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Aspectos poblacionales de la almeja Ameghinomya antiqua del noroeste del
Golfo San Matias en el inicio de su pesqueria
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RESUMEN. Los parametros poblacionales son fundamentales cuando un nuevo recurso se incor-
pora a la canasta pesquera. En el noroeste del Golfo San Matias, Ameghinomya antiqua comenz6 a ser
recolectada con fines comerciales. El objetivo de este trabajo fue analizar la estructura poblacional y
describir el crecimiento individual de ejemplares de A. antigua de dos poblaciones locales (El S6tano
y Playa Villarino) previo al inicio de su explotacion. Los organismos de estas poblaciones difirieron
en tallas y pesos de valvas, tanto en la estructura general como en las medidas de tendencia central.
Las estructuras de edades también resultaron disimiles: El Sétano presenta individuos longevos (ma-
yores a 18 afios) mientras que Playa Villarino esta caracterizada por individuos jévenes, menores a 15
afios. La especie presenta un crecimiento acelerado durante los primeros afios, alcanzando 90% de la
talla maxima a los 5 afios. La edad maxima estimada fue de 26 afos. El alto asintotico fue mayor en
Playa Villarino (56,56 mm) que en El Sotano (53,03 mm). Estas poblaciones poseen caracteristicas
biologicas y poblacionales que sugieren que podria realizarse un manejo sustentable de esta especie
al incorporarse a la canasta de recursos bentonicos de la flota artesanal del Golfo San Matias.

Palabras clave: Estructura poblacional, Veneridae, pesqueria de bivalvos.

Population parameters of the clam Ameghinomya antiqua from the northwest of San Matias
Gulf at the beginning of the fishery

ABSTRACT. Population parameters are fundamental when a new resource is incorporated into
a fishery. Ameghinomya antiqua has recently begun to be collected for commercial purposes on
the northwest coast of San Matias Gulf. This work aimed to analyze the population structure and
describe the individual growth of A. antiqua specimens from two local populations (El Sétano and
Playa Villarino) prior to the beginning of their exploitation. Organisms of each population differed
in size and shell weight, as reflected by the general structure and the measures of central tendency.
Age structures were also dissimilar: El Sotano presented long-lived individuals (over 18 years old),
while the population from Playa Villarino was characterized by individuals younger than 15 years.
The species showed an accelerated growth during the first years, reaching 90% of the maximum size
at 5 years of age. The estimated maximum age was 26 years. The asymptotic height was greater in
Playa Villarino (56.56 mm) than in El Sétano (53.03 mm). These populations have biological and
population characteristics that suggest that sustainable management of this species could be carried
out by incorporating it into the pool of benthic resources of the artisanal fleet of San Matias Gulf.

Key words: Population structure, Veneridae, shellfish fishery.
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INTRODUCCION

La exploracion de nuevos recursos pesqueros, en
pos de la diversificacion de la canasta de recursos
disponibles, es una herramienta 1til para promover
la sustentabilidad de las pesquerias. El término sus-
tentabilidad se entiende en su sentido amplio: es
sustentable para el recurso al disminuir la presion
pesquera sobre unas pocas especies (sustentabili-
dad biologica), y lo es para el contexto socioecono-
mico de la pesqueria al permitir tener opciones ante
la incertidumbre del mercado y/o ante el eventual
cierre de algin recurso (sustentabilidad socio-eco-
némica) (Hilborn et al. 2001; Orensanz et al. 2005).
De todas maneras, previamente a que un nuevo re-
curso se incorpore a una pesqueria, debe evaluarse
el nivel de conocimiento de la poblacion a explotar.
En particular, es necesario conocer su dinamica
poblacional, siendo los parametros poblacionales
insumos indispensables para proponer puntos de
referencia bioldgicos o puntos de referencia para
la gestion (Cadima 2003).

En pesquerias de pequefia escala y bajo valor, es
poco probable que se disponga de capital para rea-
lizar evaluaciones detalladas del stock, por lo cual
estas pesquerias quedan incluidas en la definicion
de pesquerias deficientes en datos (Dowling et al.
2013). En este contexto, la colecta de informacién
sobre edad, longitud, peso, sexo y estado reproduc-
tivo de los organismos por otras fuentes, antes y
durante la explotacion del recurso, son importantes
(Dowling et al. 2008). En este sentido, asi como
la estructura poblacional proporciona informacion
crucial para las poblaciones explotadas, otro as-
pecto fundamental es el crecimiento individual,
cuyo estudio permite conocer como interactiian
estas poblaciones con su ambiente (Haddon 2001).
Sebens (1987) propuso que el crecimiento de los
moluscos bivalvos sigue un patron indeterminado,
en el que el ambiente determina la talla méxima y
la tasa de crecimiento para alcanzarla. Numerosos
trabajos han descripto la relacion entre el patron

de crecimiento individual de los bivalvos marinos
y el ambiente, resaltando que varios factores a la
vez modulan el crecimiento, siendo la disponibili-
dad de alimento, temperatura o salinidad los mas
importantes (Brown 1988; Cranfield et al. 1996;
Kube et al. 1996; Lomovasky et al. 2008). Adi-
cionalmente, diversas formas de estrés fisiologico
o estrés ambiental (mareas, sedimento en suspen-
sion, cambios en la acidez del medio, etc.) pueden
afectar directamente al crecimiento (Sebens 1982;
Sebens et al. 2017).

La almeja Ameghinomya antiqua (P. P. King,
1832), conocida vulgarmente como “almeja blan-
ca o rayada”, se distribuye a lo largo de las costas
del Océano Pacifico de 12° S a 54° S, desde Pera
hasta el Estrecho de Magallanes, Chile, y por el
Océano Atlantico hasta la latitud 31° S, incluyendo
las costas de las Islas Malvinas (Castellanos 1967).
Es una especie infaunal que se distribuye vertical-
mente entre 0 y 60 m de profundidad en fondos
arenosos (Osorio et al. 1983; Zaixso 1996). En el
Golfo San Jorge, se han encontrado individuos de
hasta 34 afios de edad con tallas de hasta 55 mm de
alto (Rubo et al. 2018). La reproduccion fue estu-
diada en el Golfo Nuevo, presentando dos periodos
principales de reproduccion: uno entre octubre y
noviembre, y otro (de mayor duracion) durante fe-
brero y parte de marzo (Verdinelli y Schuldt 1976).
La proporcion de sexos de la poblacion del Golfo
Nuevo es de 1:1, y los individuos adquieren la ma-
durez sexual antes del primer afio de edad (Verdi-
nelli y Schuldt 1976). Los depredadores conoci-
dos son los caracoles Odontocymbiola subnodosa
(Leach 1814) en el Golfo Nuevo (Barrionuevo et al.
1976), y O. Magallanica (Gmelin 1791) y Polinices
sp. (Montfort 1810) en el Golfo San José (Borzone
1992). Presentan un bajo nivel de parasitismo en el
Golfo San José (Cremonte 1999).

En cuanto al crecimiento individual de 4. an-
tiqua, se ha encontrado variabilidad espacial. Al
considerar un amplio espectro geografico, se iden-
tificaron diferencias en las tasas de crecimiento.
Las poblaciones al norte y noroeste del Golfo San
Matias (Caleta de Los Loros, Barranca Final, El
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Sotano), asi como en el Canal Beagle, exhibieron
las tasas de crecimiento mas elevadas. En contras-
te, las poblaciones locales en el sur del Golfo San
Matias (Puerto Lobos) y en el Golfo San Jorge
presentaron tasas de crecimiento inferiores (Moran
2019). Adicionalmente, al examinar las diferencias
a una escala geografica mas reducida dentro del
Golfo San José, también se encontraron diferencias
entre las poblaciones (Escati-Pefialoza et al. 2010).
Estas divergencias se atribuyen a factores como la
temperatura, la productividad primaria y las ca-
racteristicas hidrograficas especificas de cada ubi-
cacion (Escati-Pefialoza et al. 2010; Moran 2019).

En el sur de Chile, esta especie constituye un
recurso significativo para las pesquerias artesanales
(Jerez et al. 1991; Clasing et al. 1994), mientras
que Leukoma (antiguamente Protothaca) thaca
(Molina, 1782) se pesca en la zona norte del pais.
Los desembarques de esa pesqueria multiespecifica
en Chile promediaron las 12.000 t anuales para los
afios 2018 a 2022 (SERNAPESCA 2023). En las
costas argentinas existe desde 1970 una pesqueria
informal a pequena escala de A. antiqua (Ciocco
1994). Se cuenta ademas con un registro previo en
Comodoro Rivadavia, donde se extrajeron 1,1 t en
1942, mencionandose también como puertos de
pesca Puerto Madryn y Ushuaia (Carcelles 1946).
Sobre las poblaciones patagénicas se conocen as-
pectos bioldgicos como ecoldgicos, aunque los ni-
veles de conocimiento varian a lo largo de la costa.
En el Golfo San Matias hay varios bancos de A. an-
tiqgua (Ciocco 20006), y la especie es reconocida por
los pescadores como un potencial recurso pesquero
(Narvarte et al. 2007). Se extraia ocasionalmente
con fines comerciales junto a la almeja Furhomalea
exalbida (Dillwyn, 1817) (Castellanos 1967). En el
ano 2021 colapso6 la pesqueria de Eucallista (antes
Amiantis) purpurata (Lamarck, 1818) (almeja pur-
pura) de Playa Villarino (costa noroeste del Golfo
San Matias) por la mortalidad masiva del recurso
(Velasquez 2022). A partir de entonces, se registra-
ron salidas oficiales de pesca a las almejas blancas
(A. Antigua y E. exalbida) en el sector norte del
Golfo San Matias, extrayéndose un total de 50,9 t

en 2022 (Subsecretaria de Pesca de la Provincia de
Rio Negro). Sin embargo, el nivel de conocimiento
de esa poblacion local es bajo, limitado a algunos
datos sobre la composicion demografica de la po-
blacion (Doldan et al. 2018). Ante el surgimiento
de esta pesqueria, la especie constituye un recurso
cada vez mas utilizado en esta region. El objetivo
del presente trabajo fue analizar la estructura po-
blacional y describir el crecimiento individual de
la almeja A. antiqua en dos poblaciones locales del
noroeste del Golfo San Matias (Playa Villarino y El
Sotano) previo al inicio de su explotacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Golfo San Matias es una cuenca semicerra-
da ubicada al norte de la plataforma continental
patagénica (40° 50" S a 42° 15" S, 63° 5" W a 65°
10" W) (Figura 1). Se caracteriza por ser un ambien-
te con aguas relativamente aisladas, separado de
la plataforma continental por una apertura somera
(Rivas y Beier 1990). Presenta un patrén particular
de circulacion de masas de agua: en primavera-ve-
rano, la circulacion general estd dominada por un
intenso giro ciclonico (sentido horario) compuesto
por dos giros de recirculacion y dos giros menores
anticiclonicos (en sentido antihorario) en la costa
sudoeste y al norte de la Peninsula Valdés. Como
resultado de esta circulacion cerrada, el golfo se
halla practicamente aislado de la plataforma exter-
na. De septiembre a marzo, con la erosion de la es-
tratificacion, los dos subgiros ciclonicos se reducen
y unen y, simultaneamente, el sector oeste del golfo
es ocupado por un giro anticiclonico (Tonini 2010).

Las poblaciones de 4. antiqua estudiadas (El
Soétano y Playa Villarino) estan situadas en la
costa noroeste del Golfo San Matias (Figura 1).
La zona de El Sotano (40° 54' 53,841" S-65° 08’
22,757" W) presenta circulacion de agua restrin-
gida que, junto a la escasa pendiente y la amplitud
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de mareas (7,3 m promedio), resulta en una gran
amplitud térmica entre verano e invierno (maxima
20 °C en febrero; minima 9 °C en agosto) (Wi-
lliams et al. 2014). El sedimento es arenoso en
areas costeras, gradualmente mezclado con valva,
grava y limo hacia profundidades mayores (Escofet
et al. 1977). Playa Villarino (40° 50’ 40,063" S-64°
47" 12,430" W), es una playa disipativa, de arena
fina, con suave pendiente, que descubre un amplio
intermareal durante bajamar (400-600 m). El sedi-
mento alterna arena con conchilla particulada, con
algunos sectores rocosos (restinga). La temperatura
media del agua varia entre 6 °C en agosto y 22 °C
en febrero (Morsan y Kroeck 2005).

Obtencion y procesado de las muestras

Las muestras fueron obtenidas en los bancos de
El Sétano (mayo y agosto de 2018, nyyiy = 295) y
de Playa Villarino (noviembre de 2017, n = 58) por
medio de buzos marisqueros a 20 m de profundi-
dad. Se obtuvo una segunda muestra del banco de
Playa Villarino (abril de 2019, n = 247, ny,, = 305)
por medio de los buzos cientificos del Centro de In-
vestigacion Aplicada y Transferencia Tecnologica
en Recursos Marinos Almirante Storni (CIMAS).
La toma de las muestras se realizo empleando la
técnica que aplican los buzos marisqueros. La
misma consiste en que dos buzos descienden, y
con las aletas levantan el sustrato. Esto descubre
las almejas (que estan enterradas en los primeros
centimetros) y permite recolectarlas manualmente.

Para cada individuo, se midio el largo (distancia
maxima anteroposterior), el alto (distancia maxima
dorsoventral) y el espesor (distancia maxima entre
la valva derecha y la valva izquierda) de las valvas
con un calibre de precision de 0,01 mm. Ademas,
se registro el peso de las valvas utilizando una ba-
lanza de precision de 0,10 g.

Lectura de anillos

Las valvas derechas fueron observadas en un
ambiente oscuro, colocando una linterna Blitz de

I I
64°30'W 63°45'W
[ ]
Playa Villarino
e E] Sotano
- 41°15'S
Golfo San Matias
.§°
Iz
L
- 42°8 &
&
Golfo San José
0 25 50 km
[

Figura 1. Mapa mostrando la ubicacion de los sitios de mues-
treo en el Golfo San Matias (Argentina): Playa Villa-
rino y El Sétano.

Figure 1. Sampling locations in San Matias Gulf (Argentina):
Playa Villarino and El Sotano.

power led Xp-G2 S3 (400 Im) en la cara interna
de la valva. Las regiones mas luminosas (de me-
nor densidad) fueron contadas y marcadas sobre
la valva con un lapiz (Figura 2 A). Para los indivi-
duos mas longevos, se empled un microscopio es-
tereoscopico binocular con luz transmitida (Olym-
pus sko61) para la lectura de los Gltimos anillos (a
partir de los 10 afios), ya que éstos se depositan
muy préximos entre si. El conteo de anillos fue
realizado mediante dos lecturas independientes.
Los individuos cuyas edades no coincidieron entre
lecturas, fueron leidos en una tercera oportunidad.
Para que un individuo fuera incorporado a la es-
tructura de edades debia coincidir en al menos dos
de esas lecturas.

Debido a que los muestreos se realizaron en
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ventral

Figura 2. Ameghynomia antiqua. A) Bandas trasliicidas observadas mediante la técnica de transparencia luminica (barra = 10 mm).
Las flechas sefialan los primeros anillos anuales. B) Valva derecha. La linea punteada sefala el eje de mayor crecimiento
sobre el cual se realiz6 el corte (barra = 10 mm). C) Corte delgado de valva. Las flechas negras muestran las marcas anua-
les en el margen de la valva. Las lineas punteadas ejemplifican las mediciones realizadas para cada edad (barra = 5 mm).

Figure 2. Ameghynomia antiqua. A) Translucent growth bands revealed by lighting technique (bar = 10 mm). Arrows show early
annual rings. B) Right valve. The dotted line indicates the growth axis on which the cut was made (bar = 10 mm). C) Thin
shell cut. Black arrows show annual growth rings in the shell margin. Dotted lines show measurements performed for

each age (bar =5 mm).

aflos diferentes (2017, 2018 y 2019), y como se
desconoce la mortalidad natural de la especie en es-
tas poblaciones, al momento de armar la estructura
de edades se corrigieron las edades a 2017. De esta
manera, se evitd el error de contabilizar almejas
que podrian haber muerto entre 2017 y 2019. Para
ello, se les resto un afo a los individuos recolecta-
dos en El Sétano (mayo y agosto del 2018) y dos
anos a las almejas recolectadas en abril del 2019
en Playa Villarino.

El crecimiento individual se estudio a partir de
mediciones de los anillos de crecimiento interno,
para lo cual se seleccionaron 15 individuos de cada
poblacion para realizar secciones delgadas. Las
valvas fueron cortadas a lo largo del eje central de
crecimiento desde el umbo hasta el margen ventral
(Figura 2 B). Para ello, se utiliz6 una maquina de
corte de baja velocidad equipada con una hoja de
borde diamantado (Struers Mintom®). Luego de
un primer corte, la seccion interna de la valva fue
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lijada y pulida utilizando papel de lija de grano
de 500, 1.000 y 4.000, sucesivamente, sobre una
plataforma giratoria de velocidad variable (Struers
LaboPol-5®). Esta superficie pulida fue montada
sobre un portaobjetos con pegamento de cianocri-
lato. Una vez que el pegamento estuvo seco, se
realiz6 un segundo corte para obtener una seccion
delgada de 1 mm de espesor. Esta seccion fue des-
gastada y pulida con papel de grano medio (1000)
hasta obtener el espesor deseado (< 0,6 mm), y
grano fino (4000) hasta obtener el brillo y la textura
ideales para su observacion. Las secciones delga-
das fueron fotografiadas bajo microscopio 6ptico
(Nikon Eclipse E200; Camara Nikon TV lente 0,55
x DS) siguiendo el eje principal de crecimiento.
Se realiz6 un fotomontaje mediante el programa
Paint.net v4 2.8, que incluy6 una imagen calibrada.
Las tallas fueron medidas utilizando el programa
Imagel (www.imagej.net). Las mediciones se rea-
lizaron desde el umbo hasta el anillo (Figura 2 C).

Analisis de datos

Se caracterizd cada poblacion local mediante
histogramas de distribucion de frecuencia de tallas,
de pesos de valvas y de edades. Para testear la nor-
malidad de la distribucion de los datos se utilizo el
test de Kolmogorov-Smirnov. La homocedastici-
dad se tested con el test de Levene. Las compara-
ciones entre distribuciones de frecuencia de tallas,
de pesos de valvas y de edades se realizaron con
un test de Kolmogorov-Smirnov. Se calcularon las
medidas de tendencia central y de dispersion para
las dos poblaciones locales en talla (alto, largo, es-
pesor), peso de valva y edad, y luego se realizaron
comparaciones mediante la version “Bootstrap” del
test de Yuen con 2.000 muestras de bootstrap para
comparar las medias entre poblaciones (Field et
al. 2012) usando la libreria WRS2 (Mair y Wilcox
2020) de R (R Core Team 2023).

Para describir la relacion entre la talla y la edad
en el contexto del crecimiento individual, se em-
plearon modelos de efectos mixtos. Estos mode-
los integran tanto efectos fijos (parametros que se

aplican a la totalidad de la poblaciéon) como efec-
tos aleatorios (pardmetros que estan vinculados a
las particularidades de cada unidad experimental)
(Pinheiro y Bates 2002). Se trabajé con el modelo
de Richards modificado para modelos de efectos
mixtos, segun:

At: (Aoo - Aooj)
)(D -D))

o~ =kt =t~ 1) + &y

o5

donde 4., k, ty y D representan los efectos fijos,
Ao ki, tg; y D; representan los efectos aleatorios, y
g;, la variabilidad en el crecimiento no explicada
por el modelo. En el modelo:

A,: alto de la valva en un tiempo dado (¢);

t: edad del individuo medido en afios;

A, alto teorico en el cual el crecimiento practica-
mente se detiene;

k: constante catabolica que define la velocidad de
acercamiento a A, elevada a la D;

D: pardmetro de forma del modelo;

to: valor teorico del tiempo.

Se realizaron analisis de una serie de modelos no
lineales. En cada evaluacion, se examind la signifi-
cancia de los parametros, tanto de los términos fijos
como de los aleatorios. El propdsito fue seleccionar
el modelo mas apropiado para representar de ma-
nera efectiva el crecimiento individual, ajustindose
de manera Optima a los datos observados en nues-
tra investigacion:

- Modelo I: es el modelo en el cual los datos no
son discriminados por poblacion.

- Modelo II: es un modelo en el cual los datos son
discriminados por poblacion.

- Modelo III: modelo que incorpora la parame-
trizacion de la varianza. Previo al ajuste de este
modelo se observo la relacion entre los residua-
les del modelo y la talla para observar si existe
heterocedasticidad y, de existir, cual es su forma.
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- Modelo IV: este modelo incorpora la parametri-
zacion de la correlacion entre las observaciones
obtenidas del mismo individuo dentro del Mode-
lo III. La correlacion se ha modelado utilizando
una estructura autorregresiva de medias moéviles
(ARMA), excluyendo deliberadamente el térmi-
no de media movil en el modelo. La seleccion
del orden de autocorrelacion se llevo a cabo
mediante la evaluacion de las funciones de au-
tocorrelacion (ACF) de los distintos individuos.

Los modelos I y IV se ajustaron a las dos po-
blaciones, ya sea de manera conjunta o por separa-
do, dependiendo si el modelo I o el modelo II resul-
t6 el mas adecuado para los datos. Para seleccionar
entre modelos se realizaron pruebas de cocientes
de verosimilitud.

Los analisis estadisticos y los graficos se realiza-
ron mediante el programa R (R Core Team 2023)
utilizando los paquetes basic, ggplot2 (Wickham
2009), dplyr (Wickham y Francois 2016) y nmle
(Pinheiro et al. 2023).

Composicion del sustrato

Para analizar la composicion del sustrato, se to-
maron cinco muestras en cada sitio de muestreo.
Las muestras fueron secadas en estufa a 60 °C du-
rante 72 h. Se registro el peso total de la muestra en
una balanza de precision £ 0,10 g. La separacion
de granos por tamafio se realizd colocando cada
muestra en un tamizador ZONYTEST durante
10 min. Los tamices utilizados fueron de 62 um,
125 pum, 250 pm, 500 pm, 1.000 pm, 2.000 pum,
4.000 um, 7.937 um y 12.700 um. Luego, cada
fraccidon tamizada fue pesada en la balanza y se
promediaron los valores de cada muestra para cada
fraccion. Se estimo el Coeficiente de Kurtosis de
Fisher para datos agrupados corregido para pro-
porciones (Salazar y del Castillo Galarza 2018) y
el Indice de Asimetria de Karl Pearson corregido
para proporciones (Salazar y del Castillo Galarza
2018). Finalmente, para comparar la composicion
del sustrato, se realiz6 una tabla de contingencia.

La asociacion entre las categorias fue evaluada me-
diante la Prueba de Chi-cuadrado (?), utilizando el
estadistico de Chi-cuadrado para analizar la signi-
ficancia de las diferencias observadas. Los analisis
estadisticos se realizaron mediante el programa R
(R Core Team 2023).

RESULTADOS

Se analiz6 un total de 568 almejas, de las cuales
305 fueron recolectadas en Playa Villarino y 263
en El Sétano.

Estructura de tallas y de pesos de valvas

En ambas poblaciones se observo que las cuatro
variables morfométricas presentaron una distribu-
cion normal, excepto el peso de las valvas de Playa
Villarino. Ninguna variable presentd homocedasti-
cidad (Tabla 1), por lo tanto, para la comparacion
de las medias, se opto6 por utilizar la version Boots-
trap del test de Yuen.

Se identificaron diferencias estadisticamente
significativas entre las poblaciones en cuanto a las
dimensiones (alto, largo y espesor) y en el peso de
la valva. Estas medidas exhiben una mayor varia-
bilidad en Playa Villarino. Asimismo, en El Sétano
se observaron individuos de tamafios y pesos de
valva mayores (Tabla 2; Figura 3).

Estructura de edades

Se estim6 la edad de las almejas en 91% del
total de los individuos procesados (517 de 568).
Las edades variaron entre 0 y 25 afos (Figura 4)
(de 2 a 26 anos sin corregir por el afio de muestreo).
Las estructuras de edades resultaron unimodales en
ambas poblaciones, pero disimiles (test de Kolmo-
gorov-Smirnov, p < 0,0001). También presentaron
diferencias en cuanto a sus promedios (test de Yuen
Y =15,20 1C95 = 14,70-15,70). La poblacion de El
Sétano estuvo compuesta mayoritariamente por in-
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Tabla 1. Analisis de normalidad (test de Kolmogorov-Smirnov) y de homocedasticidad (test de Levene) en las variables morfomé-
tricas de las poblaciones de Ameghinomya antiqua estudiadas.

Table 1. Analysis of normality (Kolmogorov-Smirnov test) and homoscedasticity (Levene test) of morphometric variables in studied
populations of Ameghinomya antiqua.

Test de Kolmogorov-Smirnov Test de Levene

Largo El Sotano D =0,05p=0,62 F=39,27 p<0,0001
Playa Villarino D=0,04 p=0,67

Alto El Soétano D=0,03p=0,9 F =50,88 p <0,0001
Playa Villarino D=0,05p=0,36

Espesor El Sétano D=0,04p=0,6 F =68,09 p <0,0001
Playa Villarino D=0,08 p=0,05

Peso de valva El Sétano D=0,04 p=0,83 F=17,09 p <0,0001
Playa Villarino D=0,12 p=0,0002

Tabla 2. Resumen de variables morfométricas para cada poblacion estudiada de Ameghinomya antiqua y resultados de las com-
paraciones entre ellas. D: estadistico del test de Kolmogorov-Smirnov. **: p < 0,0001.

Table 2. Summary of morphometric variables for each studied population of Ameghinomya antiqua and results of comparisons
among them. D: Kolmogorov-Smirnov test statistic. **: p < 0.0001.

El Sétano Playa Villarino D Yuen
x * DE (min.-max.) x * DE (min.-max.) Y (IC95)

Alto (mm) 67,8 £4,3 56,1 £74 0,75%* 23,62

(48,2-77,6) (27,6-76,1) (10,99-12,92)**
Largo (mm) 72446 61,4 +74 0,69%* 21,24

(51,1-84,2) (30,1-79,8) (9,65-11,65)**
Espesor (mm) 41,2+2,5 32,8 +4,7 0,79%* 29,58

(28,5-47,5) (14,9-46) (8,08-9,27)**
Peso de valva (g) 88+ 15,2 49 +£20,4 0,77** 27,42

(26,4-132) (5,7-113,9) (39,56-45,51)**

dividuos longevos: solamente 10% de la poblacion

presentd menos de 15 afios (media = 19,8 afios).

En la estructura, se evidencia un aumento de la
frecuencia entre los 13 a los 23 afios, siendo los 21
afios la edad predominante de la poblacion. Playa
Villarino presentd un rango de edades de entre 0
y 24 (2 a 26 afios sin corregir); la poblacion esta
caracterizada por individuos de entre 1 y 4 afios
(76,3%) (media = 4,3 afios).

Crecimiento individual

Las estimaciones de crecimiento individual se
basaron en las mediciones de los anillos de creci-
miento interno de 15 individuos de la poblacion
de El Sotano y 15 individuos de Playa Villarino.
Se observaron variaciones en la relacion entre la
talla y la edad de los individuos (Figura 5). Inicial-
mente, se ajustd el modelo de Richards modificado



ZAIDMAN ET AL.: POBLACIONES DE AMEGHINOMYA ANTIQUA DEL GOLFO SAN MATIAS, ARGENTINA 303

mm)

~

&n

Largo

Espesor (mm)

80
.
_ 2
60 %
50- g 201
40 < 40 A
30 i 30 T
El Sétano Playa Villarino El Sétano Playa Villarino
401 * 21001
=
30 s
2 50+
20- A
0

El Sc’l)tano Playa Vlillarino

El Sétano Playa Villarino

Figura 3. Grafico violines y cajas de alto, largo, espesor y peso total de los organismos de las poblaciones estudiadas de Ameghi-
nomya antiqua en el Golfo San Matias (El Sotano y Playa Villarino).

Figure 3. Violin and box plot of size, length, width and total weight distributions of the individuals from the studied populations
of Ameghinomya antiqua in San Matias Gulf (El Sotano; Playa Villarino).
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Figura 4. Distribuciones de frecuencias de edades corregidas de las poblaciones estudiadas de Ameghinomya antiqua de El Sétano
(A) y Playa Villarino (B). La linea de guiones indica el valor de la media de cada poblacion.

Figure 4. Corrected age frequency distributions of studied populations of Ameghinomya antiqua from El Sotano (4) and Playa
Villarino (B). The dash line indicates the mean value of each population.
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Figura 5. Trayectorias individuales de crecimiento de Ameghinomya antiqua de las poblaciones de E1 Sotano (A) y Playa Villarino

(B).

Figure 5. Individual growth trajectories of Ameghinomya antiqua from populations of El Sotano (A) and Playa Villarino (B).

para modelos mixtos (Modelo I), y posteriormente
se ajusto el mismo modelo de Richards para cada
poblacion por separado (Modelo II). Con el fin
de evitar la sobreparametrizacion del modelo, se
optd por no considerar los efectos aleatorios del
parametro de forma (D), dado que se identific6 una
fuerte correlacion entre éste y los parametros t y £.
Como las poblaciones resultaron significativamen-
te diferentes entre si, se continu6 analizando cada
poblacién de forma independiente (Tabla 3). Se
evaluo la relacion entre la talla y los residuos del
modelo, no encontrandose evidencia de heteroce-
dasticidad, lo que llevo6 a la decision de no ajustar
el Modelo III (Figura 6). Ademas, se observo una
autocorrelacion de grado dos en la mayoria de los
individuos de ambas poblaciones, lo que condujo
al ajuste del Modelo IV con una parametrizacion
especifica para dicha autocorrelacion. Al comparar

los modelos Il y IV mediante el cociente de verosi-
militud de ambas poblaciones, se encontraron dife-
rencias significativas, resultando que el modelo que
mejor ajusta a los datos es un modelo de Richards
con autocorrelacion de grado 2 distinto para cada
poblacion (Tabla 3).

En las dos poblaciones, el crecimiento de las
almejas fue rapido durante los primeros cinco afios
de vida, alcanzando mas de 90% de la talla asin-
totica a los 4 afios en El Sotano y a los 5 afios
en Playa Villarino (Figura 7). Tanto en El Sé6tano
como en Playa Villarino, el valor de D resulto ne-
gativo (El Sotano D = -0,54; Playa Villarino D =
-0,09) siendo no significativamente diferente de 0
en el caso de Playa Villarino. El valor negativo de
este parametro indica que la curva de crecimiento
es concava. En ambas poblaciones, el punto de
inflexion se identifica a la edad de 2 afios. No obs-



ZAIDMAN ET AL.: POBLACIONES DE AMEGHINOMYA ANTIQUA DEL GOLFO SAN MATIAS, ARGENTINA 305

Tabla 3. Resultados de la seleccion de modelos. Modelo I es aquel en el que los datos no son discriminados por poblacion. Mo-
delos II son aquellos en los que los datos estan discriminados por poblacion. Modelos IV son aquellos que incorporan la
parametrizacion de la autocorrelacion. ES: poblacion de El Sétano. PV: poblacion de Playa Villarino. LogVer: logaritmo
de la verosimilitud.

Table 3. Results of the model selection. Model I is the model in which data are not discriminated by population. Models II are
models in which data are discriminated by population. Models IV are models that incorporate the parameterization of
autocorrelation. ES: El Sotano population. PV: Playa Villarino population. LogVer: logarithm of likelihood.

Modelo Grados de libertad LogVer Test chi P
I 11 -1.111,24
I 15 -1.082,97 I versus I1 56,53 <0,0001
IIES 11 -725,22
IV ES 13 -551,48 I ES versus IV ES 347,47 <0,0001
PV 11 -357,75
IVPV 13 -340,63 II PV versus IV PV 34,24 0,0001
A
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Figura 6. Residuales del modelo de Richards para cada poblacion (El Sétano (A) y Playa Villarino (B)) asumiendo varianza
homogénea.

Figura 6. Residuals from Richards model for each population (El Sotano (A) and Playa Villarino (B)) assuming homogeneous
variance.
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Figura 7. A) Relacion entre el alto de la valva y la edad predichas por el Modelo de Richards para Ameghinomya antiqua en El
Sétano y Playa Villarino. B) Relacion entre la tasa de crecimiento y la edad predichas por el Modelo de Richards para 4.

antiqua en El Soétano y Playa Villarino.

Figure 7. A) Relationship between height and age predicted by the Richards Model for Ameghinomya antiqua in El Sotano and
Playa Villarino. B) Relationship between growth rate and age predicted by Richards Model for A. antiqua in El Sétano

and Playa Villarino.

tante, el comportamiento del modelo antes de este
punto difiere entre poblaciones. En El Sétano, se
aprecia un aumento en la tasa de crecimiento pre-
vio a dicho punto, mientras que en Playa Villarino
se observo una tasa de crecimiento similar entre las
edades 1 y 2. Ademas, aunque en ambas poblacio-
nes la tasa de crecimiento disminuy6 después del
punto de inflexion, esta disminucion se produjo de
manera mas pronunciada en El Sotano (Figura 7).
El A, fue mayor en Playa Villarino (56,56 mm) en
comparacion con El Sétano (53,03 mm) (Tabla 4).

Composicion del sustrato
En ambas poblaciones, el sustrato fue predo-

minantemente arenoso, aunque difirié en los ta-
mafios de grano. En el caso de la poblacion de

Playa Villarino, las almejas se encontraron en un
sustrato compuesto principalmente por arena fina
(tamafio medio ponderado de grano = 0,58 mm
DEonderado = 0,18 mm). Para el caso de la pobla-
cion de El Sotano, el sustrato estuvo compuesto
por fracciones similares de arena fina, arena media
y arena gruesa, y una porcion de clastos de mayor
tamafio (1,73 mm DE,qngerado = 0,29 mm) (Tabla
5). La composicién del sustrato de los dos sitios
fue significativamente diferente (p < 0,0001). El
analisis de kurtosis y asimetria de la composicion
del sedimento de ambos sitios, reveld que la dis-
tribucion platicurtica (coeficiente de kurtosis Playa
Villarino = 0,32; coeficiente de kurtosis de El So-
tano = 0,09) y asimétrica a la derecha (coeficiente
de asimetria Playa Villarino = 0,53; coeficiente de
asimetria en El Sétano = 0,26).
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Tabla 4. Parametros de los modelos de Richards para cada poblacion. Modelo I'V: Phi; y Phi, representan los parametros estimados
de autocorrelacion con un retardo de 1y 2, respectivamente. gl: grados de libertad.

Table 4. Parameters of Richards models for each population. Model IV: Phi; and Phi, represent estimated autocorrelation param-
eters with a lag of 1 and 2, respectively. gl: degrees of freedom.

El Sotano
Valor Error estandar gl t p
Modelo IT
Ay, 62,68 0,74 305 84,93 <0,0001
k 0,40 0,03 305 14,26 <0,0001
to 0,28 0,21 305 1,31 0,19
D 1,19 0,09 305 12,77 <0,0001
Modelo IV
Ay, 53,03 3,05 305 17,37 <0,0001
k 1,36 0,16 305 8,26 <0,0001
to 2,05 0,14 305 14,04 <0,0001
D -0,54 0,19 305 2,88 0,004
Phi, = 1,28 Phi, = -0,29
Playa Villarino
Modelo I1
Ay 59,20 1,80 115 32,80 <0,0001
k 0,55 0,063 115 9,80 <0,0001
to 1,55 0,18 115 8,34 <0,0001
D 0,37 0,13 115 2,83 0,005
Modelo IV
A, 56,56 1,29 115 43,81 <0,0001
k 0,74 0,08 115 9,39 <0,0001
to 1,95 0,18 115 10,59 <0,0001
D -0,09 0,18 115 -0,53 0,5
Phi, = 0,53 Phi, = 0,40
del Golfo San Matias. Las poblaciones difieren
DISCUSION tanto en estructura demografica como en el creci-
miento individual. Esta informacion es necesaria
puesto que actualmente opera una pesqueria sobre
El presente trabajo aporta informacion sobre la poblacion local de Playa Villarino y no se tiene
los aspectos poblacionales y el crecimiento indi- informacién de base para proponer medidas de

vidual de ejemplares de A. antiqua del noroeste manejo.
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Tabla 5. Composicion de tamafio de grano del sustrato en Playa Villarino y en El Sotano a 18 m de profundidad en marea baja.
Table 5. Substrate size composition of substrate at Playa Villarino and El Sotano at 18 m depth at low tide.

Composicion de la muestra de suelo (%)

Tipo de grano Tamafo (mm) Playa Villarino El Sotano
Arena muy fina 0,063-1,125 22 0,5
Arena fina 0,125-0,25 89,3 20,3
Arena media 0,25-0,50 1,9 28,8
Arena gruesa 0,50-1,0 0,9 18,8
Arena muy gruesa 1,0-2,0 0,9 11,8
Grava muy fina 2,0-4,0 1,2 8,2
Grava fina 4,0-8,0 1,9 6,3
Grava media > 8,0 1,9 5,4

Las poblaciones de El Sétano y de Playa Vi-
llarino son significativamente distintas en sus
estructuras de edades. La poblacion local de El
Sétano esta integrada por individuos longevos que
corresponden principalmente a una tinica cohorte
con reclutamiento en 1996 (moda 21 afios). En
esta poblacion es casi nula la representacion de
almejas menores a los 15 afios. La estructura de
edades de Playa Villarino, por el contrario, descri-
be una poblacion con un rango amplio de edades,
mayoritariamente jovenes. En esta poblacion hay
una gran representatividad de la cohorte de 2014
(individuos de 3 afos). El reclutamiento de esta
poblacion local pareceria haber sido constante du-
rante las Gltimas dos décadas, teniendo un mayor
éxito en la Gltima (2010 a 2019). El hecho de que
cada poblacion local esté dominada por una o unas
pocas clases de edades pareciera caracterizar a la
especie. Escati-Pefialoza (2005) analizo los bancos
del Golfo San José, y constatd que las cohortes
dominantes fueron las de 1995, 1996 y 1997. Ver-
dinelli y Schuldt (1976) registraron dominancia
de individuos de 3 afios en los bancos del Golfo
Nuevo (cohorte 1969).

Las estructuras demograficas opuestas entre las
dos poblaciones estudiadas en este trabajo, generan
interrogantes en relacion a si las poblaciones son

independientes una de otra, o si conforman pobla-
ciones locales de una metapoblacion (Orensanz y
Jamieson 1998). Un fendémeno oceanografico que
seria importante evaluar para la dinamica larvaria
de estas poblaciones locales es el que sucede en
la boca del Golfo San José, que produce un jet de
aguas mas turbias y frias que ingresa en el Golfo
San Matias (Amoroso y Gagliardini 2010). Esta en-
trada de agua podria contener larvas de A. antiqua
y aportar juveniles desde poblaciones mas austra-
les a poblaciones distantes. Este fenomeno podria
afectar a la poblacion de El Sotano, ya que las co-
hortes numerosas son las de los afios 1994 a 1999,
y coinciden con las cohortes numerosas de las po-
blaciones del Golfo San José (cohortes de 1995,
1996 y 1997) (Escati-Pefialosa 2005). La escasez
de juveniles en El Sétano encuentra tres explicacio-
nes posibles: los reclutamientos en esta poblacion
local habrian fracasado durante la Gltima década;
el destino de los reclutas es otra poblacion (ya sea
Playa Villarino o poblaciones alejadas); o existe
una saturacion del nicho. De ocurrir el segundo
caso, podria explicar el hecho de que cohortes de
ciertos afios no estén representadas en El Sétano,
pero que estén bien representadas en Playa Villa-
rino. Teniendo en cuenta la amplitud de mareas y
el sentido horario de las corrientes oceanograficas



ZAIDMAN ET AL.: POBLACIONES DE AMEGHINOMYA ANTIQUA DEL GOLFO SAN MATIAS, ARGENTINA 309

de la zona, se puede suponer que hay una mezcla
entre las aguas que circundan ambas poblaciones,
por lo cual un flujo larvario entre estas poblaciones
es factible. Al no tener datos precisos de densidad
de almejas ni estudios sobre reproduccion en las
poblaciones del noroeste del Golfo San Matias, se
dificulta evaluar si la falta de reclutamiento respon-
de a cuestiones densodependientes. Por otra parte,
en el periodo 1979-1980, la poblacion de E. purpu-
rata de Playa Villarino tuvo un reclutamiento ex-
cepcionalmente exitoso (Morsan y Orensanz 2004).
Transcurrieron varias décadas hasta que volviera a
ocurrir, cuando la mortalidad natural y la pesca ge-
neraron una merma de la poblacion suficiente como
para la incorporacion de juveniles (Saldafio 2022).
La ausencia de individuos jovenes en la poblacion
de A. antiqua de El Sétano, sugiere que el mismo
fendmeno podria haber ocurrido en esa poblacion.

Las diferencias en las tallas y pesos de valvas
observadas entre las dos poblaciones podrian en
parte atribuirse a las diferencias observadas en las
estructuras de edades, pero también a diferencias
ambientales (topografia, temperatura del agua de
mar, circulacion de corrientes que provoquen la
retencion de alimento, y/o las densidades de al-
mejas). Las poblaciones de A. antiqua a menudo
suelen encontrarse en areas de alta productividad
primaria, asociadas a zonas de surgencia (Urban
1996). Desde una perspectiva a macroescala, las
poblaciones de El Sétano y Playa Villarino se lo-
calizan sobre la misma isobata (18 m), distanciadas
unos 30 km entre si. Playa Villarino se encuentra
en un area con variacion abrupta de profundidad,
que genera un area de surgencias, y por ende una
alta productividad. La disponibilidad de alimen-
to para los bivalvos es una de las variables mas
importantes a la hora de analizar el crecimiento
(Fiori y Morsan 2004), junto con los mecanismos
de denso-dependencia (Morsan y Orensanz 2004).

En cuanto al crecimiento individual, se desta-
ca que los individuos de ambas poblaciones ex-
perimentan un crecimiento acelerado durante los
primeros cinco afios de vida, momento a partir
del cual el ritmo de crecimiento practicamente se

detiene. Este patron de rapido crecimiento inicial
coincide con observaciones realizadas en otras
poblaciones de la costa atlantica patagonica, tan-
to extintas como presentes (Escati-Pefialoza et al.
2010; Rubo et al. 2018; Moran 2019). Ademas, en
concordancia con las poblaciones previamente es-
tudiadas (Escati-Penaloza et al. 2010; Moran 2019),
se identifica un punto de inflexion alrededor de los
2 afnos y 22 mm de alto en ambas poblaciones. El
comportamiento de los datos previo al punto de
inflexion difiere entre las poblaciones. En el caso
de El Sétano, y en consonancia con los hallazgos
de Moran (2019), la tasa de crecimiento va en au-
mento hasta alcanzar el punto de inflexion. Por el
contrario, en Playa Villarino, la tasa de crecimiento
se mantiene relativamente estable hasta llegar al
mismo punto.

La talla asintética resulto diferente entre las po-
blaciones analizadas, indicando que las almejas de
Playa Villarino podrian alcanzar tallas superiores.
Este resultado genera interrogantes, particularmen-
te al contrastarlo con el promedio de los altos de los
individuos mayores a 5 afos, el cual fue superior
en El Sétano (60,12 mm, DE = 5,26 mm) que en
Playa Villarino (54,57 mm, DE = 6,08 mm). Es re-
levante mencionar que el modelado del crecimiento
individual esta condicionado por la estructura de
edades de la muestra analizada. Para una estima-
cion adecuada de la talla asintética, es crucial con-
tar con varios individuos que alcancen la edad en la
cual el crecimiento se detiene (Zivkov et al. 1999).
En el caso de Playa Villarino, la mayoria de los
individuos utilizados en la muestra no superaron
los diez afios, lo que podria resultar en una sobrees-
timacion del valor de la talla asintética. En cuanto
a la talla asintética encontrada en El Sotano, fue
significativamente menor a la reportada por Moran
(2019) para la misma poblacion (83,03 mm). Sin
embargo, las tallas de los ejemplares analizados por
Moran (2019) no superaron los 75,00 mm (con un
unico individuo de 82 mm), lo cual hace suponer
una sobreestimacion de la talla asintdtica, ya que
la talla promedio de los individuos a la edad de
13 afios fue de 64,64 mm. Otra explicacion para
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las diferencias en las estimaciones de los parame-
tros entre ambos estudios podria estar dada por el
tipo de modelo empleado, siendo que, en nuestro
analisis, el modelo que mejor se ajustd a nuestros
datos incorpor? la autocorrelacion de grado 2. Por
otra parte, al comparar todas las tallas asintoticas
obtenidas en los estudios previos de la especie, se
observan diferencias entre todas las poblaciones
locales de la costa atlantica patagdnica, incluso
en aquellas relativamente cercanas, como es el
caso de las poblaciones del Golfo San José (Es-
cati-Pefialoza 2005). Moran (2019) ha descartado
que estas diferencias correspondan a un gradiente
latitudinal. Las diferencias en la talla asintdtica
estarian dadas por las caracteristicas ambientales e
hidrograficas de cada sitio. Escati-Pefialoza (2005)
identifico los valores mas altos en las poblaciones
del noroeste del Golfo San José, una zona carac-
terizada por temperaturas mas frias en verano y
generalmente mas productiva (Amoroso 2004).
Aunque El Soétano y Playa Villarino son sitios
relativamente cercanos, presentan diferencias en
cuanto a caracteristicas topograficas, disponibili-
dad de alimento y sedimento, que podrian explicar
las diferencias observadas en este estudio. En rela-
cion al sedimento, en el caso de Playa Villarino, el
sustrato estd compuesto principalmente por arena
fina, mientras que la poblacion de El Sétano po-
see un sustrato compuesto por fracciones iguales
de arena fina, arena media y arena gruesa, y una
porcidn de clastos de mayor tamafio. A modo de
observacion, las almejas de Playa Villarino presen-
taron valvas con forma redondeada; en cambio, en
El Sétano los individuos fueron mas finos y largos.
Trabajos previos sobre la morfologia de venéridos
observaron que, en ambientes con menor energia
y con sedimentos mas finos, los bivalvos presentan
formas redondeadas; en cambio, en sitios con se-
dimentos mas gruesos, asociados a ambientes con
mayor energia, las formas de las valvas eran alarga-
das y achatadas (Aguirre et al. 2015). Otros autores
postulan que las diferencias en la forma de los in-
dividuos estarian relacionadas con las velocidades
de enterramiento (Nel et al. 2001; Boretto et al.

2014). Estudios futuros sobre las variaciones de la
forma utilizando técnicas de morfometria geomé-
trica permitiran evaluar en detalle las diferencias
entre estas dos poblaciones, asociar las diferencias
a la composicion del sedimento y explorar otros
factores que determinen las diferencias.

En la costa noroeste del Golfo San Matias, hasta
2021, A. antiqua conformaba una pesqueria ocasio-
nal. Sin embargo, el colapso de la pesqueria histori-
ca en esa region por mortalidad masiva del recurso
(la pesqueria de la almeja plrpura E. purpurata),
hace suponer que la pesqueria de almeja blanca se
desarrollard en los afos proximos en la zona de
Playa Villarino. Debe tenerse en cuenta que la pes-
queria de 4. antiqua es multiespecifica, ya que esta
especie se extrae en conjunto con E. exalbida. Los
pescadores extraen ejemplares de las dos especies
sin diferenciarlas, denominando a ambas especies

“almeja blanca”. Las dos especies son parecidas,
aunque E. exalbida presenta costillas radiales y
co-marginales en la ornamentacion externa que se
vuelven mas suaves en sectores de la valva, mien-
tras que las valvas de A. antiqua muestran costillas
igualmente desarrolladas en toda la superficie de la
valva (Pérez et al. 2013). Esta similitud morfolo-
gica representa una complejidad importante en la
generacion de medidas de manejo para la pesque-
ria. Se tiene poca informacion biologica sobre E.
exalbida del Golfo San Matias (Doldan et al. 2018),
aunque hay varios estudios de las poblaciones del
Canal Beagle (Lomovasky et al. 2002). Resulta
relevante que se profundice la informacion sobre
las poblaciones de E. exalbida para poder lograr un
co-manejo exitoso de ambas especies.

Las caracteristicas bioldgicas de A. antiqua se-
rian compatibles para una actividad pesquera ya
que, si bien es una especie longeva, crece rapida-
mente los primeros 5 afios de vida. Ademas, si bien
se desconoce la biologia reproductiva de la especie
en las poblaciones de este estudio (El Sotano y
Playa Villarino), en las poblaciones mas australes
la especie alcanza una talla de primera madurez
entre los 20 y 40 mm a una edad que corresponde
con las tallas registradas entre el primer y el tercer
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ano de vida (Lozada y Bustos 1984; Reyes et al.
1995; Verdinelli and Schuldt 1976). Se puede asu-
mir que las poblaciones de 4. antiqua de El Sétano
y de Playa Villarino poseen individuos que en su
mayoria alcanzaron la madurez sexual, ya que las
tallas superan los 40 mm y son mayores de 3 afios.
Por otro lado, la medida de manejo indicada por la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de Chile, es
de una talla minima de extraccion de 55 mm de
alto, sin la necesidad de vedas estacionales. Las po-
blaciones del noroeste del Golfo San Matias alcan-
zan esa talla a una edad temprana (entre 3 y 6 aios),
por lo que una talla minima de recoleccion de 55
mm podria utilizarse como medida precautoria de
manejo en estas poblaciones locales hasta que se
obtenga informacion sobre reproduccion de los
organismos de esos bancos. Todos estos aspectos
apuntan a favorecer las poblaciones para soportar
una presion pesquera, aunque es necesario realizar
estudios sobre abundancia, densidad, distribucion
y reproduccion en ambas poblaciones, asi como
profundizar en cémo son las interacciones entre
estas poblaciones con las del sur del Golfo San
Matias y las del Golfo San José.
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