
Costa del Este Mayo - 0,05 7384 Permanentes 0,64
Aguas Verdes Mayo - 0,25 4004 Permanentes 0,71
La Lucila Abril - 0,28 4306 Permanentes 0,47
Mar de Ajo Mayo - 0,08 2552 Esporadicos 0,63
Nueva Atlantis Mayo Diciembre 0 1230 Esporadicos 0,3
Punta Médanos Julio Septiembre 0 40 No -
Estacion “Karnak” No - 0 - No -
Ostende No - 0 420* No -

Tabla 9: Parametros poblacionales e mactroidesn las 10 estaciones de muestreo relevadals
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Capitulo 8. Dinamica Poblacional d&donax hanleyanus

8.1. Estacion “Brasur”.

El reclutamiento d®. hanleyanu&n esta estacion fue detectado en abril de 2005,
alcanzando su valor maximo en junio de ese afio. Individuos de esa cohmte fue
detectables hasta marzo del afio siguiente en muy baja densidadteDzasi todos los
muestreos también se encontraron individuos de cohortes de afos anteriores
frecuencias variables. No pudo detectase un patron claro de awrdistoinucién en el
namero de individuos muestreados (Figura 52).

La densidad de reclutas (Figura 53 A) fluctu6 mes a mastnaseque la densidad
de los individuos adultos decrecié con el tiempo (Figura 53 B). La ddnsigdia
maxima de reclutas hallada en esta estacion de muestreo fueng4®0Oen junio de
2005. En marzo de 2006 fue registrado el 1,5 % del valor de densidad maxima.

La biomasa para esta estacion de muestreo (Figura 54) mostisna patron
observado que la densidad. La biomasa de reclutas (Figura 54 A3esailarementd
hacia el final de la primavera de 2005 mientras que la biomas$as dadividuos de
cohortes de afios anteriores (Figura 54 B) decrecio.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,79 A&fésie detectado un moderado
componente estacional en el crecimiento (C = 0,64) con un periodo dearesiariento
hacia el final de la primavera (Ts = -0,24) y la talla ne=da en verano (Tz = -0,12)

(Figura 55).
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Figura 52: Frecuencia de tallas d®. hanleyanusen la estacién de muestreo “Brasur”. Las flechalican la
presencia de individuos en muy bajas frecuencias.

100



Tesis Doctoral — Diego C. Luzzatto

Figura 53: Densidad d®. hanleyanugn la estacion “Brasur”. A, Reclutamiento. B, Indiws de cohortes anteriores.

Figura 54: Biomasa dé®. hanleyanu®n la estacion de muestreo “Brasur”. A, ReclutatoieB, Individuos de cohortes anteriores.

K=0.79.Tz=-0.12. Ts =-0.24. C = 0.64. Linf34.13. Score = 0.58
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Figura 55: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional par@. hanleyanugn estacion “Brasur”

101



Tesis Doctoral — Diego C. Luzzatto

8.2. Costa Chica.

El reclutamiento d®. hanleyanu&n esta estacion fue detectado en abril de 2005,
alcanzando su valor maximo en mayo de ese afio. Individuos de esa cobwmite f
detectables hasta marzo del afio siguiente en muy baja frecuEneron encontrados
individuos de cohortes de afios anteriores hasta noviembre del mismo dtecd@ un
patron de constante decrecimiento en el nimero de reclutas quensedadurante el
verano de 2006 (Figura 56).

La densidad fue fluctuante, tanto para los reclutas (Figurg sdyds valores de
frecuencia maximos fueron moderados, como para los individuos de caterégmos
anteriores, con valores en general bajos (Figura 57 B). La dénsiddia maxima de
reclutas hallada para esta estacion de muestreo fue de 798emadfrayo de 2005. En
marzo de 2006 fue hallado el 4,6 % del valor de densidad maxima.

La biomasa de reclutas para esta estacion de muestreo ementy hasta
comienzos del verano, luego de lo cual, cayé marcadamente (BRjdta La biomasa
de individuos de cohortes de afios anteriores (Figura 58 B) no tuvo un patrododefi
registrandose picos de biomasa moderados.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,81 Afiésie detectado un moderado
componente estacional en el crecimiento (C = 0,53) con un periodo dearesariento

en verano (Ts =-0,17) y la talla 0 estimada a fines del verano (Tz = -0,040a(6®).
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Figura 56: Frecuencia de tallas @& hanleyanu®n la estacion de muestreo Costa Chica.
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Figura 57: Densidades dB. hanleyanugn la estacion de muestreo Costa Chica. A, Recietam B, Individuos de cohortes anteriore

b.

Figura 58: Biomasa dé. hanleyanu®n la estacion de muestreo Costa Chica. A, Reclatdo. B, Individuos de cohortes anteriore!
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Figura 59: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional parB. hanleyanugn Costa Chica.
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8.3. Costa del Este.

El reclutamiento d®. hanleyanu&n esta estacion fue detectado en abril de 2005,
alcanzando su valor maximo en mayo de ese afio. Individuos de esa cobwmite f
detectables hasta febrero de 2006 en muy baja frecuencia. Fneomtrados individuos
de cohortes de afios anteriores esporadicamente. Se detectd un patamsteate
decrecimiento en el nimero de reclutas que se acentu6 en el verano de 2006 (Figura 60).

La densidad de reclutas (Figura 61 A) fluctu6 hasta el invitmagp de lo cual
decrecié hasta ser cero al final del verano de 2006. La densidazhadtes de afios
anteriores fue baja y fluctuante (Figura 61 B). La densidad nmeélidma de reclutas
hallada para esta estacion de muestreo fue 316 ind/m en mayo de 236breffo de
2006 fue hallado el 3,8 % del valor de densidad maxima, mientras ques aigaiente
fue cero.

La biomasa para esta estacion de muestreo (Figura 62) mostisne patron
observado para la densidad. Los reclutas incrementaron la biomas#ahastaavera,
periodo en que se mantuvo constante, decayendo al final del verano @Zgijala
biomasa de individuos de cohortes de afios anteriores (Figura 62 B) mé nmophatron
definido, manteniéndose relativamente constante durante todo el periodo de estudio.

La tasa de crecimiento estimada fue de 0,83 affage detectado un componente
estacional en el crecimiento de C = 0,6 con un periodo de menor emetciral comienzo

del verano (Ts =-0,22) y la talla O estimada a fines del verano (Tz = -0,08)a(BR).
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Figura 60: Frecuencia de tallas @ hanleyanu®n la estacién de muestreo Costa del Esfe.
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Figura 61: Densidades dB. hanleyanugn la estacion de muestreo Costa del Este. A, Rediento. B, Individuos de cohortes anterioreg.

Figura 62: Biomasa dé. hanleyanu®n la estacion de muestreo Costa del Este. AuReciento. B, Individuos de cohortes anteriores.
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Figura 63: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgestacional parB. hanleyanugn Costa del Este.
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8.4. Aguas Verdes.

El reclutamiento déD. hanleyanusen esta estacién fue detectado en mayo de
2005, alcanzando su valor maximo en septiembre de ese afio. Individuos deoeta ¢
fueron detectables hasta diciembre de 2005. Individuos de cohortes de afioseant
fueron encontrados hasta septiembre de 2005 (Figura 64).

La densidad de reclutas (Figura 65 A) fluctu6 marcando un pico eersbpti
luego de lo cual decrecio hasta hacerse indetectable enmb vkr2006. La densidad de
individuos de cohortes de afios anteriores presentd valores muy bajosigntes hasta
volverse cero a partir de septiembre 2005 (Figura 65 B). La densigdidh maxima de
reclutas hallada en esta estacion de muestreo fue 678 ind/mtiembee de 2005. En
diciembre de 2005 fue hallado el 16,2 % de este maximo valor delaénkiego de lo
cual la densidad fue cero.

La biomasa de reclutas para esta estacion de muestreca(B&)ufue muy baja
hasta el mes de septiembre que mostré un pico y cay6 a cero diireertano de 2006
(Figura 66 A), La biomasa de individuos de cohortes de afios anteRaes(36 B) no
mostré un patron definido y cayo a cero a partir de septiembre de 2005.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,78 affsie detectado un muy bajo
componente estacional en el crecimiento (C = 0,38) y con un periodo m@& me
crecimiento durante el verano (Ts = -0,08) y la talla O estiradaees del verano (Tz = -

0,01) (Figura 67).
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Figura 64: Frecuencia de tallas @& hanleyanu®n la estacion de muestreo Aguas Verdg

4
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Figura 65: Densidades db. hanleyanugn la estacion de muestreo Aguas Verdes. A, Redletao. B, Individuos de cohortes anteriores

Figura 66: Biomasa dé. hanleyanu®n la estacion de muestreo Aguas Verdes. A, Reunlento. B, Individuos de cohortes anterioreq.
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Figura 67: Analisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional par®. hanleyanugn Aguas Verdes.
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8.5. La Lucila del Mar.

El reclutamiento d®. hanleyanu&n esta estacion fue detectado en abril de 2005,
alcanzando su valor maximo en julio de ese afio. Individuos de esa cohortm aun
frecuencias altas, fueron detectables hasta marzo de 2006. Dwodmtel afio fueron
encontrados individuos de cohortes de afios anteriores pero con frectlentiastes.

Un pulso de reclutamiento fue registrado en marzo de 2006 (Figura 68).

La densidad de reclutas (Figura 69 A) fluctu6 mes a mesandwcun pico en
julio y otro de octubre a diciembre. La maxima densidad de individuostaetes de
afos anteriores fue en marzo de 2005, a partir de lo cual decay@fpeasta de 2005
para estabilizarse en valores bajos y relativamente constaatés marzo de 2006
(Figura 69 B). La densidad media maxima de reclutas halladaegtaaestacion de
muestreo fue 880 ind/m en julio de 2005. En marzo de 2006 fue hallado el 6,6 % del
valor de densidad méxima.

La biomasa de reclutas para esta estacion de muestreca(F@ufue muy baja
hasta el mes de octubre, luego de lo cual, se incrementd hastadeng@®6 para
descender abruptamente luego (Figura 70 A), La biomasa de individuohaltes de
afios anteriores (Figura 70 B) partié de valores altos, descendidgted@ainvierno
volviendo a los valores originales en la primavera y el verano.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,91 AfiBse detectado un componente
estacional en el crecimiento muy fuerte (C = 0,99) y con un perntanenor
crecimiento durante la primavera (Ts = -0,41) y la talla O estimada detantgéerno (Tz

=-0,66) (Figura 71).
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Figura 68: Frecuencia de tallas & hanleyanu®n la estacion de muestreo La Lucila del Mai.
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Figura 69: Densidades dB. hanleyanun la estacién de muestreo La Lucila del Mar. Al&®emiento. B, Individuos de cohortes anteriorgs.

Figura 70: Biomasa déd. hanleyanu®n la estacion de muestreo La Lucila del Mar. éclRtamiento. B, Individuos de cohortes anteriorgs.
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Figura 71: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgestacional parB. hanleyanugn La Lucila del Mar.
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8.6. Mar de Ajé.

El reclutamiento d®. hanleyanu&n esta estacion fue detectado en abril de 2005,
alcanzando su valor maximo en junio de ese afio. Individuos de esa cohmte fue
detectables hasta diciembre de 2005. También fueron encontrados individobsrtiesc
de afos anteriores hasta octubre de 2005. Un nuevo pulso de reclutamiesgisfreedo
en febrero de 2006 (Figura 72).

La densidad de reclutas (Figura 73 A) fluctué marcando un pico en junio y otro en
noviembre, para luego bajar hasta volverse nula en enero de 2006. La ddasidad
individuos de cohortes de afios anteriores obtuvo su maximo en mayo de 20856, si
nula a partir de diciembre de 2005 (Figura 73 B). La densidad mediena de reclutas
hallada para esta estacion de muestreo fue de 540 ind/m en junio d&E2@b&embre
de 2005 fue hallado el 9,3 % del valor de densidad méxima.

La biomasa de reclutas para esta estacion de muestreca(Fufue muy baja
hasta el mes de noviembre de 2005 cuando marco un pico y a partgrdede 2006 fue
cero (Figura 74 A). La biomasa de individuos de cohortes de afos aagdfura 74
B) aument6 durante los primeros cuatro meses de muestreo, kesgndid a valores
cercanos a cero durante en invierno e incrementaron su valor durantee ogtubr
noviembre. A partir de diciembre de 2005 la biomasa de berberechos fue nula.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,7 Afi6sie detectado un componente
estacional en el crecimiento casi nulo de C = 0,15 y con un periodonde cnecimiento
durante el fin del otofio (Ts = 0.26) y la talla O estimada duranteraho (Tz = -0,07)

(Figura 75).
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Figura 72: Frecuencia de tallas @& hanleyanu®n la estacion de muestreo Mar de Ajo6.
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Figura 73: Densidades dB. hanleyanugn la estacion de muestreo Mar de Aj6. A, Reclutatoi B, Individuos de cohortes anteriores.

Figura 74: Biomasa dé. hanleyanu®n la estacion de muestreo Mar de Ajé. A, Recligatu. B, Individuos de cohortes anteriores.
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Figura 75: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional par®. hanleyanugn Mar de Ajé.
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8.7. Nueva Atlantis.

El reclutamiento déD. hanleyanusen esta estacién fue detectado en mayo de
2005, alcanzando su valor maximo en julio de ese afio. Individuos de esa fugrorie
detectables hasta febrero de 2006. Fueron encontrados individuos descaoleoeios
anteriores hasta mayo de 2005 y luego reaparecieron en novienti@5jeailtimo mes
gue se los encontré. Un nuevo pulso de reclutamiento fue registrado en teb2006
(Figura 76).

La densidad de reclutas (Figura 77 A) fluctué durante el 2005 yefween los
meses muestreados del verano de 2006. La densidad de los individuos des adort
afos anteriores también fluctu6 durante el 2005 y se hizo nula eam®b \(Eigura 77 B).
La densidad media maxima de reclutas hallada para eatadestle muestreo fue 480
ind/m en julio de 2005. En febrero de 2006 fue hallado el 0,4 % del valor dsanax
densidad, siendo el ultimo mes en que se detectaron individuos de esa cohorte.

La biomasa de reclutas para esta estacion de muestreo (Fayumestrd valores
fluctuantes hasta marcar un pico en el mes de noviembre de 20@bdtuibcual tomo
valores cercanos a cero (Figura 78 A). La biomasa de los indivilguoshortes de afos
anteriores (Figura 78 B) también fluctué durante el 2005 y fueleegm de diciembre
de 2005.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,69 AfiBse detectado un componente
estacional en el crecimiento bastante pronunciado de C = 0,83 y conaglo pler menor
crecimiento durante primavera (Ts = -0.25) y la talla O estandurante el verano (Tz = -

0,17) (Figura 79).
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Figura 76: Frecuencia de tallas @ hanleyanu®n la estacion de muestreo Nueva Atlantis.
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Figura 77: Densidades dB. hanleyanun la estacién de muestreo Nueva Atlantis. A, Raniiento. B, Individuos de cohortes anteriores.

Figura 78: Biomasa dé. hanleyanuen la estacion de muestreo Nueva Atlantis. A, Ranliento. B, Individuos de cohortes anteriorgs.
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Figura 79: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional par@. hanleyanugn Nueva Atlantis.
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8.8. Punta Médanos.

El reclutamiento dd>. hanleyanusen esta estacion fue detectado en junio de
2005, alcanzando su valor maximo en noviembre de ese afio. Individuos de esa cohorte
fueron detectables hasta febrero de 2006. Fueron encontrados también indiduos
cohortes de afos anteriores durante todo el periodo de muestreo emciescue
relativamente altas (Figura 80).

La densidad de reclutas (Figura 81 A) fluctu6 durante todo el pat@duestreo
mostrando picos en junio y noviembre. Los individuos de cohortes de afos asteriore
también mostraron fluctuaciones en su frecuencia durante el 2005on fugos en el
verano (Figura 81 B). La densidad media maxima de reclutas hpbadaesta estacion
de muestreo fue de 394 ind/m en noviembre de 2005.

La biomasa de reclutas para esta estacion de muestreo @E2yumastrd valores
bajos hasta el mes de noviembre de 2005 donde se visualiz6 un pico y mantuvo
relativamente constante este valor durante los meses subsigfegtes 82 A). La
biomasa de los individuos de cohortes de afios anteriores (Figura 82 fB)ctuante
durante el 2005 y descendio6 a cero luego de enero de 2006.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,92 ‘af@€). Fue detectado un
componente estacional en el crecimiento moderado de C = 0,64 y con un pleriodo
menor crecimiento durante el fin de la primavera (Ts = -0l2)tglla O estimada durante

el fin del verano (Tz = -0,01) (Figura 83).
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Figura 80: Frecuencia de tallas @ hanleyanu®n la estacion de muestreo Punta Médanos|
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Figura 81: Densidades dB. hanleyanun la estacién de muestreo Punta Médanos. A, Redilento. B, Individuos de cohortes anteriorgs.

Figura 82: Biomasa dé. hanleyanu®n la estaciéon de muestreo Punta Médanos. A, Retkento. B, Individuos de cohortes anteriorgs.
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Figura 83: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesiacional parB. hanleyanugn Punta Médanos.
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8.9. Estacion “Karnak”

El escaso reclutamiento de. hanleyanusen esta estacion de muestreo fue
detectado en mayo de 2005 y persistié solo hasta julio, pero a patidiatebre de 2005
también fueron encontrados algunos ejemplares de esa cohorte. Dodanét periodo
de muestreo fue encontrado un banco abundante de individuos de cohortes de afios
anteriores, algunos de ellos con tallas notablemente grandes (Figura 84).

La densidad de reclutas (Figura 85 A) fue en aumento de malio pgra luego
volverse indetectable. La densidad de los individuos de cohortes deamii@o®res
fluctu6é en su densidad hasta la primavera de 2005 y luego este parfiraemposible
de medir porque los bancos permanecieron sumergidos (Figura 85 B).

La biomasa de reclutas para esta estacion de muestreoca(lBigurfue baja
durante todo el afio (Figura 86 A), exceptuando a un pequefio pico es denulio. La
biomasa de los individuos de cohortes de afios anteriores (Figura $6 Bantuvo
fluctuante, pero durante algunos eventos no pudo ser determinada porque loséancos
encontraban sumergidos.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,8 af®g. Fue detectado un fuerte
componente estacional en el crecimiento (C = 0.84), con un periodo de menor
crecimiento durante la primavera (Ts = -0.31) y la talla Gnesia durante el fin de la

primavera (Tz = -0,22) (Figura 87).
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Figura 84: Frecuencia de tallas @& hanleyanu®n la estacion de muestreo “Karnak”.
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Figura 85: Densidades dB. hanleyanugn la estacién de muestreo Karnak. A, Reclutamid@)timdividuos de cohortes anteriores.

Figura 86: Biomasa dé®. hanleyanu®n la estacién de muestreo Karnak. A, Reclutamidhtindividuos de cohortes anteriores.
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Figura 87: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgesitacional par@. hanleyanugn Karnak.
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8.10. Ostende.

El reclutamiento dd®. hanleyanusn esta estacion de muestreo fue muy escaso
detectandose por primera vez en agosto 2005. El pulso de reclutamieaiio dejuiente
(febrero de 2006) fue muy abundante. Fueron encontrados individuos de cohartes de
anteriores durante casi todo el afio, salvo en julio y septiembre de 2005 (Figura 88).

La densidad de reclutas de 2005 (Figura 89 A) fue baja a paduotulere, antes
de lo cual era nula. La densidad de individuos de cohortes de afios anfaraites
durante todo el aflo pero generalmente en valores bajos (Figura 89 B).

La biomasa del reclutamiento para esta estaciéon de mueSigeoa(90) mostré
valores bajos a partir de noviembre de 2005 (Figura 90 A). La biomasdidéduos de
cohortes de afos anteriores (Figura 60 B) se mantuvo relativamgntiulente todo el
afo salvo un pico en octubre.

La tasa de crecimiento estimada fue 0,86 Af{#9. Fue detectado un bajo
componente estacional en el crecimiento (C = 0,16), con un periodo de menor
crecimiento durante el verano (Ts = -0.06) y la talla O estirdadante comienzos del

otofio (Tz =-0,81) (Figura 91).
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Figura 88: Frecuencia de tallas & hanleyanu®n la estacion de muestreo Ostende.
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Figura 89: Densidades dB. hanleyanugn la estacion de muestreo Ostende. A, ReclutamiBnindividuos de cohortes anteriores.

Figura 90: Biomasa dé®. hanleyanu®n la estacién de muestreo Ostende. A, ReclutamiBnIndividuos de cohortes anteriores,

K=0.86.Tz=-0.81.Ts =0.06. C =0.17. Linf 429. Score =0.5
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Figura 91: Andlisis de tallas-frecuencias por el método Hgestacional parB. hanleyanugn Ostende.
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8.11. Resumen integrad@Tabla 8)

El reclutamiento d®onax hanleyanusobre las playas fue detectado en general
durante abril de 2005 para las playas al norte de Punta Médanosrgtragado en las
estaciones del sur. Las maximas densidades de individuos de esa couoigzon en
distintos momentos en las diferentes estaciones. En el afio 200§ueasaplayas se
detectdé en marzo un pequefo pulso de nuevos reclutas. En cuatro de las playas al norte de
Punta Médanos en marzo de 2006 no se hallaron individuos de la cohorte de 2005,
mientras que en las tres restantes éste llegd a supérét de los individuos que habia
originalmente. En Estacion “Karnak” la cohorte no persistié por mas de tses.me

La presencia de individuos adultos fue permanente en las estaaglosiasde
Punta Médanos, mientras que ocasional al norte. En estas Ultiolasesearon tallas de
adultos considerablemente menor que las que se observaron al sur de esta localidad.

La extincion de la cohorte que reclutd durante 2005 evidenciada en algunas playas
al Norte de Punta Médanos probablemente haya sido consecuencia gtanla
intervencion turistica sobre esas playas, dado que su ausemsi@esgcid durante los

meses del verano.
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Mes de % total del Presencia de
Mes de desaparicién  reclutamiento Densidad individuos de
maximo del reclutas final de la maxima de cohortes K
reclutamiento  de la cohorte  cohorte 2005 reclutas previas
2005
Estacién”Brasur” Junio - 1,5 2400 Permanentes 0,79
Costa Chica Mayo - 4,6 798 Hasta Nov. 0,81
Costa del Este Mayo Febrero 0 316 esporadicos 0,83
Aguas Verdes Septiembre Diciembre 0 678 esporadicos 0,78
La Lucila del Mar Julio - 6,6 880 Permanentes 0,91
Mar de Ajo Junio Diciembre 0 540 Hasta oct. 0,70
Nueva Atlantis Julio Febrero 0 480 Hasta dic. 0,69
Punta Médanos Noviembre ? ? 394 Permanentes 0,92
Estacién “Karnak” Julio ? ? 70 Permanentes 0,8
Ostende Diciembre ? ? 230 Permanentes 0,86

Tabla 8: Parametros poblacionales Behanleyanu®n las diez estaciones de muestreo relevad

as
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Capitulo 9: VARIACIONES ONTOGENETICAS Y ESTACIONALES EN LA

DISTRIBUCION VERTICAL DE ALMEJAS Y BERBERECHOS

Figura 92: Cddigo de colores utilizado en el preserte
capitulo.

9.1. Estacion “Brasur” (Figura 93).

El banco de reclutas de berberecho originado en abril de 2005 estuvoepresent
adyacente a la zona de lavado y totalmente disociado del banco bdeebleos de
cohortes anteriores. Este tltimo migré hacia el mar hastazac el banco de reclutas en
junio y fusionarse totalmente con él en julio. A partir de ese an@sos bancos se
comportaron como un unico banco lindando con la zona de lavado hasta octubre, de 2005
mes en el cual pudieron establecerse el limite superior né&smo al médano) e
inferior (mas proximo al mar) del banco.

El banco de reclutas de almeja originado en abril permanggidazio de la zona
de lavado hasta junio. Ese mes se ubicO cerca del submareabp@maa ascender en
noviembre. Este banco de reclutas dej6 de ser detectable enden2é®6 y al mes
siguiente se registré un evento de reclutamiento nuevo. Fueron observadas ée
invierno y primavera con sus crestas ocupando una posicion vamaldelaya a 20-50

m del médano.
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Figura 93: Distribucién espacial de almejas y berberechoslartm del periodo de estudio en la estacién destrem
“Brasur’El eje horizontal indica la distancia aémlel médano

9.2. Costa Chica (Figura 94).

El banco de reclutas de berberecho originado en mayo de 2005 presémitesu |
mas distal al médano sumergido en la zona de lavado, exceptoi@ty jnoviembre. A
partir de junio y hasta agosto el banco descendié hacia el nmarlysgo ascender
ocupando una posicion muy cercana al médano (20 m) en febrero de 2@0ésdracia
de berberechos de cohortes de afos anteriores fue discontinua (Blarkojulio y
noviembre de 2005). Un banco de reclutas fue registrado en marzo de 2086¢ ogxc

adyacente a la zona de lavado.
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El banco de reclutas de almeja originado en marzo de 2005 estuvoegsedept
el intermareal y separado del mar. Durante abril y may2008 esté banco llegd medir
60 m de largo. A partir de agosto se produjo una migracion descex@éii@nco hacia
la zona de lavado, moviéndose en direccién contraria al mes sigutenfebrero de
2006 se detecto un nuevo banco de reclutas, quedando el banco de la cohorteeanterior
la posicién mas cercana al médano dentro del banco de nuevos reclutas.

Hubo formacion de berma de octubre a diciembre de 2005 y sus crestas s

ubicaron aproximadamente a 20 m del médano.

Figura 94: Distribucién espacial de almejas y berberechos larlgo del periodo de estudio en la estaciéon destre® Costa
Chica. El eje horizontal indica la distancia al ¢ médano
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9.3. Costa del Este (Figura 95).

El banco de reclutas de berberecho originado en abril de 2005, a ddeterioi
gue sucedia en las estaciones anteriores, se lo encontré solapadooatie berberechos
grandes, y separado de la zona de lavado. En el mes de julio seahsdyanco de
berberechos de cohortes anteriores mas extendido que el de reclubasic& de
berberechos descendié hacia la zona submareal hasta agostes/sajuiente comenzo
el desplazamiento en sentido inverso hasta noviembre, mes en edqu&ié una
posicion relativamente estable, al menos hasta febrero, dado quezenanaosicion del
mar no permitié encontrar el banco.

El banco de reclutas de almeja originado en marzo de 2005 estiwsentpre
solapado a la zona de lavado pero con el limite superior a tan solodHD pie del
médano. A partir de mayo de 2005 se registr6 un movimiento del Koniterior del
banco hacia la zona de lavado hasta agosto de 2005, para luego desplazastido
inverso hasta noviembre de 2005 en que tomé una posicion estable. Un bamhatake re
fue observado en enero de 2006 muy separado de la zona de lavado. El lzmspade
de cohortes de afos anteriores estuvo presente durante todo el afio odtaTtD
central o superior del banco de reclutas hasta julio de 2005 y lmirtexgo. El banco
de reclutas aparecido en enero de 2006 volvié a ocupar la posicién central del banco.

Solamente en octubre fue identificada una berma sobre la pdayauccresta

ubicada aproximadamente a 20 m del pie del médano.
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Figura 95: Distribucion espacial de almejas y berberechos larfpo del periodo de estudio en la estacién destrem
Costa del Este. El eje horizontal indica la disiaat pie del médano

9.4. Aguas Verdes (Figura 96)

El banco de reclutas de berberecho originado en mayo de 2005 estuvcepresent
adyacente a la zona de lavado. No pudo verificarse un gran movimeitanco puesto
gue su limite superior siempre ocupd una posicién equivalente. El bancdebleos
de cohortes anteriores no fue detectable todo el afio, pero sufrié oreega@n su
posicion. El banco fue localizable Unicamente hasta septiembge, dieclo cual sélo el
banco de reclutas estuvo presente hasta diciembre. Durante el der&@®6 no se

observaron bancos de berberechos en esta estacion de muestreo.
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El banco de reclutas de almeja originado en marzo de 2005 llegd & &Eum
del intermareal en mayo. Desde ese mes se verificO un movimdehbanco hacia la
zona submareal hasta septiembre de 2005. Al mes siguiente adquirigosingdn
aproximadamente fija subiendo unos metros en el perfil de playmdesten febrero de
2006 se localizé en una posicién aun mas alta. El banco de almejaisatlizs anteriores
estuvo presente durante casi todo el aflo ocupando la zona central o si@gbéanrco de
reclutas. También se verificd su descenso en el perfil hagtaiulhaber sido detectado
durante agosto y septiembre. Al mes siguiente ocupd una posicion establperfil de
playa, hasta febrero de 2006, ultimo mes en que se lo pudo encbmrhanco de
nuevos reclutas fue observado en febrero de 2006.

Hubo formacion de berma uUnicamente durante julio y agosto de 2005 y
nuevamente en enero de 2006 ubicandose sus crestas entre los 30-40 m y 50

respectivamente.
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Figura 96: Distribucién espacial de almejas y berberechoslargm del periodo de estudio en la estacion desimer Aguas
Verdes. El eje horizontal indica la distancia & @&l médano

9.5. La Lucila del Mar (Figura 97)

El banco de reclutas de berberechos originado en abril de 2005 estwertepres
solapado a la zona de lavado y separado del banco de berberecbbgsrtes anteriores.
Su posicidn no se modificd notablemente hasta noviembre de 2005, meguensel lo
encontré ocupando una posicién mas alta, para seguir subiendo progresivagemte
mes en el perfil de playa. En marzo de 2006 se hallaba a 10 m dkdl preéédano. El
banco de berberechos de cohortes anteriores bajo por el perfil de playaddsdmidel

pie del médano hasta solaparse totalmente al banco de recluta®sto de 2005. A
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partir de ese mes todas las cohortes de berberechos se encootraandd un Unico
banco hasta marzo de 2006 que fue observado un nuevo banco de reclutas, aliacente
zona de lavado y disociado del banco de berberechos de tallas andssgrque se
ubicaban muy cercanos al médano.

El banco de reclutas de almeja amarilla fue observable mteahareal desde
marzo de 2005. Desde abril a septiembre el banco descendié hap@sioidn mas baja
en el perfil de playa. A partir de octubre se movié en sentido inveasposicion del
banco de almejas de cohortes anteriores se mantuvo bastante lessédljulio de 2005
ocupando una posicién central-superior respecto del banco de reclagpen marzo,
mes en que el banco de reclutas estaba muy alto en el petlyde Durante septiembre
y octubre este banco de almejas no pudo ser detectado, presumibleaorehtber
migrado a una posiciébn submareal, para luego reaparecer en noviémbeeero se
registré un nuevo banco de reclutas que fue ocupando posiciones cada vez masaaltas hast
marzo de 2006.

La formacion de berma fue registrada desde julio a octulsasycrestas se
ubicaron aproximadamente a 30 m del pie del médano excepto en octubeeuipied a

50 m.
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Figura 97: Distribucion espacial de almejas y berberechoslarém del periodo de estudio en la estacién destrem La Lucila
del Mar. El eje horizontal indica la distancia & gel médano.

9.6. Mar de Aj6 (Figura 98)

El banco de reclutas de berberechos originado en abril de 2005 estypaunisaa
la zona submareal hasta diciembre del mismo afo. Al banco de bbdsede cohortes
de afios anteriores se lo encontré en marzo de 2005 ocupando posicionéasrery &l
intermareal y descendiendo en los meses subsiguientes hasta juniconogrezé a
solaparse al banco de reclutas. Desde julio a octubre no se lo valgtéctar sobre el
intermareal y en noviembre se lo encontrd totalmente solapado al tameglutas y

tomd posiciones mas altas en los meses que siguieron. En feleret®06 volvié a
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registrarse un banco de reclutas solapado a la zona de lavadeigdtisdel banco que
existia previamente.

El banco de reclutas de almeja amarilla estuvo presente mhesde. Hasta junio
tomd posiciones cada vez mas bajas en el perfil de playa. A geartise mes el banco
permanecié muy cercano a la zona de lavado hasta que en noviembsicgm6 mas
alto. Este banco permanecio hasta enero de 2006, luego de lo cudb rmeentrd. En
febrero un nuevo banco de reclutas ocup6 el intermareal de esta playa.

La presencia de berma sobre la playa fue observable Unicaengute de 2005

con su cresta a aproximadamente a 30 m del pie del médano.

Figura 98: Distribucién espacial de almejas y berberechoslargp del periodo de estudio en la estacion destmem Mar de
Ajo. El eje horizontal indica la distancia al piel dthédano
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9.7. Nueva Atlantis (Figura 99)

El banco de reclutas de berberechos originado en mayo de 2005 estuwtosalapa
la zona de lavado. Fue registrado un moderado retroceso invernal daresteasi como
el de berberechos de cohortes anteriores. Ambos bancos solo estpresentes en esta
playa hasta noviembre. En febrero de 2005 un nuevo banco de reclutas fuedobserva
muy cercano al submareal, mientras que en ese mes, individuosslen@yores fueron
encontrados mas alto en el perfil de playa.

El banco de reclutas de almeja amarilla estuvo presente tesde de 2005 En
invierno se lo registrd solapado a la zona de lavado pero sinciméios pronunciados
en su posicion durante todo el afio. Este banco solo pudo registrarseohastidre de
2005. Un banco muy angosto y poco denso de almejas de cohortes prevegsstuedo
hasta junio de 2005 y vuelto a ver en noviembre en posiciones variables respecto al banco
de reclutas. Un nuevo banco de reclutas de almeja fue registrado en febrero de 2006.

La formacion de berma sobre la playa fue observada en julio octdére a
diciembre de 2005. Sus crestas ocuparon posiciones variables respecéulaeo (10-

40 m).

141



Tesis Doctoral — Diego C. Luzzatto

Figura 99: Distribucion espacial de almejas y berberechoslartm del periodo de estudio en la estacion destre® Nueva
Atlantis. El eje horizontal indica la distancigpé del médano

9.8. Punta Médanos (Figura 100).

El banco de reclutas de berberechos originado en mayo de 2005 estuvo solapado
al submareal y al banco de berberechos grandes. Salvo en oct@bfsda posicion de
ambos bancos “copi6¢” la posicion del mar, esto es, siempre estuvo solapado al submareal

Esporadicamente se hallaron bancos de pocos reclutas de almeja &mayo,
julio y agosto de 2005).

La presencia de berma fue permanente. Sus crestas de gramredpecto de la

posicion del mar dejaban una franja intermareal muy angostanyclea inclinacion. La
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posicion de la berma fue muy variable a lo largo del afio (70-130arplalya posterior

medida fue muy ancha, promediando los 100 m hasta el pie del médano.

Figura 100: Distribucién espacial de almejas y berberechaslarfio del periodo de estudio en la estacion desimeo Punta
Médanos. El eje horizontal indica la distanciaialgel médano

9.9. Estacion “Karnak” (Figura 101)

El banco de reclutas de berberechos estuvo presente desde nmaydug
encontrado nuevamente después de julio de 2005. El banco de berberechos ég cohort
previas ocupd una posicion variable sobre el perfil de playa. Durante ewantos de
muestreo se encontré al banco totalmente sumergido en el subr(@okddre y

noviembre de 2005 y enero y febrero de 2006).
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La posicién de la berma fue muy variable durante todo el afio (3%r)00
encontrandola durante todos los muestreo en alguna posicién. Una segundéuberma
observable durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 200&roauna al

pie del médano (20-30 m).

Figura 101: Distribucion espacial de almejas y berberechoslargm del periodo de estudio en la estacion destrer Karnak.
El eje horizontal indica la distancia al pie deldago

9.10. Ostende (Figura 102)
El banco de reclutas de berberechos originado en agosto de 2005 eshpre si
solapado al banco de berberechos de cohortes previas. El banco ocup6 unahmgaicion

en el perfil de playa hasta junio y a partir de agosto se ubi@® h® mas alto. Un nuevo
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banco de reclutas fue registrado en febrero de 2006. Ese mismo mi@éntdue
detectado un banco de reclutas de almejas sobre el intermareal.

La berma en esta estacion de muestreo es permanente ocupanoogmsitly
variables respecto del pie del médano (30-70 m). La falta deabsmnmeses con gran

afluencia turistica podria deberse al alisamiento de la playa.

Figura 102: Distribucion espacial de almejas y berberechoslargm del periodo de estudio en la estacion destre® Ostende.
El eje horizontal indica la distancia al pie deldago

145



Tesis Doctoral — Diego C. Luzzatto

9.11. Discusién

Pudo observarse una clara diferenciacion en la estructura dentus lzd Norte y
Sur de Punta Médanos.

Las playas del Norte presentaron bermas estacionales gradinen ocasiones
apareciendo dos veces en distintos periodos del afio. Estas playagmh gesentaron
un extenso banco de reclutas de almeja en verano y otofio abarcanadatakdad del
intermareal, con su porcidn superior situandose muy proxima al médamaloGrastia,
el banco de almejas grandes (de cohortes de afios anterioségpla en general en la
franja central del banco de reclutas ocupando de 5 a 10 m delargatnSe verificd que
los bancos de reclutas se angostaron hasta ocupar una posicion alédi¢as almejas
grandes una vez transcurridos 6 a 8 meses de su asentamiento.oboldaaclos de
almeja en invierno migraron hacia el submareal pero sin legestar sumergidos por
completo (con su extremo superior visible sobre el intermareal).

Los bancos de reclutas de berberechos se localizaron en todasdessobre la
porcion mas baja del intermareal (lindante con el infralitoral)g&neral los berberechos
grandes formaron bancos muy separados de los bancos de reclutaa eorcion
superior del intermareal. En invierno ambos bancos, reclutas y adigdtmieron a
superponerse formando un Unico banco. El patron de migracion vertical de los
berberechos es muy dinamico, tanto estacional como ontogenéticahzefdemacion
de una berma de playa reduce la franja intermareal y conseceatgelms bancos se
angostan; por el contrario, la desaparicién de la berma extierdfdmnja intermareal y

permite el ensanchamiento de los bancos.
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Todas las playas del sur de Punta Médanos salvo Ostende presentaas dre
los meses del verano, puesto que ésta fue alisada mecanicdomante la temporada
turistica. La presencia de berma en general determiné aregitas muy angostos y de
gran pendiente. En estas playas sélo se registraron bancos dedberbgrmuchas veces

estos se hallaban por debajo del nivel del mar aun durante las mareas mas bajas.
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Capitulo 10. ANALISIS INTEGRADO DE LOS PARAMETROS

POBLACIONALES

10.1. Densidad

10.1.1Mesodesma mactroides

Hacia el fin del verano de 2005 fueron encontrados altos valores ddadedsi
reclutas (hasta 7500 ind/m) que disminuyeron progresivamente hasémnbep (hasta
180 ind/m). De octubre a diciembre la densidad fue relativamenteantngtero con
valores muy bajos respecto a los iniciales de la cohorte (< 0,5 #&ctigamiento inicial,
hasta 50 ind/m), Desde enero, estos valores descendieron aun mas (L%/ied/marzo
los reclutas que sobrevivieron durante todo el afio fueron practi@imedetectables en

algunas de las estaciones de muestreo (< 6 ind/m) (Figura 103).
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Figura 103: Densidad media de los bancos\lemactroides

El reclutamiento que tuvo lugar en enero de 2006 en algunas estagenes

muestreo fue menor que el reclutamiento del afio anterior, segun pable@stse para
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marzo (2005 y 2006) y junio (2005 y 2006). La densidad de los reclutas en 208gano I
al 20 % de lo observado en 2005. La talla media en ambos periodos ntanmdié
diferente. A pesar de que el reclutamiento inicial de 2006 fuévestante tardio (véase
capitulo 7.11), en marzo y junio la talla media de reclutas fuegnadsle que la talla
media de reclutas de los mismos meses de 2005. Esto implica queoa densidad
inicial se registr6 una mayor tasa media de crecimiengui&il04). Este fenbmeno
podria haberse debido a una limitacidn del crecimiento por competetnagspecifica o
por factores ambientales.

Las causas de la variabilidad en el reclutamiento deesptie serian atribuibles
a mecanismos densodependendientes, estocasticos y/o meteorolégicaset(Lal,
2000). La densidad de individuos de cohortes anteriores fue muy baja dodmntel
periodo de estudio; mas aun, en 2006 la aparicién de individuos mayores a(Bioafio
y Morsan, 2004) fue infrecuente, de modo que la disminucién de la densidedulas

en 2006 no estaria relacionada con la densidad de individuos adultos.
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Figura 104: ANOVA de 2 factores mostrando interacciones NSatores densidad y tiempd.
B, factores talla y tiempo.

10.1.2.Donax hanleyanus

El reclutamiento de berberechos (Figura 105) nunca llegé a los svalere
densidad registrados para almejas. El valor maximo fue aproxineat&r2300 ind/m,
aunque rara vez llegé a 1000 ind/m. Ya ha sido mencionado en capitutcaestepor
Cardoso y Veloso (2003) que el reclutamient®déanleyanu®curre muy cercano a la
zona de lavado y muchas veces también en la franja superior delreahrde modo que

es probable que los parametros aqui presentados subestimen la densidad real.
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Bancos densos de individuos de cohortes previas a 2005, de hasta 250 ind/m,
fueron usualmente encontrados en las estaciones Punta MédanasignE4<arnak”
indicando poblaciones bien estructuradas y maduras. En estos sitiasalespde en
estacion “Karnak”, el reclutamiento fue escaso y efimero.

En los sitios de muestreo ubicados al Norte de Punta Médanosdarirde los
individuos de las tallas menores fue muy baja, mientras quel@araento en general

mostré una densidad de hasta dos 6rdenes de magnitud mayor que los adultos.
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Figura 105: Densidad mediade los bancosiehanleyanus.
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10.2. Migraciones mareales

La migracion mareal es una de las caracteristicas més smntesafle la biologia
comportamental de las almejas que habitan la zona intermaoead. € menciona en los
capitulos 7 y 9M. mactroidesmigra hacia la zona submareal durante el invierno.
Estudios previos ya habian observado este comportamiento para dae €€)wier y
Penchaszadeh, 1971). Otra clase de migracion mareal puedelesianada con la talla
del individuo y con la energia de la ola. Bivalvos pequefios, con poca capdeidad
enterramiento y sometidos a un fuerte oleaje estan en permangmgeién, como
ocurre con los reclutas dd. mactroidesy con enterradores superficiales en general,
como lo esD. hanleyanugjue no migra estacionalmente (Capitulo 9). La posicién que
ocupan los reclutas de. hanleyanusen el intermareal pareceria estar asociada con la
altura de la marea puesto que se los encuentra en la porciénjandsl li@ermareal. Los
individuos van ascendiendo en el intermareal con el desarrollo ontogétacmayor
capacidad de enterramiento consecuente. Esto también fue observadoesaexie por

Cardoso y Veloso (2003) en playas subtropicales de Brasil.

10.3. Ancho de los bancos

Como se observa en el capitulo 9, los bancos de almejas ydobdmeide las
cohortes previas a 2005 tienden a mantener dimensiones constantexién in el
ancho de la zona intermareal.

El ancho de los bancos de almeja fue muy poco variable y estitlos 10 y 15

m. Los bancos de berberecho, aunque algo mas variables, se extendian entid®los 5 y
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Los bancos de almeja antes de mortandad de 1995 llegaban a malfjureas zonas
hasta 40 m (Olivieet al, 1971, Dadon, 2005c). En el caso de los bancos de reclutas
(Figura 106) tanto almejas como berberechos presentaron grandesonesiaen su
ancho. Las almejas (Figura 106 A) reclutaron en bancos de ancho malylezakia
variabilidad y el ancho promedio de los bancos disminuyeron con el tierste dwe
todos los individuos (cohorte 2005 y previas) se ubicaron dentro de una rfnégsna
intermareal. Aunque con la misma tendencia a reducir su anchalwhneiento de

berberechos (Figura 106 B) mostré mucha mas variabilidad en el ancho de banco.

Figura 106: Evolucion del ancho de los bancos de reclutad.AnactridesB, D. hanleyanus.
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10.4. El reclutamiento

La densidad de reclutas de almeja amarilla mostré un patrdarsii® evolucion
en el tiempo en todos los sitios muestreados. Los valores madandsnsidad fueron
observados a comienzo de otofio para decaer rapidamente en inviernonyaawme
valores intermedios en primavera. Esto uUltimo sugiere la migragdical estacional
gue llevaria a cabo la almeja durante el invierno, dado que patiardsl permaneceria
sumergido en el submareal durante los meses mas frios reapdoeen primavera. La
densidad bajé nuevamente a fines de la primavera y comienzos aled yara ubicarse

en valores cercanos a cero. (Figura 107).

Reclutamiento de Mesodesma mactroides @ BH
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Figura 107: Evolucion de la densidad media relativa del rechiento de los bancos dé. mactrides.El valor maximo

considerado (100 %) es la densidad maxima obsepa@acada estacion de muestreo. Estd maxima ddnsidsiempre fue
observable el mismo mes para todas las estacienesiéstre
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La densidad de reclutas de berberecho fue muy variable en lmgiastios
muestreados (Figura 108). La migracion lateral de los bancos rberdhos es la
resultante de la acciéon combinada de la migracion verticalcgrriente de deriva. Este
tipo de migraciéon fue identificada previamente @Ronax serra(Dugan y McLachlan,
1999). Estos autores describen una migracion neta de 20 a 80 cm por ld& en
condiciones morfodinamicas de las playas arenosas del sudesteaafrara esta especie
gue presenta tallas algo mayores due hanleyanus El berberecho experimentaria
migraciones verticales muy frecuentes (fundamentalmenteeailitamiento) y esto
conllevaria seguramente a migraciones laterales. Los fresupitos y valles en los
valores relativos del reclutamiento @ hanleyanuspodrian indicar que se realizan

frecuentes migraciones laterales.

Reclutamiento de Donax hanleyanus @BH
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Figura 108: Evolucion de la densidad media relativa del rechiento de los bancos d& hanleyanusEl valor
maximo considerado (100 %) es la densidad maxinserehda para cada estacion de muestreo. Estd méxima
densidad no siempre fue observable el mismo mestpdas las estaciones de mue:
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10.5. Biomasa

La biomasa total de almejas (Figura 109) rara vez superé loggh0én el area
durante el periodo estudiado.

Los sitios con los bancos mas importantes de almeja (EstadiCosta del Este,
Aguas Verdes y La Lucila del Mar), mostraron los maximakres de biomasa. El
reclutamiento promedié 400 g/m con picos que superaron 1000 g/m en primagera. L
almejas grandes pesaban en promedio 300 g/m. Los menores daldmesnasa fueron
encontrados en el verano de 2006 en todas las estaciones de muestreo.

En las estaciones de muestreo consideradas periféricasggsmca 0 presencia
esporadica de almejas adultas (Estaciones “Brasur”, Costa, Ghacade Ajo y Nueva
Atlantis), la biomasa de los reclutas en general fue no sue60 g/m. Unos pocos
adultos han sido encontrados en estas estaciones de muestreo con infenasa 200
g/m.

En resumen, los reclutas proporcionaron el mayor aporte de biomalsaegkes a
la playa, especialmente en las estaciones periféricas. Eestasiones centrales, la
biomasa del banco de reclutas y del banco de individuos adultos fueromgalaxiente
iguales, pero lo generalmente observado fue un mayor aporte dageglatde adultos a
la biomasa total. La estacion La Lucila del Mar, que fueda densamente poblada por
almejas grandes durante todo el periodo de estudio, mostré un aporte degntiiamasa

de reclutas y de individuos adultos (Figura 110).

158



Tesis Doctoral — Diego C. Luzzatto

Figura 109: Evolucion de la biomasa (Peso himedoldenactroidesen las distintas estaciones de muestreq

159



Tesis Doctoral — Diego C. Luzzatto

Figura 110: Evolucién de la biomasa (Peso himedo) de los Isade. mactroides
en La Lucila del Mar

La biomasa de berberechos (Figura 111) fue muy baja en gecemalsus
maximos en estacion “Karnak” (hasta 1000 g/m) (Figura 113) al 8arlya Lucila del
Mar (hasta 500 g/m) (Figura 112) al Norte de Punta Médanos. EmatioestKarnak” el
reclutamiento representd un aporte poco considerable para la biotahsant cambio en
La Lucila del Mar la mayor parte de la biomasa fue debiéate. Esta tendencia fue
observada en todas las estaciones de muestreo al Sur y Norte deMédanos

respectivamente.
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Figura 111: Evolucion de la biomasa (peso humedopdéanleyanugn las distintas estaciones de muestreq
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Figura 112: Evolucion de la
biomasa (peso humedo) de.
hanleyanu®n La Lucila del Mar

Figura 113: Evolucién de la
biomasa (peso humedo) de.
hanleyanugn estacion “Karnak”

10.6. Estimacion de la tasa de crecimiento (K) y la mortalidad (2)

10.6.1.Mesodesma mactroides

Se realizé un andlisis de los parametros poblacionales de iemcimpara la zona
de maxima densidad de almejas en conjunto (Costa del Estes Xgtdes y La Lucila
del Mar).

El modelo de crecimiento dd. mactroidespara esta zona supone seis 0 siete
generaciones hasta alcanzar la talla media maxima de 86Lm)ncon una tasa de
crecimiento de 0,69 affog&). El componente estacional en el crecimiento es muy fuerte

(C =0,96), llegando casi a detenerse durante el invierno y comi@azagprimavera (Ts
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= 0,35) y la talla cero o “de nacimiento” corresponderia a loseposnmeses de verano

(Tz=-0,16).

Norte. K=0.69. Tz=-0.16. Ts =-0.35. C = 0.96nf = 86. Score = 0.56
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Figura 114: Analisis de tallas-frecuencias por el método Hgen
estacional parM. mactroide en la zona de maxima densic

La mortalidad (Z) estimada por el método de “catch curve” paralrheja
amarilla fue Z = 3,42 afidscon un error estandar de 0,124 afidss improbable que una
mortalidad tan elevada pueda ser debida a causas exclusivamemidesatomo la
depredacion (Ansell, 1983). No han sido reportados eventos de mortandad em masa
eventos meteoroldgicos catastroficos recientes que provoquen laaeiidni completa de
ejemplares que corresponden a las clases etarias mayoresseonuencia las causas de
mortalidad podrian radicar en la extraccion furtiva de los ejeegplde mayor talla u
otras formas de impacto turistico sobre las poblaciones. A pespredexisten pulsos
muy densos de reclutas al final del verano de cada afio, son muylgmetectivos que
se incorporan al banco de almejas grandes aun antes del comietededgporada
turistica (capitulo 7). Determinaciones previas de los paranmmlbacionales para esta
especie fueron llevados a cabo por Oliekal (1971), Defecet al. (1992a 'y b) y Fiori y
Morsan (2004). Los parametros K, ly Tz reportados en dichos trabajos se resumen en

la tabla 11. Los resultados obtenidos para Uruguay (Defeal, 1992a y b) son
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consistentes con los que se reportan en el presente estudio. Mitmisgn (2004)
encontraron que la tasa de crecimiento de esta especie es menor ensdadeplsyade la
distribucion de la especie. Las diferencias observadas estan cordpsedéntro del
patron que generalmente se observa entre zonas con diferenteaterapgAtkinson y
Sibly, 1997). Olivieret al. (1971) encontraron una tasa de crecimiento considerablemente
menor determinada analizando cohortes en la misma zona del présdhdD.
Probablemente la estimacion por ellos efectuada esté distorcipmaldaber encontrado

modas retrocedentes durante algunos de los periodos que analizaron.

Playas K L Tz Método Fuente
Uruguay 0,82 83 0 Edad y Crecimiento Deét¢@l (1992a)
Uruguay 0,64 100 -0,24 Frecuencia de tallas Defexd (1992b)

Monte Hermoso 0,54 70,42 -0,36 Edad y Crecimiento iori lf Morsan (2004)

Isla Jabali 0,49 78,42 -0,44 Frecuencia de tallas iori ¥ Morsan (2004)

Isla Jabali 0,42 77,73 -0,51 Edad y Crecimiento  rifjidorsan (2004)
Nordeste de Argentina 0,28 83,76 -1,62 Edad y @recito Olivieret al (1971)
Nordeste de Argentina 0,69 -016 Frecuencia dastall Presente trabajo

Tabla 11: Parametros de crecimiento Blie mactroidesestimados para poblaciones de diferentes latitudes

10.6.2.Donax hanleyanus

Para el caso de los berberechos se observaron diferencias fotedesnen la
estructura poblacional entre las estaciones al sur y el noRerda Médanos. Al sur se
encontraron poblaciones con alta densidad de individuos adultos y escasoniealiot
El sitio que mejor represento esta situacion fue Estaciomdakar(Figura 115), cuyos
parametros de crecimiento se informaron en el capitulo 8. laxsasts de muestreo del
norte presentaron, por lo general una alta frecuencia de recluéas tgllas adultas

estaban escasamente representadas. A fin de subsanar la ssdmtepi@n de individuos
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juveniles y adultos en las muestras se calcularon los pacdmde crecimiento
poblacional para las estaciones de Costa del Este, Aguass\etdelLucila del Mar en

conjunto (Figura 116).

K=0.8.Tz=-0.22. Ts =-0.31. C = 0.84. Linf 63Score =0.5 Norte. K=0.67.Tz=-0.24. Ts =-0.41. C = 1. lfir 36. Score = 0.5
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Figura 11%: Andlisis de tallas-frecuencias par@. Figura 11€: Andlisis de tallas-frecuencias p&ahanleyanus
hanleyanugn Estacion “Karnak”. en el Norte de Punta Médanos.

El modelo de crecimiento dB. hanleyanuspropone siete generaciones para
estacion “Karnak” y para el norte de Punta Médanos hasta alcanzar magditamaxima
de 36 mm (L) a una tasa de crecimiento de 0,8 y 0,67 AfQsrespectivamente. El
componente estacional en el crecimiento muy fuerte para ambBos (C = 0,84 y 1
respectivamente), llegando a detenerse durante el invierno atlad?tenta Médanos (Ts
= 0,4). La talla 0 que predice el modelo fue en primavera, Tz = -0/22Gstacion
“Karnak” y Tz = 0,24 para el norte de Punta Médanos.

Aunque los dos sitios analizados presentaron diferencias en la tasa de otecimie
las generaciones que propone el modelo fueron siete para ambos Aitibas
estimaciones sobreestimaron el andlisis de edad y crecindestorollado para esta
especie (Cosentinet al, 2006, Tabla 12). El momento de reclutamiento es diferente en
ambas localidades: primavera al norte de Punta Médanos y versuno Bkte resultado

es consistente con el analisis de tallas realizado antentenfeapitulo 8) que mostro
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que el reclutamiento de berberechos al sur de Punta Médanos restakado respecto
del norte, con tallas mas pequefias para cualquier momento dado. Cardekisoy
(2003) encontraron que la tasa de crecimiento de esta espectsderablemente
mayor en las playas subtropicales de Brasil, llegando a taltessderablemente menores
gue las registradas para el area de estudio. Estas diferestéa comprendidas dentro
del patron que generalmente se observa entre zonas con diferemigsraturas
(Atkinson y Sibly, 1997).

La mortalidad (Z) estimada por el método de “catch curveZ es0.68 afios,
con un error estandar de 0,106 afipara Estacion “Karnak” y Z = 2,77 affoson un
error estandar de 0,1 affosara las estaciones del norte de Punta Médanos. Como para el
caso deM. mactroidesla mortalidad estimada de berberechos al norte de Punta Médanos
es muy elevada, debiéndose fundamentalmente a la faltadades etarias mas grandes
en la poblacion. Nuevamente, causas de origen antrépico relacionadasucisme, tal
como, la recoleccion turistica de berberechos pareceria seindgpgr causa del alto

valor de la estimacion.

Playas K L Tz Método Fuente
Brasil 0,9 28,5 Frecuencia de tallas Cardoso p&®(2004)
Estacion “Karnak” 0,4 34,3 -0,58 Edad y Crecimiento Cosentincet al (2006)
Estacion “Karnak” 0,8 -0.22 Frecuencia de tallas resBnte trabajo
Norte de Punta Médanos 0,67 -0.24 Frecuencialds ta Presente trabajo

Tabla 12: Parametros de crecimiento Behanleyanugstimados para poblaciones de diferentes latitudes
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10.7. La evolucion de la comunidad intermareal

Los primeros registros en la literatura acerca de lagplagenosas de Argentina
(Coscaron, 1959; Oliviest al, 1971; Penchaszadeh y Olivier, 1975; Bastidal, 1991)
documentan que la diversidad de especies intermareales esdmajaMs mactroideda
especie dominante en la mayoria de las playas relevadasmep amarilla era muy
frecuente con presencia en 97,82 % de los sitios visitados y con 73,8@n#tvakios
con respecto al total de individuos de la macrofauna interm@éuaier et al, 1971).
Bancos de almejas grandes y continuos (> 5 km) cubrian las plas@ste el verano
(Coscaron, 1959), constituyendo una importante atraccion turistica.

Habiéndose extinguido previamenik, hanleyanusepobld las playas del norte de
la Argentina durante el siglo XX (Castellanos y Deambrosi, 19iGier et al, 1971;
Penchaszadeh y Olivier, 1975) asentandose exitosa y rapidament@mi@hzo de la
década de 197®@. hanleyanusera frecuente, apareciendo en 61% de las muestras
(Olivier et al, 1971). Su densidad era variable pero el reclutamiento llegalsal@.000
ind/m? en los manchones méas densos (Penchaszadeh y Olivier, 1975).

Antes de la mortandad de 1995, la estructura de la comunidad enateparde
equivalente a la reportada con anterioridad (Dadon, 2005c), aunque su abundancia
presumiblemente fuera bastante menor a la existente durdfiebta de la almeja” de
las décadas de 1940 y 1950 (Coscarén, 1989nactroidesaparecia con una frecuencia
cercana al 99 % (Olivieet al, 1971). Sin embargo, los resultados aqui presentados,
indican la existencia de cambios muy significativos en el balantreM. mactroidesy
D. hanleyanus La primera esta virtualmente extinta al sur de Punta Méd&ds.

fueron registrados unos pocos reclutas en dichas estaciones, proveateelastesis que
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migraron con la deriva y sin produccion local. En estas mismagsagsta se encontraban
poblaciones deM. mactroides en buen estado de conservacidon cuando fueron
muestreadas por Oliviet al.(1971).

Durante el periodo de tiempo comprendido desde la mortandad masiva de la
almeja hasta el presente solo fueron observados incrementos efilmésicdensidad y la
biomasa deM. mactroides(Capitulo 5). Por otra parte, estos incrementos nunca fueron
tan importantes que permitieran esperar una rapida recuperacios dancos hasta
alcanzar los valores de abundancia previos a la mortandad masiva.

D. hanleyanusaparece actualmente como especie dominante en algunas de las

playas y codominante en otras (Dadkiral, 2001), mientras que antes de la década de
1990 era considerada como subdominante o acompafante, con algunos picos de
abundancia restringidos a alguna localidad en particular (Pendabsg®livier, 1975).
De los datos del presente estudio surge que este cambio en la deameoloedeceria a
incrementos de los efectivos poblacionalesDdehanleyanussino a la casi completa
desaparicion devl. mactroides Mas aun, los valores de densidad Rlehanleyanus
reportados en el presente trabajo son sensiblemente menores quéores meedios
estimados por Penchaszadeh y Olivier (1975) para las playas de Villa Gesell

Muchos factores pueden estar manteniendo la baja abundancia a través del
tiempo. Las actividades humanas incrementan su intensidad y alcance thgaetanos
en el area de estudio. Las playas reciben un alto nivel de distatsiado por el turismo
cada afio. Vehiculos circulando por la playa, pescadores que buscars glanejaisar
como carnada, gente que extrae almejas para consumo o simplporediteersion, son

algunas formas de interaccion directa entre el turisma gdanunidades intermareales
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gue ocurren durante el verano. Los bivalvos se vuelven aun mas vulnerables cuando
emergen sincronicamente durante sus migraciones mareales y gsédapuestos al 0jo
humano.

Otro factor que ha sido discutido por Dadon (2001b) es la urbanizacion que ha
alterado la dindmica de las playas. La extraccion de arefi@cian o el aplanamiento
de los médanos, la contaminacion, los cambios en el escurrimierstgudetiulce y otras
variables atribuibles a la urbanizacion de la zona de estudio, sonsalipites posibles
causas de modificacién en la dinamica de las comunidades intalesarAunque es
dificil establecer relaciones causa-efecto respectotde eariables, se ha probado por
ejemplo, que cambios en el escurrimiento de agua dulce conllevan gycambios en
estas comunidades (Lercari y Defeo, 2003). También la remociénridedadas playas
ha sido indicada como un disturbio; cuando ocurre a gran escala, tbaseém la
comunidad pueden observarse tanto a corto como a largo plazo€Salrd2000).

Para comprender las consecuencias del colapso del recursopgeseme la
almeja amarilla para estas playas basta estimar laabae esta espegjae hoy existe
en el area de estudio. Si se considera que la Unica zona donde sarobsadividuos
adultos presentes de manera permanente, tanto en el estudio adacy¢QCaipitulo 5)
como en los relevamientos mensuales (Capitulo 7), fue la compremdidaCesta del
Este y La Lucila del Mar; y que estas localidades distan wesotras por
aproximadamente 5 km, puede estimarse la biomasa total paralBskms de playa
donde se encuentra un banco estable y casi continuo. En cada una @stastanes se
relevaron tres transectas mensualmente durante trece mapésilC3), pero el banco

tiende a migrar hacia el submareal durante el invierno, y estce di@@r a una
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subestimacién de la biomasa (Capitulo 9). Por este motivo paraucadde estas
estaciones de muestreo se considerd solamente la biomasa de toultigithss adultos

(> 40 mm Lt) durante el periodo comprendido entre marzo y julio de 2005 (Tabla 13).

Costa del Este Aguas Verdes La Lucila del MaBiomasa Total
Marzo 26,14 256,59 442,94
Abril 157,75 225,66 258,36
Mayo 12,85 192,07 79,04
Junio 131,34 166,19 133,92
Julio 117,55 110,95 203,51
Media 89,13 190,29 223,55
Desviacion estandar 65,35 55,95 140,23
En5Km 445669 951482 1117794
En Ton 0,44 0,95 1,11 2,51+1,31

Tabla 13: Estimacion de la biomasa total (g) para las estesi de muestreo y fechas consideradas. La Glfenexpresa los
valores en toneladas

La biomasa total estimada para los 15 km considerados fue de 21331 +
toneladas y esto equivaldria a 0,017 Kgén promedio si los bancos tuvieran 10 m de
ancho. Este numero toma relevancia al compararlo con las captiarasaidas cuando
existia una pesqueria comercial de la especie (Coscaron, 1959pnhasaiestimada
para el area de estudio previo a la mortandad masiva fue 3,16 Qlivier y
Penchaszadeh, 1968a). En el presente trabajo consta que la présenuiaviduos
grandes de almeja fuera de estos 15 km fue esporadica (CapitmdiéGgndo una muy
baja densidad. Por este motivo la estimacion de biomasa parameataazresponde al
limite superior de abundancia en las playas del noroeste de la Provincia de Buesios Air

La presencia dil. mactroidesal Sur del &rea de estudio hasta el Sur de Necochea

(aproximadamente 300 km de costa) tampoco supone densidades signifidatesta
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especie dado que solo esporadicamente se ha citado su presencia éel Rkta
(Dadon, com. pers.), de modo que, el banco de 15 km de maxima abundaneiadobser
en el Partido de la Costa seria el de mayor abundancia desddRBsathasta el Sur de
Necochea.

Por otra parte y de acuerdo a estudios recientes, en Monteosterse ha
recuperado el banco de almejas luego de la mortandad masiva dé&ib@oét @l, 2004
a). Las Unicas playas donde no se registr6 mortandad masiva erué@95las del Sur
del rango geografico, en Isla Jabali, (Fiori, 1996) pero en 2002, un nuevo deento
mortandad diezmé casi completamente este banco de almejase(Fabyi2004 b), el
cual en la actualidad se encuentra en recuperacion.

Desde el afio 1996, luego de la mortandad masiva, todos los estadios
ontogenéticos de la almeja amarilla estan bajo proteccién potalresoluciones y
ordenanzas que prohiben su colecta. A pesar de esta proteccion, 70-880% de |
ejemplares grandes desaparecen entre octubre y diciembre @adp2002a; Dadoet
al.,, 2004), en parte seguramente por causas naturales, pero en mayor media por
extraccion furtiva. Al mismo tiempD. hanleyanusa comenzado a ser ofrecido como
conserva o congelado en supermercados (Dadon, 1999, 2005c; Marozzi y Dadon, 2000).
En contraste con lo que sucede con la almeja amarilla, esta pasquaca fue
reglamentada, cuantificada o estudiada (Dadon, 2005c).

Las actividades humanas probablemente son los factores mas mgsodae
interfieren con la recuperacion de los bancos de bivalvos, afectando de manendedifer
M. mactroidesy D. hanleyanusEste ultimo crece mas rapido y se reproduce antes que

M. mactroides(Penchaszadeh y Olivier, 1975; Olivigral, 1971). Frente a un elevado
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nivel de disturbio, es esperable que la especie con un ciclo de vidzorttase adapte

mejor a estas condiciones de alto disturbio estacional.

La historia de los ultimos sesenta afios sefiala una fuertactiter entre el
hombre y los ecosistemas de playas arenosas de la ProvinciemesBures. Primero a
través de una pesqueria que ejercid una presion mas alla de & opoairso podia
brindar sin llegar al colapso. En paralelo a esta actividad, Enizdrion se expandia,
primero fragmentando el habitat natural y luego desplazandolo poreatongpl algunas
zonas. Los nucleos urbanos comenzaron a fusionarse en un continuo que cambid
definitivamente la dinamica natural de las playas. En la dépasada un evento de
mortandad masiva de la almeja amarilla, por causas que no fuenacomerendidas, ha
resultado en la dinamica poblacional que se pone de manifiesto esagitprirabajo. El
turismo, atraido por las playas arenosas de la zona ha sido, etol@sctualidad, la
fuerza que impulsa la urbanizacion sin que sea esperable un litaitgctvidad en el
corto plazo. Ademas, el turismo en la actualidad sigue ejerciaed@p directa sobre
las playas y su fauna, aplicandose Unicamente por parte de deslaaleés medidas

declamativas, cuya efectividad es al menos limitada.
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