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RESUMEN

Se han realizado estudios sobre morfologia y ecologia de Donax striatus y D. denticulatus en playas del
Caribe, sin embargo, ninguna investigacion ha abordado aspectos sobre morfometria en vistas de aplicar
esta informacion para establecer pautas para la explotacion de este recurso. Los objetivos de este traba-
jo son: cuantificar las relaciones entre las variables morfométricas, asi como verificar si el Indicador de
Estabilizacion de la Forma (IEF) puede ser util para determinar la talla minima de captura para estas dos
especies. D. striatus alcanza mayor tamafio que D. denticulatus. En todos los casos, la correlacion entre las
variables morfométricas es altamente significativa. En D. striatus se puede discernir facilmente que ocurre
una estabilizacion de la forma a una longitud de 15.48 mm, sin embargo, para D. denticulatus no se puede
diferenciar con claridad un punto de inflexion en las curvas de los cocientes entre las medidas morfomé-
tricas. Los resultados no parecen ser concluyentes en cuanto a la utilizacién de IEF como una medida para
proponer pautas de manejo para las pesquerias de las especies de Donax. Se sugiere que la longitud minima
de captura de D. striatus y D. denticulatus sea establecida en 20 mm, con el fin de permitir que los indivi-
duos se hayan reproducido al menos una vez en su ciclo de vida.
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ABSTRACT

Studies have been conducted on the morphology and ecology of Donax striatus and D. denticulatus in the
Caribbean beaches. However, no investigation has been focused on their morphometry as to apply this
information to determine a guideline for the exploitation of this resource. The objective of this paper is to
quantify the relationships between morphometric variables and verify whether the Shell Shape Stabilization
Indicator (IEF, Spanish acronym) is useful to determine the minimum size of catch for the two species. D.
striatus is larger than D. denticulatus. In all cases, correlation between the morphometric variables is highly
significant. In D. Striatus, shell shape stabilization is visible to occur at 15.48 mm in length; however, for D.
denticulatus an inflexion point is not easily observed in the curves of the ratios between the morphometric
measures. Results are not conclusive to propose the use of IEF as a guideline for fishery of Donax species.
The minimum size of catch of D. striatus and D. denticulatus suggested should be established at 20 mm to
allow individuals to reproduce at least once during their life cycle.
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INTRODUCCION

Los moluscos bivalvos del género
Donax son los organismos dominantes en
las playas arenosas de las zonas tropicales
y templadas (Ansell, 1983). Estas almejas
poseen forma de cufia, lo que parece ser una
adaptacion que les favorece migrar en la
zona intermareal y un rapido enterramiento
en el sedimento (Stanley, 1970). Ademas
del papel ecologico que desempenan estos
organismos en las playas, las poblaciones
de Donax tienen un elevado valor para la
pesca comercial y la recreativa en muchos
paises (McLachlan ef al. 1996), por lo que
una correcta evaluacion de las caracteristi-
cas de estas especies y sus parametros po-
blacionales es un elemento imprescindible
para su explotacion. En este sentido, Gil et
al. (2007) proponen un método simple para
inferir acerca de la longitud de la concha en
que los individuos maduran sexualmente
pudiendo ser recolectados después de esta
talla, asegurando que se hayan logrado re-
producir al menos una vez.

En Cuba, el género Donax esta repre-
sentado por dos especies, D. denticula-
tus y D. striatus, las cuales, segin Wade
(1967a), presentan el mismo rango de dis-
tribucidn. Sobre estas especies se han rea-
lizado estudios de su ecologia en playas
del Caribe (Garcia ef al. 2003; Marcano et
al. 2003; Ocana et al. 2010), sin embargo,
ninguna investigacion ha abordado aspec-
tos sobre morfometria en vistas de aplicar
esta informacion para establecer pautas
para la explotacion de este recurso. Los
objetivos de este trabajo son: cuantificar
las relaciones de la forma de la concha en
D. denticulatus y D. striatus y determinar
la longitud en que los organismos alcan-
zan su forma definitiva como una medida
que establezca las tallas minimas de cap-
tura para una explotacion de este recurso.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras en una pobla-
cion de D. denticulatus en playa Carene-
ro, Niquero, Granma, que no esta siendo
utilizada por una pesqueria artesanal y de
una poblacién de D. striatus en playa Las
Balsas, Gibara, Holguin, que esta siendo
explotada artesanalmente por los poblado-
res locales (Fig. 1). El muestreo se realizo
mensualmente desde febrero hasta julio
de 2008, durante marea baja.

En cada playa se seleccionaron tres
estaciones fijas. La obtencidn de las mues-
tras se realizd empleando un cilindro de
PVC, con un didmetro de 18 cm y una al-
tura de 30 cm, introduciéndolo en el sus-
trato arenoso hasta una profundidad de 20
cm (unidad de muestreo, UM). En cada
estacion se tomaron muestras en estratos
separados a intervalos de 1 m perpendicu-
lar a la linea de costa, a partir del punto de
inflexioén o escaldn de la playa en la zona
intermareal hasta el limite superior de la
zona de barrido del oleaje. En cada estrato
se extrajeron tres cilindros de 0.025 m?,
separados cada 1 m.

El sedimento fue cribado en un ta-
miz de 1 mm de abertura de malla. Los
individuos recolectados se introdujeron en
bolsas plasticas y se congelaron. En el la-
boratorio, a cada individuo se le determi-
naron las medidas de los tres ejes (largo:
maxima distancia del eje antero-posterior;
alto: maxima distancia del eje ventrodor-
sal a través de la mitad de la concha; y an-
cho: maxima distancia del eje lateral entre
las dos valvas de la concha cerrada), con
el empleo de un Vernier digital, con una
precision de 0.01 mm.

El establecimiento de estas relaciones
morfométricas se realiz6 mediante la ecua-
cion general Y = a + b*X, adaptada a las
variables analizadas de la forma siguiente:
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Fig. 1. Ubicacién geografica de las playas Las Balsas y Carenero

Fig. 1. Geographical location of Las Balsas and Carenero beach

Al=a+b*L An=a+b*L An=a+Db*Al

Donde: L - largo; Al - alto; An - ancho;
a - intersecto (coeficiente de crecimiento ini-
cial); y b - pendiente de la recta (coeficiente
de crecimiento relativo). El coeficiente de
alometria es expresado por el parametro b
de la ecuacion de regresion lineal, indicando
que el crecimiento es isométrico cuando b =

1 o0 es alométrico negativo o positivo cuando
b<1o0b> 1, respectivamente.

Los parametros a y b fueron estimados
por analisis de regresion lineal con los da-
tos transformados a logaritmo y el grado de
asociacion entre las variables fue calculado
por el coeficiente de determinacion (). Las
diferencias estadisticas fueron consideradas
con un nivel de significacion de 95% (o =
0.05) (Zar, 1999) para todos los parametros.
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Para verificar si los valores de b resul-
tantes de las tres ecuaciones son significa-
tivamente diferentes del valor isométrico
(b = 1), fue aplicada una prueba ¢ (Ho: b
= 1), con un intervalo de confianza de +
95% (0. = 0.05) (Sokal y Rohlf, 1995; Zar,
1999; Gaspar et al. 2002).

Para determinar la talla a la que los
organismos alcanzan su forma definitiva
se empled el método propuesto por Gil
et al. (2007), que denominan Indicador
de Estabilizacion de la Forma (IEF). Este
método es muy simple y consiste en cal-
cular las razones entre las tres medidas li-
neales de la concha (largo, alto y ancho).
Para ello se separan los individuos en in-
tervalos de clases de 1 mm y se calcula
la media del largo, alto y ancho para cada
intervalo. Las razones que se calculan son
las siguientes: An/L, Al/L y Al/An. Las ra-
zones se presentan en porcentajes.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las rela-
ciones biométricas son presentados en el
cuadro 1. Se observa que D. striatus al-
canza mayor tamano que D. denticulatus 'y
en todos los casos la correlacion entre las
variables morfométricas es altamente sig-
nificativa. En las poblaciones analizadas de
ambas especies, las relaciones entre el an-
cho y el largo, asi como entre el ancho y el
alto, son positivas, sin embargo, en D. den-
ticulatus se observa una tendencia hacia la
isometria. En el caso de la relacion entre el
alto y el largo existe un crecimiento relati-
vo isométrico en D. denticulatus y alomé-
trico negativo en D. striatus con tendencia
a la isometria. Esto se traduce en que para
ambas especies la tasa de crecimiento en
ancho es mayor que la tasa de crecimiento
en largo y alto, indicando que estos orga-
nismos tienen conchas globosas.

Los calculos de las razones entre las
diferentes dimensiones de la concha se
realizaron con el fin de determinar el punto
de inflexién de la recta resultante de las re-
gresiones de las relaciones alométricas en
las dos especies de Donax. Segun Wilbur
y Owen (1964), los cambios en la razon
de las dimensiones de la concha expresan
alteraciones del patron en los estadios de
crecimiento, siendo expresiones del punto
de inflexion de la recta resultante del ana-
lisis de alometria. A partir de este punto
de inflexidn se supone que ya ha ocurrido
la estabilizacion del crecimiento, a lo que
Gil et al. (2007) denominan IEF.

En las figuras 2 y 3 se observan las
curvas resultantes del calculo de las razo-
nes entre las variables morfométricas ana-
lizadas. En ambos casos existe una estre-
cha correspondencia con los resultados de
las ecuaciones biométricas. En D. striatus
se puede discernir facilmente que ocurre
una estabilizacioén de la forma a una lon-
gitud de 15.48 mm, teniendo en cuenta las
curvas de las relaciones entre ancho/largo
y ancho/alto, que en la ecuacion biométri-
ca presentan valores que difieren del valor
isométrico (b = 1). Sin embargo, analizan-
do las curvas para D. denticulatus no se
puede diferenciar claramente un punto de
inflexion, lo que coincide con los valores
de las ecuaciones biométricas calculadas
para esta especie.

DISCUSION

Entre todos los bivalvos, los de pla-
yas arenosas son los enterradores mas
rapidos (Stanley, 1970; McLachlan et al.
1995). Los donécidos parecen haber evo-
lucionado hacia formas mas acunadas, tal
vez como una adaptacion que incrementa
la velocidad de enterramiento, la estabi-
lidad y la orientacion ante la resaca del
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Cuadro 1. Estadistica descriptiva de las muestras y relaciones biométricas de Donax striatus
y D. denticulatus de dos playas de Cuba oriental (N: tamafio de muestra, L: longitud, D.E.:
desviacion estandar, E.S.: error estandar, b: coeficiente de crecimiento relativo)

Table 1. Sample descriptive statistics and biometric relationships of Donax striatus and
D. denticulatus from two beaches on eastern Cuba (N: sample size, L: length, D.E:
standard deviation, E.S.: standard error, b: relative growth rate)

Especie N L media+D.E. Relaciéon Ecuacion biométrica  Coeficiente de E.S.deb Valor Relacion
(min. — max.)  biométrica determinacién () det alométrica
D. striatus 282 13.11+5.26 Al/L Al=-0.182 + 0.988*L 0.993 0.005 -2.4 negativo
(3.48-28.24)  An/L An=-0.549 + 1.133*L 0.981 0.009 148 positivo
An/Al An=-0.340 + 1.146*Al 0.988 0.007 20.86  positivo
D. denticulatus 285 15.62 +5.77 Al/L Al= -0.178 + 1.005*L 0.997 0.003  1.67 isométrico
(3.94-2439)  An/L An=-0.435 + 1.028*L 0.989 0.006 4.7 positivo
An/Al An=-0.252 + 1.022*Al 0.991 0.006  3.67 positivo
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Fig. 2. Gréfico de las razones entre las dimensiones de la concha de Donax striatus
Fig. 2. Graphic of the ratios between shell dimensions of Donax striatus
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Fig. 3. Grafico de las razones entre las dimensiones de la concha de Donax denticulatus

Fig. 3. Graphic of the ratios between shell dimensions of Donax denticulatus
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Cuadro 2. Comparacion de relaciones alométricas entre diferentes especies del género Donax
Table 2. Comparison of allometric relationships among different Donax species

Especie Referencia Relaciones alométricas
Alto/Largo Ancho/Largo Ancho/Alto
D. trunculus Salas-Casanova (1987) 0.49
Bayed (1998) 1.17 0.98 0.83
Gaspar et al. (2002) 0.88 - 0.90 1.00-1.12
D. vittatus Salas-Casanova (1987) 0.50
D. semistriatus Salas-Casanova (1987) 0.51
D. venustus Salas-Casanova (1987) 0.48
D. serra Soares et al. (1998) 0.68 -0.71 0.39 - 0.44 0.55-0.64
D. striatus Wade (1967b) 0.35-0.38
D. incarnatus Thippeswamy y Joseph 0.67 0.38
(1992)
D. variabilis Nelson et al. (1993) 0.51 0.58 0.91
D. parvula Nelson et al. (1993) 0.62 0.53 1.10
D. hanleyanus Gil y Thomé (2000) 0.92 1.29 1.38

oleaje. En los estudios realizados sobre la
morfometria de la concha en especies del
género Donax, se observan diferencias en
las relaciones alométricas; en el cuadro 2
se puede constatar que una misma especie
en diferentes localidades puede tener dis-
tintos valores de su coeficiente de alome-
tria. Gaspar et al. (2002) encontraron estas
diferencias incluso en los individuos de D.
trunculus que se localizaban en diferentes
profundidades. Wade (1967b) encontro
diferencias en el coeficiente de alometria
entre dos poblaciones de D. striatus, atri-
buyendo este fenomeno a diferencias en la
densidad de individuos.

De forma general, las relaciones entre
el alto y el largo presentan una alometria
negativa en todas las especies, a excepcion
de D. trunculus en el litoral de Marruecos
(Bayed, 1998) y D. denticulatus en playa
Carenero. Segun Gaspar ef al. (2002), la
forma estrecha y alargada de la concha es
una estrategia adaptativa que favorece la
eficiencia del enterramiento. En cuanto a
la relacion entre el ancho con el largo y el

alto no se observa un patron definido para
las especies. Wade (1968), al comparar
dos poblaciones de D. denticulatus en Ja-
maica, constato diferencias en las tasas de
crecimiento y en el tamafio maximo de los
individuos y justifico tales diferencias en
funcién de la disponibilidad de alimento,
por tanto, los factores ambientales podrian
ser la causa de tales diferencias entre po-
blaciones de la misma especie.

La expresion grafica de las relaciones
entre los cocientes de las variables mor-
fométricas refleja los resultados obtenidos
en el calculo de las alometrias. Las curvas
resultantes de la relacion alto/largo para
las dos especies no muestran claramente
un punto de inflexion, por lo que no brin-
dan suficiente informacion para determi-
nar un cambio en la tasa de crecimiento.
Las curvas referidas a las relaciones an-
cho/largo y ancho/alto son las que mejor
reflejan la presencia de un punto de in-
flexion a los 15.48 mm para D. striatus,
sin embargo, en D. denticulatus estas dos
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rectas se comportan practicamente esta-
bles sin presentar un punto de inflexion.

Siguiendo los criterios de Gil et al.
(2007) se puede considerar que la pobla-
cion de D. striatus en playa Las Balsas
alcanza su forma definitiva entre 15y 16
mm, pero en D. denticulatus no se eviden-
cia un cambio en la recta, lo que puede
conllevar a falsas interpretaciones. Si el
Indicador de Estabilizacion de la Forma
de la concha puede ser una medida para
determinar la talla de primera maduracion,
entonces en D. striatus los individuos co-
mienzan a ser adultos a partir de los 15
mm. Gil y Thomé (2000) encontraron que
la concha de D. hanleyanus, perteneciente
a una poblacion del sur de Brasil, alcan-
z6 su forma definitiva a los 12 mm; pos-
teriormente a esta misma poblacidon se le
determin6, mediante analisis histologicos,
que su talla de primera maduracioén estuvo
comprendida entre los 12 y 13 mm (Gil y
Thom¢, 2004).

A pesar de no haber diferenciacion en
las curvas de las razones entre las medidas
morfométricas en D. denticulatus, tam-
bién se podria tomar la longitud de 15 mm
como talla de primera maduracion, debido
a que estas curvas son relativamente simi-
lares a las expresadas en la figura 2 para
D. striatus.

CONCLUSIONES

Las variables morfométricas analiza-
das para las especies D. striatus y D. den-
ticulatus presentan una alta correlacion,
siendo mayor la tasa de crecimiento en
ancho que en largo y alto. Las curvas re-
sultantes de las razones entre ancho/largo
y ancho/alto son las que mejor explican
la estabilizacidon en el crecimiento. Para
D. striatus, el crecimiento se estabiliza
a una longitud media de 15.48 mm, sin

embargo, para D. denticulatus no se pue-
de discernir claramente la longitud media
de estabilizacion de la forma de la concha.
Los resultados presentados no parecen ser
concluyentes en cuanto a la utilizaciéon de
IEF como una medida para proponer pau-
tas de manejo para las pesquerias de las
especies de Donax; para ello seria nece-
sario realizar una serie de analisis histo-
logicos en diferentes poblaciones para de-
terminar la talla de primera maduracion y,
posteriormente, relacionar los resultados
de los cocientes de las diferentes variables
morfométricas. Analizando todos estos
aspectos en conjunto y teniendo en cuen-
ta un enfoque precautorio en el uso de los
recursos, se puede sugerir que la longitud
minima de captura de D. striatus y D. den-
ticulatus sea establecida en 20 mm, con el
fin de permitir que los individuos se hayan
reproducido al menos una vez.
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