Ciencia Pesquera (2019) 27(2): 27-31

Nota Cientifica
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china Atrina maura en Laguna Ojo de Liebre, BCS, México
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El hacha china Atrina maura (Sowerby 1835) es un recurso pesquero de gran importancia comercial en Baja
California Sur, su muasculo aductor posterior (callo) tiene demanda y precios altos en los mercados regional
y nacional. Para autorizar su explotacion se requiere una evaluacion de las poblaciones silvestres a fin de
determinar la porcion disponible para la captura comercial. La longitud y el peso, asi como su relacion, son
aspectos basicos para determinar volimenes de captura. El objetivo de este estudio fue estimar los para-
metros de la relacién longitud-peso y factor de condicion relativo de A. maura en la laguna Ojo de Liebre,
Baja California Sur, con 3 547 datos de longitud de la concha y peso del musculo aductor provenientes de
evaluaciones de la poblacion realizadas anualmente por el CRIAP La Paz durante el periodo 2008-2016. La
relacion longitud-peso para todos los afios fue significativa con valores de b entre 2.36 (2012) y 3.54 (2015),
con diferencias significativas entre afios (Fs3s:5) = 27.09, p<0.05). La variacion interanual del factor de con-
dicion relativo fue significativa (F 53535 = 31.14, p<0.05), de 2008 a 2013 se observé un incremento continuo,
encontrandose el pico mas alto en 2013, seguido de una disminucién en 2014 y 2015. Debido a esta variacion
interanual en el valor de b de la relacion longitud-peso y el factor de condicion relativo, es recomendable
realizar la evaluacion de la poblacion en diversos meses dentro de un afio para observar la variacion estacio-
nal y con ello poder asignar cuotas y temporadas de captura con base en una mayor cantidad de informacion.
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Length-weight relationship and condition factor of pen shell Atrina maura in
Laguna Ojo de Liebre, BCS, Mexico

The pen shell Atrina maura is a fishing resource of high commercial importance in Baja California Sur,
his posterior adductor muscle (callo) has demand and high prices in the regional and national market. To
authorize exploitation, the evaluation of wild populations is required to determine the portion available for
commercial capture. Length and weight, and their relationship are basic aspects to be able to determine
capture volumes. The objective of this study was to estimate the parameters of the length-weight relation-
ship and relative condition factor of A. maura in laguna Ojo de Liebre, Baja California Sur, with 3 547 data
on shell length and weight of the adductor muscle from population assessments conducted annually by the
CRIAP La Paz during the period 2008-2016. The length-weight relationship for all years was significant with
b values between 2.36 (2012) and 3.54 (2015), with significant differences between years (F3s:5) = 27.09,
p<0.05). The inter-annual variation of the relative condition factor was significant (F 353 = 31.14, p<0.05),
from 2008 to 2013 a continuous increase was observed, with the highest peak in 2013, followed by a decrease
in 2014 and 2015. Due to this interannual variation in the b-value of the length-weight relationship and the
relative condition factor, it is advisable to evaluate the population in several months within a year to observe
the seasonal variation and thus be able to assign quotas and seasons of capture based on more information.
Key words: Allometric growth, length interval, fisheries management, Pinnidae.

Introducciéon

En México, las especies de la familia Pinnidae
se conocen comunmente como callos de hacha
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o hacha; en el Pacifico mexicano, las especies més
importantes son Atrina maura (Sowerby 1835) y
Pinnarugosa (Sowerby 1835) (Ahumada-Sempoal
et al. 2002). El recurso hacha se extrae en la
franja costera y aguas protegidas de los litorales
del Pacifico y Golfo de California (Vélez-
Barajasy Fajardo-Ledn 1996). El “hacha china” o
“hacha de rindén”, A. maura, es un molusco
bivalvo que habita aguas marinas someras (p. €j.,
bahias, lagunas costeras y estuarios) desde Baja
California en México, hasta Pera (Keen 1971).
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Es un recurso pesquero de elevada importancia
comercial en el estado de Baja California Sur,
México; su musculo aductor posterior (callo) tie-
ne amplia demanda y precios altos en los mer-
cados regional y nacional (Ahumada-Sempoal
et al. 2002), y se comercializa fresco o enhielado
(Vélez-Barajas y Fajardo-Ledén 1996). Su cap-
tura en el estado proviene de distintos cuerpos
de agua con caracteristicas propias, tales como
aportes fluviales, salinidad, temperatura, inten-
sidad y duracion de la luz, que pudieran influir
en aspectos biologicos como crecimiento, repro-
duccion, peso, factor de condicion, entre otros,
que a su vez influyen en la biomasa suscepti-
ble de captura (Ahumada-Sempoal et al. 2002,
Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda 2003).

Para autorizar la explotacion del hacha chi-
na, el Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura
(INAPESCA) realiza una evaluacion de la pobla-
cion silvestre para determinar la porcion dispo-
nible para la captura comercial a través de es-
timaciones de biomasa y posteriormente emite
un dictamen técnico de captura con base en
los lineamientos incluidos en la Carta Nacional
Pesquera (DOF 2018). En Baja California Sur se
han puesto en practica medidas de manejo tales
como el acceso a la captura mediante permiso de
pesca comercial, talla minima legal de 140 mm y
cuota de captura variable por zona y banco de
entre 20 a 25% de la poblacion mayor a la talla
legal (DOF 2018).

La longitud y el peso son dos aspectos biolo-
gicos basicos a escalas individual y de poblacidn,
y su relacion es esencial para conocer la condi-
cion de los organismos, su tipo de crecimiento y
la biomasa susceptible de captura; informacion
util para su correcta evaluacion y el aprove-
chamiento sustentable de los recursos pesque-
ros (Park y Oh 2002, Froese 2006). En el caso
de moluscos como A. maura, estudios de estos
aspectos bioldgicos permiten determinar vola-
menes de captura, tallas minimas y periodos de
explotacion por localidad (Baqueiro-Cardenas y
Aldana-Aranda 2003). En este sentido, el objeti-
vo de este trabajo fue estimar los parametros de
la relacion longitud-peso y factor de condicion
de A. maura en laguna Ojo de Liebre, Baja Cali-
fornia Sur, durante el periodo 2008-2016.

Materiales y métodos

Se analizaron datos de longitud de la concha (LC)
y peso del musculo aductor (PM) provenientes
de las evaluaciones de la poblacion de A. maura
realizadas anualmente por el Centro Regional
de Investigacion Acuicola y Pesquera-La Paz
(CRIAP-La Paz) en la laguna Ojo de Liebre, Baja
California Sur, México, durante el periodo 2008-
2016. De manera general, la evaluacion de la po-
blacion se realiza por peticion del sector pesquero
un mes de cada afio, mismo que puede variar de
un ano a otro. Los muestreos consisten en una red
de inmersiones distribuidas de manera aleatoria
en los bancos tradicionales de extraccion, que
pueden ser distintos de un afno al otro. En cada
inmersion, los buzos recolectan todos los orga-
nismos de A. maura presentes en un transecto de
cinco metros de largo por dos de anchoy se reali-
zan las mediciones correspondientes (LC y PM).
El peso del musculo aductor es utilizado en la
evaluacion de las poblaciones de 4. maura, dado
que representa un alto porcentaje del peso total
de los organismos y ademas es la porcidon que se
comercializa y sobre la que se otorgan cuotas de
captura.

La relacion longitud-peso (RLP) para cada
ano fue determinada mediante la ecuacion
PM = aL.C’ donde PM es el peso del musculo
aductor (g) y LC es la longitud de la concha
(cm), a y b son el intercepto y la pendiente (coe-
ficiente de crecimiento) de la linea de regresion,
respectivamente (Froese 2006). Los pardmetros
a y b fueron estimados por regresion lineal sim-
ple con los datos de peso y longitud convertidos
logaritmicamente (log PM = log a+b log LC).
Para evaluar si los valores de b de la RLP fue-
ron significativamente diferentes del crecimien-
to isométrico (b = 3) se aplic6 una prueba ¢ de
Student (Zar 2010), y para determinar si la RLP
fue significativamente diferente entre afos se
realiz6 un anélisis de covarianza (ANCOVA).

El factor de condicién relativo (K,) para
cada ano fue calculado por medio de la ecuacion
K, = W/W, donde W es el peso observado del
musculo aductor (PM) y W es el peso estimado
del musculo aductor a partir de la RLP (Le Cren
1951). Para evaluar diferencias en K, promedio
entre afos se utilizd6 un andlisis de varianza
de una via (ANOVA), y en el caso de encontrar
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diferencias significativas, se aplico una prueba
a posteriori de Tukey para determinar entre qué
afnos se encuentran las diferencias.

Todos los andlisis estadisticos fueron reali-
zados utilizando el lenguaje de programacion R
(R Core Team 2019).

Resultados

El tamafio de muestra (n), intervalos de longitud
de la concha y el peso del musculo aductor, asi
como los parametros a y b de la relacion longi-
tud-peso y factor de condicion relativo (K,) del
hacha china se presentan en la Tabla 1. La RLP
para todos los anos fue significativa (p<0.05)
con valores de b entre 2.36 (2012) y 3.54 (2015).

Se encontraron diferencias significativas en
la RLP entre afnos (Fss3s = 27.09, p<0.05). En
los anos 2008, 2014 y 2016, el valor de b no fue
significativamente diferente de 3 (p>0.05), lo
que sugiere crecimiento isométrico e indica que
el incremento en peso y longitud de A. maura fue
proporcional en dichos afios; en el resto de los
afos el valor de b fue significativamente diferen-
te de 3 (p<0.05). Para los afios 2011, 2012y 2013
el valor de b fue menor que 3, lo que implica un
crecimiento alométrico negativo y refleja mayor
incremento en longitud que en peso; en cambio,
para los afios 2009, 2010 y 2015, el valor de b fue
mayor que 3, lo que indica que el crecimiento
fue alométrico positivo, obteniéndose mayor in-

cremento en peso que en longitud. El valor de
b mas bajo se registré en el ano 2012 y el valor
mas alto en el afio 2015 (Tabla 1).

La variacion interanual del factor de con-
dicién relativo fue significativa (Fgss35) = 31.14,
p<0.05). De 2008 a 2013 se observo un incremen-
to continuo de K,,, encontrandose el pico mas alto
en 2013, seguido de una disminucién en 2014 y
2015, y el segundo pico mas alto en 2016. La prue-
ba a posteriori de Tukey revel6 que los valores de
K, de los anos 2012, 2013, 2014 y 2016 son signi-
ficativamente diferentes (p<0.05) de los del resto
de los anos y corresponden a los valores mas altos
registrados durante el periodo de estudio.

Discusion

La variacion interanual de los valores de b (2.36
a 3.54) pudiera deberse a que los datos no fueron
registrados durante los mismos meses de cada
ano, dado que las evaluaciones poblacionales se
realizan cuando el sector pesquero solicita una
cuota de captura y no en un mes definido. Ade-
mas, la evaluacion poblacional para fijar cuotas
de captura dependera de si las condiciones am-
bientales (p. ej., viento) permiten realizarla y si
la captura de otras especies propicia que el ha-
cha no sea un recurso objetivo primario y, por
ende, no haya una solicitud de cuota de captura
por parte de sector pesquero.

Tabla 1
Pardmetros de la relacién longitud-peso y factor de condicién relativo de Atrina maura
en la laguna Ojo de Liebre, Baja California Sur, México, durante el periodo 2008-2016

LC PM

Afio n intervalo  intervalo fc 95% b 1€ 95% r? K, . 1¢95%
dea deb promedio  de K,
m)  (g)
2008 384 9.5-18.0  5.0-37.0 -5.22 -5.70|-4.75 3.01 2.84/3.19 0.74 0.19 0.12]0.27
2009 475 9.0-19.0 3.0-41.0 -6.16 -6.58]-5.74 3.35 3.19]3.51 0.78 0.23 0.16/0.30
2010 567 8.0-19.0 2.0-52.0 -6.42 -6.89|-5.96 3.53 3.36/3.70 0.74 0.21 0.15|0.27
2011 835 8.6-17.5  3.0-31.0 -4.87  -5.15|-4.60 2.89 2.78/3.00 0.75 0.30 0.25]0.35
2012 475 7.3-182 2.843.0 -3.24 -3.59/-2.88 2.36 2.22)2.50 0.71 0.44 0.37|0.51
2013 302 4.0-179 1.0-48.0 -3.12 -3.48]-2.75 2.39 2.25|2.54 0.77 0.88 0.79]0.96
2014 269 6.3-18.8  2.0-42.0 -4.85  -5.36|-4.34 2.93 2.73|3.13 0.75 0.42 0.33]0.51
2015 124 84-17.1 3.0-420 -6.31 -7.19]-5.43 3.54 3.20/3.88 0.77 0.34 0.21|0.47
2016 116 5.3-17.4  0.7-38.5 -4.72  -5.12|-4.33 2.90 2.74]3.06 0.91 0.77 0.64/0.91

n, nimero de organismos; LC, longitud de la concha; PM, peso del musculo aductor; a, intercepto; b, pendiente; 7%, coeficiente de determi-

nacion; IC, intervalo de confianza; K, factor de condicion relativo.
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Otro factor que pudiera influir en la varia-
cion interanual de los valores de b, es que las
estimaciones fueron realizadas con los datos de
hembras y machos combinados, ya que no fue
posible realizar la identificacion del sexo de los
organismos, y se ha reportado para otra especie
del género Atrina, que machos y hembras pre-
sentan diferencias en crecimiento, donde en los
machos es alométrico positivo y en las hembras
isométrico (Rangel et al. 2017).

El ciclo reproductivo es otro aspecto impor-
tante que puede influir en la variacion de los va-
lores de b y K,. Serrano-Guzman et al. (2003")
reportaron que A. maura presentd crecimiento
alométrico en un sistema lagunar del Pacifico sur
de México; el crecimiento de hembras fue mayor
que el de machos debido al incremento en peso
por el desarrollo de las gonadas. En relacion con
lo anterior, aunque es posible que haya aumen-
to en peso total por efecto del desarrollo de las
gbénadas, se ha determinado que el rendimiento
muscular de 4. maura es menor cuando los or-
ganismos estan en las etapas de gametogénesis,
madurez y desove. Esto debido al costo energé-
tico de la producciéon de gametos, que a menu-
do es subsidiado con la reabsorcion del musculo
aductor mediante procesos de transferencia de
reserva energética a la gonada (Angel-Pérez et
al. 2007, Angel-Dapa 2015).

Otras causas que pueden afectar la RLPy, en
consecuencia, al factor de condicidon, son la va-
riabilidad ambiental, disponibilidad de alimento,
tamafo de muestra e intervalo de longitud (Le
Cren, 1951, Koutrakis y Tsikliras 2003, Froese
2006, Nieto-Navarro et al. 2010). En el presente
estudio, el tamano de muestra fue variable por-
que el nimero de bancos evaluados cada afio es
diferente, aspecto que a su vez esta directamen-
te relacionado con las variaciones en el intervalo
de longitud entre afios y bancos de extraccion,
como lo reporta Ahumada-Sempoal et al. (2002).
Asimismo, el intervalo de longitud pudiera estar
relacionado con el valor de b de los anos 2009

1. Serrano-Guzman SJ, MA Ahumada-Sempoal, N Ruiz-
Garcia. 2003. Tamano, forma y crecimiento de Atrina maura
(Sowerby, 1835) (Bivalvia: Pinnidae), en el Sistema Lagunar
Corralero-Alotengo, Oaxaca. Memorias del ler Foro de
Intercambio Cientifico sobre Recursos Bentonicos de México.
La Paz, Baja California Sur. 1 al 3 de septiembre de 2003.

y 2010 cuando se evidencid crecimiento alomé-
trico positivo, probablemente como resultado de
que en dichos afnos se registraron los organismos
mas grandes del periodo de estudio. Ademas,
durante el afio 2013 se obtuvo el valor mas bajo
de b, mismo que indica crecimiento alométrico
negativo, posiblemente debido a que en ese afio
se incluyeron los organismos mas pequefos del
periodo de estudio.

En los afios 2013 y 2016 se registraron los va-
lores mas altos del factor de condicion relativo,
y en los anos 2008 a 2010, los valores mas bajos.
Como se menciond anteriormente, uno de los
factores que pudiera incidir en las estimaciones
del factor de condicion es el intervalo de tallas
analizado; en esta investigacion, los valores mas
altos de dicho factor se observaron en los afios en
los que se registrd a los organismos mas peque-
nos de todo el periodo de estudio, en contraste
con los valores mas bajos del factor de condicion
que se observaron en aquellos afios en los que
se registraron los organismos més grandes. Los
valores mas altos del factor de condicion pue-
den ser indicadores de condiciones ambientales
favorables (p. ej., de habitat, disponibilidad de
presas) (Blackwell et al. 2000), que favorecen el
crecimiento (Le Cren 1951, Froese 2006), mien-
tras que valores bajos de ese factor pueden in-
dicar condiciones ambientales menos favorables
(Blackwell et al. 2000) que pudieran limitar el
crecimiento de los organismos (Le Cren 1951,
Froese 2006).

Con base en todo lo descrito anteriormente,
es evidente que gran namero de factores puede
afectar las estimaciones de los parametros de la
RLP y al factor de condicion. Para minimizar los
efectos de los diferentes factores ya menciona-
dos, es recomendable que se determine el ciclo
reproductivo de 4. maura en la laguna Ojo de
Liebre, y que la evaluacion poblacional se rea-
lice siempre en la misma época del afo, que no
coincida con las etapas de gametogénesis, madu-
rez o desove y, de ser posible, que se realice en
diversos meses dentro de un afo para observar la
variacion estacional de la RLPy el factor de con-
dicion, para con ello poder asignar cuotas y tem-
poradas de captura con base en informacion mas
completa. Asimismo, se recomienda registrar el
peso total, ademas del peso de musculo aductor,
para evaluar cudl de ellos es el mejor indicador

30 Ciencia Pesquera $@& 27(2): 27-31, noviembre de 2019



Relacion longitud-peso y factor de condicién del hacha china

de la biomasa de la poblacion, asi como registrar
la longitud de los organismos con precision de
dos decimales en la medicion, ya que variaciones
minimas en las mediciones pudieran sesgar los
resultados.

Vélez-Barajas y Fajardo-Ledén (1996) men-
cionan que es indispensable un ordenamiento
pesquero del recurso, para lo cual es necesario
llevar a cabo estudios de biologia, dindmica po-
blacional y pesquerias. Anteriores a este trabajo,
no hay estudios de RLP y factor de condicion re-
lativo de A. maura en la laguna Ojo de Liebre,
indispensables para la evaluacion poblacional
del recurso y base para la asignacion de cuotas
de captura. Este estudio contribuye a generar
informacion que sustente una linea base para la
especie en dicho cuerpo lagunar.
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