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Abstract: The need to propose recommendations for the management of over 80 species of bivalves and gastropod
mollusks exploited commercially in Mexico, led to look for trends on the population and reproductive biology in re-
lation to prevailing environmental conditions of the habitats where they are exploited. The reproductive cycle, growth
parameters for the von Bertalanffy equation, mortality and recruitment of 18 populations of 14 species from 13 lo-
calities are compared and related to ambient temperature, precipitation, evaporation, geomorphology, tides, and water
sdlinity and temperature. Localities were classified as influenced by landmasses or with marine influence, with a de-
sert or tropical humid climate. With restricted or continuous communication to oceanic waters and with or without
freshwater runoff. The reproductive cycles were classified in four groups in relation to intensity and duration of the
spawning season: 1) limited to one annual spawning, 2) two or more defined spawning periods, 3) two or more ex-
tended spawning periods, and 4) continuous low intensity spawning. And three groups in relation to gonad recovery,
and duration and intensity of gametogenesis: 1) post spawn and rest stages absent or restricted, 2) fast gametogenesis
and a clear mature stage, and 3) extended gametogenesis and limited maturity stages. The population parameters
were classified in relation to age structure and number of cohorts, intensity and duration of recruitment, and growth
rates as expressed by Lo and K. In relation to their life cycle four types were found: 1) population represented by
only one cohort, at least during part of the year, 2) with two or more cohorts at any time, 3) longevity under five
years, and 4) longevity over five years. In relation to recruitment: 1) one recruitment period restricted to a short sea-
son, 2) two or more recruitment periods, 3) constant recruitment with one or more peaks, and 4) constant recruitment
without periods of dominance.
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La produccién de moluscos en México para
1995 fue de 98 770 toneladas métricas, con
valor total de 135 millones de pesos (22.5
millones de ddlares), correspondiente al 6.76%
del volumen y 4.32% del valor de la pro-
duccidn pesquera nacional. Estos recursos son
de importancia para los pescadores artesana-
les, como su ingreso principal o ingreso com-
plementario.

A lo largo del litoral mexicano se explotan
més de 80 especies de bivalvos y gasterdpodos,
producto de la situacion geogréfica que de-
termina una gran diversidad climatica y am-

biental. Aunado a esto, existe gran variedad de
habitats, dado por la heterogeneidad de tipos
de costa, diferentes caracteristicas climaticas y
regimenes hidrolégicos, lo que ha permitido
gue las diversas especies manifiesten a maxi-
mo su potencial adaptativo bajo condiciones
muy variadas.

Los factores que determinan € comporta
miento poblaciona y reproductivo para espe-
cies de moluscos de zonas frias y templadas
son de variada naturaleza. Lucas (1965) define
gue el potencial reproductivo de moluscos bi-
valvos en lo que ala sexualidad y presencia de
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hermafroditismo se refiere, es fijado genéti-
camente con fuerte influencia del medio a
través de la temperatura, intensidad y duracion
de la luz; determinando la intensidad y la
época de reproduccion. El efecto del ambiente
sobre la reproduccion ha sido identificado por
Loosanoff (1942), Kennedy y Batte (1964),
Durban (1960), Ropes (1965), Bricelj y Malouf
(1980), Perdue et al. (1981), Langton (1987),
Walker y Heffernam (1994).

El comportamiento de las poblaciones se ha
explicado desde diversos puntos de vista, ge-
nerando diversas teorias (Dempster 1975). Los
atributos poblacionales estén definidos gene-
ticamente, tal como lo demuestran |os trabajos
de Freeman y Dickie (1979), Walker y Humprey
(1984), Jarayabhand y Newkirk (1989), Wolf
y Garrido (1991) y Le Clair y Pheps (1994).
Entre los trabajos que relacionan las condi-
ciones ambientales con su efecto y regulacion
sobre los patrones poblacionales destacan los
de Sunderlin et al. (1975), Horne y Mclntosh
(1979), Breed-Willeke y Hancock (1980),
Bourne (1982), Kendall et al. (1987), Reish
(1987), Schurink y Griffiths (1990), Ciocco
(1992) y Ricey Peckerik (1992).

Para la administracion pesquera de molus-
cos en México se requiere de la evaluacion de
especies por localidad, con conocimiento de la
dindmica de sus poblaciones y ciclos repro-
ductivos, que permitan determinar volimenes
de captura, tallas minimas y periodos de ex-
plotacion. Esto se hace préacticamente impo-
sible dada la gran diversidad de especies y
habitats.

MATERIALESY METODOS

En e Cuadro 1 se presentan las diferentes
especies estudiadas, su localidad, hébitat y
referencia. Las poblaciones estudiadas en este
andlisis corresponden a la recopilacion de 20
anos de trabajos de campo y laboratorio de los
autores. Dada la disponibilidad de espacio, se
refiere a lector a las citas originales para el
nalisis de metodologia y descripcién detallada
delaslocalidades.

Caracteristicas de las zonas de estudio:
Las especies analizadas provienen de once

localidades de la Republica mexicana: cuatro
localidades de la costa este de Baja California
Sur, dos localidades de la costa oeste, dos
localidades de la costa de Guerrero, una loca-
lidad de Michoacan, y dos localidades de la
costa del Golfo de México, en Campeche.

La costa oeste de la peninsula de Bgja Ca-
lifornia presenta clima seco, muy arido, semi-
célido, con lluvias en invierno inferiores a los
70 mm anuales, temperatura media anual de
20.7°C, méxima mensua media de 27.1°C en
septiembre y minima mensual media de 15.3°C
en febrero. El clima de la costa este es seco,
arido, célido, lluvias en verano e invierno con
promedio de 200 mm anuales, temperatura me-
dia anual de 24°C, méxima mensual media de
29.6°C en agosto y minima mensual media de
18°C (Garcia 1981). Las costas de Baja Cali-
fornia son de tipo emergente, con afloramien-
tos volcanicos y rocas de estratos de areniscas.
La plataforma continental es estrecha, con pla-
yas rocosas y arenosas de bolsillo (Lankford
1974).

El clima en la costa norte de Guerrero y sur
de Michoacén es célido subhiimedo con lluvias
en verano, con precipitacion promedio anual
de 1 102 mm. El mes més lluvioso es septiem-
bre, y marzo y abril son los més secos. Latem-
peratura media anual es de 26.3°C, los meses
més calurosos son de junio a septiembre con
media de 27.7°C y el més frio es febrero con
media de 23.9°C (Garcia 1981). Esta costa
presenta gran actividad tectonica, caracterizada
por presentar una plataforma continental ester-
cha, costas rocosas con pequefias bahias y pla-
yas de bolsillo, producto del choque delas pla-
cas de Cocos y Norte América. Los sedimen-
tos dominantes son de origen terrigeno produc-
to de la erosién de la roca volcanica que con-
forma la costa. La porcién norte de Guerrero 'y
sur de Michoacén esta constituida por sedi-
mentos terrigenos producto del arrastre del rio
Balsas (Lankford 1974).

El clima de Campeche es cédlido, hiimedo,
de lluvias en verano con 5.8% de lluvias inver-
nales, temperatura media anual superior a 23°C
y precipitacion media anual de 1 132 mm. La
costa de Campeche se encuentra formada por
dos provincias geologicas, a sur limitada por
el rio Champoton, la costa esta formada por
[lanuras de aluvion con amplias playas de are-



Especie

Mytella strigata

M. strigata
Geukensia demissa
Anadara tuberculosa
Argopecten circularis
A. circularis

A. circularis

Chione undatella
C. undatella
C. cancellata

Mercenaria
campechiensis

Atrina maura
A.rigida

Dosinia ponderosa
Megapitaria squalida

M. squalida
M. aurantiaca
Srombus gracilior

Hexaplex
erythrostomus

S gracilior

H. erythrostomus

nay limo, ricas en materia organica, producto
del arrastre de los rios Champoton, Palizada,
Mamantel, Candelaria 'y San Pedro, formando
los cuatro Ultimos el sistema fluvio-lagunar de
Términos. La porcion norte de la costa forma
parte de la peninsula de Yucatan, de origen

CUADRO1
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Especies estudiadas, localidad y habitat donde fueron colectadas

Localidad

Chautengo, Guerrero
Nuxco, Guerrero

Isla Arenas, Campeche
BahiadelLaPaz, B.C.S.

BahiadeLaPaz, B.C.S.

Bahia Concepcion, B.C.S.

OjodelLiebre, B.C.S.

BahiadeLaPaz, B.C.S.
IdaCerravo, B.C.S.
Isla Arenas, Campeche

Isla Arenas, Campeche

Lazaro Cérdenas,
Michoacan

Bahia de Campeche

Zihuatanejo, Guerrero
Zihuatanejo, Guerrero

Punta Coyote, B.C.S.

Zihuatanejo, Guerrero

Bahia Concepcion, B.C.S.

Bahia Concepcién, B.C.S.

Bahia Concepcién, B.C.S.

Bahia Concepcién, B.C.S.

Hébitat

Litoral protegido
Litoral protegido
Manglar litoral
Litoral protegido
Litoral protegido
Sublitoral protegido
Sublitoral protegido

Litoral protegido
Litoral protegido
Litoral expuesto

Litoral expuesto

Sublitoral protegido

Sublitoral expuesto

Sublitoral protegido
Sublitoral protegido

Sublitoral expuesto
Sublitoral expuesto
Sublitoral expuesto

Sublitoral expuesto

Sublitoral expuesto

Sublitoral expuesto

Tipo defondo
Manglar, limo
Manglar, limo

Limo

Manglar Limo
Thalassia, arena-limo
Thalassia, arena-limo
Thalassia, arena-limo

Arenagruesa
Arenagruesa
Thalassia, arenamedia
Thalassia, arena-limo
Arenafina- limo

Arenafina- limo

Arenafina
Arenamedia

Arenamedia
Arenagruesa
Arenafina

Arenafinaagruesa

Arenafina

Arenafinaagruesa
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karstico con costas rocosas calcareas y algunas
playas de bolsillo, con sedimentos finos de
origen terrigeno de carbonatos y materia orgé-
nica producto del arrastre desde pequefios man-
glares costeros. A partir de la ciudad de Cam-
peche hacia el norte, se inicia una porcion de
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CUADRO 2

Agrupamiento de las localidades de muestreo de acuerdo al grado deinfluencia
continental, marina, clima, exposiciény aportes fluviales

Categoria Tipo

Localidad

Influencia mediterrdnea

Clima desértico

| Comunicacion restringida
I Comunicacién continua

Ojo de Liebre, Baja California Sur
Ensenada de La Paz, Baja California Sur
Bahia Falsa, Baja California Sur

El Cardonal, Baja California Sur

Climatropical himedo

11 Comunicacion restringida

v Comunicacién continua

Laguna de Chautengo, Guerrero
Laguna de Nuxco, Guerrero

Isla Arenas, Campeche

Influenciamarina

\% Protegida sin descargas
\ Protegida con descargas
VI Expuesta con descargas
VIII Expuesta sin descargas

costa de inundacion de manglares con abun-
dantes sedimentos finos (Lankford 1974).

Caracterizacion ambiental: Con base en
las caracteristicas geomorfolégicas, climéticas
e hidrolégicas se clasifican los diferentes am-
bientes: 1) localidades con influencia medite-
rrénea 'y 2) localidades con influencia marina.
Las primeras se caracterizan por variaciones
diarias y estacionales de temperatura y salini-
dad, determinadas por las condiciones climéti-
cas prevalecientes y arrastre fluvial. Las seglin-
das, se definen por su dependencia en la dina
mica de las masas de agua. El cuadro 2 presen-
ta la clasificacion para las diferentes localida-
des. Las localidades con influencia mediterra-
nea se pueden separar en categorias dado el
clima dominante, el grado de aislamiento de
las masas de agua marina y los arrastres de
agua dulce. Paralas localidades predominante-
mente marinas, se separan por e grado de in-
fluencia de descargas fluviales litorales y por
los niveles de energia, determinados por co-
rrientesy olegje.

Bahia Concepcién, Baja California Sur
Bahia de La Paz, Bgja California Sur
Bahia de Zihuatanejo, Guerrero
Lé&zaro Cérdenas, Michoacan

Canal de Ixtapa, Guerrero

Campeche, Campeche

RESULTADOS

Reproduccion: Las locaidades estudiadas
son representativas de algunas de las condicio-
nes ambientales en las cuales se encuentran po-
blaciones de moluscos comerciales de México.
La clasificacion determinada para las localida-
des por su clima e hidrologia permite asociar
caracteristicas ambientales a comportamiento
de los patrones reproductivos de las diferentes
poblaciones de moluscos:

I. En localidades con influencia mediterréa
nea, comunicacion restringida con los cuerpos
de agua marina 'y bajo condiciones climaticas
desérticas, se presentaron dos periodos repro-
ductivos cortos bien diferenciados, con game-
togénesis rdpida, madurez bien definiday es-
tadios post-desove de identificacion limitada o
indiferenciados.

I1. En localidades con influencia mediterra
nea, comunicacion continua con los cuerpos de
agua marina 'y bajo condiciones climaticas de-
sérticas, se presentaron dos o mas periodos re-
productivos cortos bien diferenciados hasta re-
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CUADRO 3

Pardmetros de crecimiento de las poblaciones estudiadas. Lo, K, &', to, parametros de laECVB
estacionalizada, C y WP y edad media en afios de la poblacién, Em

Especie Localidad Loo
(mm)
Mytella strigata Chautengo 93
M. strigata Nuxco 102
Geukensia demissa IslaArenas 88
Anadara tuberculosa LaPaz 204
Argopecten circularis LaPaz 100
A circularis OjodeLiebre 87
Chione undatella BahiaFalsa 78
C. undatella El Cardonal 84
C. Cancellata IslaArenas 37
Mercenaria campechiensis  Isla Arenas 109
Atrina maura Lézaro Cérdenas 322
A.rigida Campeche 237
Dosinia ponderosa IslaIxtapa 106
Megapitaria squalida Zihuatanejo 80
M. squalida El Coyote 104
M. aurantiaca Zihuatanejo 107
Strombus gracilior BahiaConcepcion 114
Hexaplex erythrostomus BahiaConcepcion 154

(Vario)

produccién continua con gametogénesis rapida,
madurez bien definida y estadios post-desove
deidentificacién limitada o indiferenciados.

[1l. En localidades con influencia medite-
rrénea, con clima tropical himedo, comuni-
cacion limitada a los cuerpos de agua marinay
aportes de agua dulce que modifican estacio-
nalmente la salinidad y turbidez, se present6
un periodo reproductivo limitado a una época
al afio con gametogénesis prolongada y acu-
mulacion de gametos maduros, fase que puede
estar ausente o limitada.

IV. En las localidades con influencia medi-
terranea de clima tropical humedo y buena co-
municacion con los cuerpos de agua marinos,
se presentaron dos 0 més periodos reproduc-
tivos prolongados, caracterizados por gameto-
génesis continuay madurez limitada.

V. En los cuerpos con influencia marina,
protegidos, sin descargas fluviales significa-
tivas que modifiquen el régimen de salinidad,
se registraron dos 0 més periodos reproduc-
tivos cortos o prolongados, con gametogénesis
continuay madurez limitada.

V1. Las localidades con influencia marina,
protegida, con descargas fluviales presentaron

K (%) to C WP Em
(afios) (afos)
1.08 3.97 0.55 0.7 0.0 1.28
0.17 3.85 0.81 1.0 0.5 5.23
1.25 3.98 0.14 0.5 0.2 0.74
0.24 4.39 0.93 0.6 0.0 4.02
0.76 3.88 0.6 1.0 0.3 1.60
1.10 3.92 0.16 0.0 0.0 0.80
0.78 3.67 0.19 0.9 0.5 121
1.40 3.99 0.20 0.3 0.3 0.75
1.10 3.17 0.75 0.2 0.1 1.53
0.59 3.84 0.02 0.8 0.9 151
0.39 3.60 0.87 0.0 0.0 2.05
1.50 4.92 0.83 0.4 0.6 145
0.75 3.92 0.92 10 0.9 2.03
1.10 3.85 0.06 0.3 0.6 0.81
0.64 3.84 0.79 0.7 0.7 2.07
054 3.79 0.78 0.2 0.6 2.28
0.61 4.89 0.23 0.5 0.5 1.60
0.65 4.19 0.02 0.2 0.9 1.60

reproduccién continua, gametogénesis prolon-
gaday madurez limitada.

VII. En localidades de influencia marina,
expuestas, con descargas que modifican €l ré-
gimen de salinidad y turbidez, se presentaron
dos o mas periodos de reproduccién cortos,
gametogeénesis répiday madurez bien definida.

VIIl. En las localidades de influencia ma-
rina, expuestas sin descargas fluviales, se re-
gistraron tanto periodos de reproduccién cor-
tos como reproduccién continua, sin periodo
de indiferenciacion, gametogénesis rapida y
madurez bien definida

Dindmica poblacional: En el Cuadro 3 se
presentan los valores de largo asintético Leo,
constante de curvatura K, parametro tedrico de
gjuste para la ECBV t,, parametros C y WP,
gue muestran estacionalidad en €l crecimiento,
indice estdndar de crecimiento @' y edad media
de la poblacién Em. En e Cuadro 4 se presen-
tan los valores de mortalidad total Z, mortali-
dad natural M, mortalidad por pesca F y tasa
de explotacion E, asi como €l intervalo de con-
fianza IC a 95% y coeficiente de correlacion
r. Las especies fueron agrupadas de acuerdo al
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CUADRO 4

Tasa instantanea de mortalidad total, Z e intervalo de confianza, 1C al 95%; coeficiente de correlacion de
la curva de captura longitud-convertida; tasas instantaneas de mortalidad natural, M y por pesca,

desviacion del valor estimado con respecto al valor medio de M, V

F y tasa de explotacion, E para las poblaciones estudiadas; desviacion estandar, DS,

Especie Localidad z IC r M V  VIDS F E
(1/afio) (p<0.05) (1/arfio) (1/afio)

Mytella strigata Chautengo 296 368-265 -978 112 00983 007 M 184 0.62
M. strigata Nuxco 132 168-09 -989 031 -07116 001 B 101 0.77
Geukensia demissa IslaArenas 826 1361-532 -89 173 07083 004 A 653 0.79
Anadara tuberculosa LaPaz 446 579-226 -849 040 -06216 001 B 406 091
Argopecten circularis LaPaz 9.64 1824-808 -963 093 -0.0916 002 M 871 0.90
A. circularis OjodeLiebre 394 442-276 -939 163 06083 004 A 231 059
Chione undatella BahiaFalsa 463 7.17-377 -945 117 01483 003 M 346 0.75
C. undatella El Cardonal 6.38 806-471 -958 172 06983 004 A 466 0.73
C. cancellata IslaArenas 585 7.14-455 -980 096 -0.0616 002 M 4.89 084
Mercenaria campechiensis |sla Arenas 231 229-198 -982 098 -0.0416 002 M 133 0.8
Atrina maura Lézaro Cadenas 287 315-185 -979 075 -02716 002 M 212 074
A.rigida Campeche 764 952-397 -801 101 -0.0116 002 M 6.63 0.87
Dosinia ponderosa Islalxtapa 192 315-120 -8%0 0.76 -0.2616 002 M 116 0.60
Megapitaria squalida Zihuatanejo 3.02 389-215 -952 162 05983 004 A 140 046
M. squalida El Coyote 329 420-239 -932 075 -0.2716 002 M 254 0.77
M. aurantiaca Zihuatanejo 223 306-203 -961 069 -03316 002 M 154 069
Strombus gracilior BahiaConcepcién 6.08 7.39-6.06 -.988 0.93 -0.0916 002 M 515 0.85
Hexaplex erythrostomus ~ BahfaConcepcion 496 5.98-394 -910 093 -0.0916 002 M 4.03 081

tipo de hébitat: Zonalitoral de fondos blandos,
asociadas a manglar, playas protegidas y aso-
ciadas a pastos marinos y zona sublitoral de
fondos blandos.

Patrones en la dinamica poblacional: Con
el proposito de poder comparar diferentes
valores de @ para poblaciones de una misma
especie 0 poblaciones de especies diferentes
pero con tallas y ciclos de vida similares, se
propone un indice de “Eficiencia de creci-
miento Ef”, el cua oscilaentre 0y 1. El valor
de uno corresponde cuando la poblacion pre-

senta la mayor tala asintética y la més dta
tasa de crecimiento.

_7
Efi = /Q,mx

enlaque,
D' rax = 2109 Logax + 109 Kinax
Donde @' e, Lograx ¥ Kiex SON respec-

tivamente el indice estandar de crecimiento,
largo asintético y parametro de curvatura maxi-
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mos estimados en este trabagjo para especies o
poblaciones con una talla asintética similar, y
@' € indice estdndar de crecimiento de la es-
pecie y estimado en este trabajo. De acuerdo a
los resultados, las poblaciones analizadas pue-
den ser agrupadas en cinco categorias: 1. segin
su ciclo de vida 'y nimero de cohortes en la po-
blacidn, 2. segin la duracion e intensidad del
reclutamiento, 3. de acuerdo a la relacién que
existe entre el ciclo reproductivo y € patron de
reclutamiento, 4. de acuerdo a la eficiencia del
crecimiento y 5. seglin sus tasas de mortalidad.

1. Seguin su ciclo de vida 'y nimero de co-
hortes en la poblacion: En esta categoria se
proponen tres grupos. Semélparas, poblacio-
nes representadas por una sola generacion. En
este grupo se encuentra Argopecten circularis.

Poblaciones iteroparas, que en cuaquier é
poca del afio se pueden identificar dos 0 mas
generaciones. Dentro de este segundo grupo se
identifican dos sub-grupos: Con ciclos de vida
corto cuya edad media de la poblacién no re-
basa dos afios de edad, entre ellas estdn Mytella
strigata de Chautengo, Geukensia demissa de
Isla Arenas, Chione undatella en ambas loca-
lidades, Chione cancellata en Isla Arenas,
Mercenaria campechiensis en Isla Arenas,
Atrina rigida de Campeche, Megapitaria
squalida de Zihuatangjo, Strombus gracilior y
Hexaplex erythrostomus de Bahia Concepcion.
En e segundo sub-grupo, con ciclo de vida
largo o con edad media de méas de dos afios,
como las poblaciones de M. strigata de Nux-
co, Anadara tuberculosa de Bahia de La Paz,
Atrina maura de Léazaro Cardenas, Megapitaria
squalida del Coyote, Megapitaria aurantiaca
y Dosinia ponderosa de Zihuatanejo.

2. Segln la duracién e intensidad del re-
clutamiento: Se encuentran cuatro grupos, €l
primero con un solo periodo de reclutamiento
limitado a una época del afio: A. circularis de
La Paz y de Ojo de Liebre y S. gracilior de
bahia Concepcion.

El segundo, con dos o més periodos de re-
clutamiento bien diferenciados. G. demissa y
C. cancellata de Ida Arenas y A. tuberculosa
delLaPaz.

El tercero, con reclutamiento constante, con
uno amés picos bien definidos: M. campechiensis

de Ida Arenas, M. strigata de Chautengo, C.
undatella de Bahia Falsay € Cardonal, Dosinia
ponderosa de Ixtapa, Megapitaria squalida de
Zihuatanejo y Punta Coyote, M. aurantiaca de
Zihuatanejo, A. rigida de Campeche.

El cuarto, con reclutamiento constante: M.
strigata de Nuxco, A. maura de Léazaro Carde-
nasy H. erythrostomus de Bahia Concepcidn.

3. De acuerdo a relaciéon que existe entre
el ciclo reproductivo y €l patron de recluta-
miento: Se pueden definir tres grupos, € pri-
mero con reclutamiento directamente asociado
a desove de la poblacién: C. undatella de Bahia
Falsa, H. erythrostomus de Bahia Concepcion.

El segundo, con reclutamiento parcialmente
asociado a desove de la poblacion: G. demissa
y C. cancellata de Isla Arenas, A. tuberculosa
delLaPaz, A. rigida de Campeche, D. ponderosa
de Ixtapa, M. squalida y M. aurantiaca de
Zihuatanejo.

El tercero, con reclutamiento independien-
te a desove de la poblacién: M. strigata de
Chautengo y Nuxco, A. circularis de La Paz
y Ojo de Liebre, C. undatella del Cardonal,
M. campechiensis de Isla Arenas, A. maura
de Lazaro Cardenas y S. gracilior de bahia
Concepcion.

4. Deacuerdo a la eficiencia del crecimien-
to: Se identificaron tres grupos, € primero
conformado por poblaciones con eficiencia de
crecimiento inferior a la media: C. cancellata
de Isla Arenas, C. undatella de Bahia Falsa,
M. drigata de Nuxco, M. aurantiaca de Zihua-
tangjoy D. ponderosa de I xtapa.

El segundo grupo, de poblaciones con efi-
ciencia media de crecimiento: M. squalida de
El Coyote (Bahiade LaPaz) y M. campechiensis
delslaArenas.

El tercero, agrupa poblaciones con eficiencia
de crecimiento superior alamedia M. squalida
de Zihuatangjo, A. circularis de La Paz y Ojo
de liebre, M. Strigata de Chautengo, A. tuber-
culosa de La Paz, C. undatella de El Cardondl,
G. demissa de Ida Arenas, S gracilior y H.
erythrostomus de Bahia Concepcidn, A. maura
de Lazaro Céardenas, A. rigida de Campeche.

5. Seglin sus tasas de mortalidad: Con €l
proposito de clasificar alas poblaciones por su
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tasa de mortalidad, se ha estimado la desvia-
cién estandar con relacion a valor medio glo-
bal (todas las especies incluidas en la es
timacion) de mortalidad natural M, agrupan-
dolas en tres categorias: 1. dta (D.S. > 1); 2.
media (D.S. -0.9 a0.9); y 3. bgja (D.S. > -1)
(Cuadro 4). Sobre esta base, se obtienen los si-
guientes grupos de poblaciones:

Poblaciones de mortalidad alta: G. demissa
de lsla Arenas, A. circularis de Ojo de Liebre,
C. undatella del Cardonal, M. squalida de
Zihuatanejo.

Poblaciones de mortalidad mediaz M.
strigata de Chautengo, A. circularis de La Paz,
C. undatella de Bahia Falsa, C. cancellata de
Isla Arenas, M. campechiensis de Isla Arenas,
A. maura de Lézaro Cérdenas, A. rigida de
Campeche, D. ponderosa de Ixtapa, M. squa-
lida del Coyote, M. aurantiaca de Zihuata-
nejo, S. gracilior y H. erythrostomus de Bahia
Concepcioén.

Poblaciones de mortalidad baja: M. strigata
de Nuxco, A. tuberculosa de La Paz.

DISCUSION

A escala monoespecifica, poblaciones de
especies con amplia distribucion alo largo del
litoral mexicano presentaron diferentes patro-
nes de reclutamiento y dependencia de éste con
el desove de la poblacion. Reclutamiento y
desove fuertemente asociados a las caracteris-
ticas climédticas de lalocalidad.

A nivel multiespecifico, bivalvosy gasteré-
podos que habitan en condiciones ambientales
semejantes presentaron caracteristicas similares
en tasa de crecimiento K y longitud méxima L co
expresados en términos de &' y Eficiencia Ef.

L os patrones de reclutamiento y su relacion
con el desove presentaron una cierta asocial-
cién con las caracteristicas ambientales, te-
niendo mayor dependencia € reclutamiento
con el desove, cuanto mas aislada se encuentra
la poblacién y siendo menos continuo €l re-
clutamiento, cuando fueron més marcadas las
variaciones ambiental es de temperatura y/o sa
linidad. Sin embargo son evidentes variaciones
entre especies gque coexisten en una misma
localidad, aparentemente como factores de ate-
nuacién de competencia.

De la misma forma, la mortalidad natura
fue mayor en poblaciones provenientes de lo-
calidades con mayores fluctuaciones de salini-
dad, temperatura y exposicion de mareas. No
obstante en una misma localidad se registro
una amplia variacion en las tasas de mortali-
dad, asociado probablemente a factores de com-
petenciay predacion.

A mayor variabilidad de salinidad, tempera-
tura, mareas y exposicion, menor fue € rango
de respuesta de las poblaciones en sus diferen-
tes atributos; tendiendo siempre a optimizar
intensidad o amplitud de los periodos de reclu-
tamiento y €ficiencia del crecimiento, alcan-
zando tallas inferiores en menores tiempos o
mayores tallas con tasas més bajas.

Los patrones reproductivos y patrones bio-
|6gico-poblacionales fueron asociados a los
ocho grupos ambientales:

I. En localidades con influencia mediterr&
neay comunicacion restringida, las poblaciones
presentaron reclutamiento limitado a un perio-
do bien definido y éste fue independiente del
desove. Laeficiencia de crecimiento de las po-
blaciones fue dtay con mortalidad natural ata.

I1. En localidades con influencia mediterré
neay comunicacion continua, las poblaciones
presentaron ciclos de vida semé paro eiterépa
ro de duracion variable, reclutamiento en uno
0 mas periodos bien limitados, asociado o in-
dependiente a desove, su eficiencia de creci-
miento y mortalidad fueron variables.

I11. En locaidades con influencia mediterré-
nea, con clima tropical himedo y comunica
cion limitada con cuerpos de agua, sus pobla-
ciones presentaron ciclos de vida iter6paros
tanto cortos como largos, con reclutamiento
constante, con uno o mas periodos de maxima
incidencia, independientes al desove. La €fi-
ciencia de crecimiento de estas poblaciones fue
de baja a alta, con mortalidad natural media 'y
baja.

IV. Las locdidades con influencia medite-
rranea, de clima tropical humedo y buena co-
municacion con los cuerpos de agua oceani-
cos, las poblaciones de moluscos tuvieron un
ciclo de vida iterdparo corto, reclutamiento con
uno 0 més periodos bien definidos y parcial-
mente dependientes o independientes del deso-
ve. Laeficiencia de crecimiento fue bgja a ata
y con mortalidad de media a alta.
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V. En los cuerpos de agua con influencia
marina, protegidos, sin descargas fluviales, las
poblaciones presentaron ciclos de vidaiteropa-
ro tanto corto como largo. El reclutamiento se
presentd en un periodo limitado bien definido
0 en periodos continuos con picos de méxima
incidencia, independientes del desove. La efi-
ciencia de crecimiento fue de media a alta, con
mortalidad natural media.

V1. En localidades con influencia marina,
protegida y con descargas fluviales, las pobla-
ciones presentaron ciclo de vida iterGparo cor-
to y reclutamiento constante con periodos de
méaxima intensidad, dependiente del desove.
La eficiencia de crecimiento fue variable, con
mortalidad natural alta.

VIl. En localidades de influencia marina,
expuestas, con descargas fluviales, las pobla-
ciones de moluscos tuvieron ciclo de vida ite-
roparo largo. El reclutamiento fue constante con
periodos de méxima actividad, independiente
del desove. La eficiencia de crecimiento fue
atay lamortalidad natural media.

VIII. En las localidades de influencia marina,
expuestas sin descargas fluviales, las poblacio-
nes registraron ciclos de vida iteréparos cortos
o largos. El reclutamiento fue limitado a un pe-
riodo bien definido o constante con periodos de
méxima intensidad, parcialmente dependientes
del desove. La eficiencia de crecimiento fue de
altaabaja, y lamortalidad natural media.
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RESUMEN

La necesidad de proponer recomendaciones
para e manejo de mas de 80 especies de mo-

luscos bivalvos y gasterépodos comerciales de
México, ha motivado la blisqueda de tenden-
cias en el comportamiento de las poblaciones
y su biologia reproductiva, con relacion a las
caracteristicas ambientales de los habitats don-
de son explotadas. Se comparan los ciclos re-
productivos y parametros de crecimiento de la
ecuacion de von Bertalanffy, mortalidad y
reclutamiento de 18 poblaciones de 14 especies
en 13 localidades, y se relacionan con la tem-
peratura ambiente, precipitacién, evaporacion,
geomorfologia, mareas, sainidad y tempera
tura del agua. Las localidades fueron clasifi-
cadas como de influencia continental o mari-
na, con climas desérticos o hiumedos, con co-
municacion restringida o continua a las masas
de agua ocednicas o con influencia de arrastres
fluviales. Los ciclos reproductivos fueron cla-
sificados en cuatro grupos. 1) limitado a un
desove anual, 2) dos 0 més periodos cortos de
desove anual, 3) dos o més periodos de desove
prolongados, y 4) desove continuo. Asi como
en tres grupos, segun su capacidad de recupe-
racion gonadica: 1) post-desove y reposo au-
sente o limitado, 2) gametogénesis rapida y
fase de madurez bien definida, y 3) gametogé-
nesis prolongada y madurez ausente. Los pa-
rametros poblacionales se clasificaron en rela
cion con la estructura por edades y nimero de
cohortes, duracion e intensidad del recluta-
miento, tasas de crecimiento, expresadas Loy
K. Con base a los ciclos de vida se identifi-
caron cuatro grupos: 1) poblaciones represen-
tadas por una sola cohorte, por lo menos du-
rante parte del afio, 2) con dos 0 méas cohortes
durante todo € afio, 3) con longevidad de
menos de cinco afios, y 4) con longevidad de
més de cinco afios. En relacion con el reclu-
tamiento, se clasificaron en: 1) un solo periodo
de reclutamiento restringido a una estacion
corta, 2) dos 0 més periodos de reclutamiento,
3) reclutamiento constante con uno 0 Mas picos
de intensidad méxima, y 4) reclutamiento cons-
tante sin periodos dominantes.
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