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Réumé : L'gustement des données de croissance (linéaire et pondérale) au modde de von Bertdanffy
a été testé chez trois especes de Gastéropodes Prosobranches originaires de la Cote basque espagnole :
Rissoa parva, Barleeia unifasciata et Bittium reticulatum. Seul I'gjustement obtenu pour R. parva et ac-
ceptable ; pour les deux autres espéces, les valeurs de L« séoignent trop des données hiologiques et
sont méme parfois négatives. L'utilisation de I'éguation Lt = a + bt + ct® est proposée comme modde
de croissance de ces espéeces. Les raentissements de croissance sont mis en relaion avec les phénome-
nes de reproduction et I'approche de I'hiver, chague espéce présentant une stratégie propre.

Abdract : The fitting to the von Bertdanffy growth model was researched on three Prosobranch spe-
cies inhabiting Basque Coast (N. Spain) : Rissoaparva, Barleeia unifasciata and Bittium reticulatum. The
results are acceptable for R parva, but for the other species the L°° vaues differ of biologicd data,
sometimes being negatives. It is purposed the next equation Lt = a + bt + ct?, as a growth modd for
these species. The growth retard is related to reproduction and winter influence, showing each species
different strategies.

INTRODUCCION

Von Bertdanffy (1938) definia € crecimiento como "un incremento medible de
un sisema organico producido por la asmilacion de materiales obtenidos del en-
torno". Este hecho de poder medir € incremento, relacionando una dimension
como la longitud o € peso con € paso de tiempo, edad, ha determinado que se
haya intentado gjustar los datos obtenidos a funciones de diferente tipo por mul-
titud de autores. Todos los modelos matematicos se basan en @ concepto de que
la tasa de crecimiento decrece paulatinamente a medida que € animal se hace mas
vigo (Allen, 1966). Esto ha hecho que los modelos (segin Ricklefs, 1967) sean
principalmente tres: la curva logigtica, la curva de Gompertz (Winsor, 1932) y la
de von Bertdanffy (Bertalanffy, 1938), siendo todas bastante similares.

El estudio del crecimiento se demuestra basico en los caculos de produccién, de
ahi la necesidad de este trabajo para poder abordar més adelante la evaluacidn de
la produccién. De las especies a que agui se hace referencia no existen, hasta
ahora, gudes a curvas de crecimiento que puedan ser comparativas. Sdlo hay
vages referencias a crecimiento en autores como Renzi, 1967 ; Wigham, 1975 y
Southgate, 1982.
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MATERIAL Y METODOS

La metodologia utilizada en cuanto a zonas escogidas, método de recogida,
muestreos etc., ha sido tratada ya con anterioridad (Borja, 1986 b). Para el estudio
concreto del crecimiento existen varios métodos.

El de los anillos de crecimiento se utiliza frecuentemente en bivalvos (Figueras,
1967 ; Johannessen, 1973 ; Guillou y Le Moal, 1980 ; Kautsky, 1982) siendo pocos
los realizados sobre gaster6podos (Willamson y Kendall, 1981), quiza debido a que
en estructuras como conchas y opérculos se suelen dar frecuentes perturbaciones
(Margalef, 1974). EI marcaje y captura periédica de los individuos es un método
gue suele ser mas utilizado en gasterépodos (Hughes, 1980 ; Roberts y Hughes,
1980 ; Villiers, 1981 ; Richard y Salvat, 1982). Este método no se pudo utilizar de-
bido a pequefio tamafio de las especies, la ata densidad y su localizacién entre
algas tupidas que hubieran dificultado el encontrar los individuos marcados (Ro-
bertson y Mann, 1982). De hecho los marcajes se suelen efectuar en individuos de
tamafio superior a 3 6 4 mm (Sutherland, 1970 ; Roberts y Hughes, 1980), mientras
que, por ejemplo, en Barlegia todos los individuos eran de talla inferior a las cita-
das.

Un udltimo método es el del papel probabilistico que fue el utilizado en la de-
terminacion de las cohortes (Borja, 1986 b) y que en estudios de crecimiento se ha
aplicado en mudltiples ocasiones: Burke y Mann (1974), Lewis y Bowman (1975),
Bayne y Worrall (1980), Bachelet (1981), Mc Lachlan y Lombard (1981), Sainsbury
(1982), etc. A partir de la talla media de cada cohorte, en las tres especies y cada
guince dias (Borja, 1986 b), se han ajustado los datos a una curva de von Berta-
lanffy, tanto en longitud como en biomasa. Esta se calcul6 como peso seco libre de
cenizas, calcinando el animal (incluida la concha), en un horno a 500° C durante 4
horas. Asi :

L = Loo(l- e~ K(t - to))

Wi= W (1-¢- K(t-1to))

siendo Ly Wla longitud y la biomasa en € tiempo t, Lo y W |ongitud y peso
(biomasa) maximos, k es la constante de crecimiento y t; €s & tiempo cuando L;y
W, son cero. La estima de las constantes k, Lo 0 W y t; suele presentar ciertas
dificultades que diversos autores han tratado de solventar. Se ha utilizado € mé-
todo de Ford-Wadford (Wadford, 1946) para su estima.

Es preciso hacer notar que, a no contenerse alguna de las cohortes dentro del
ano de muestreo en su totalidad, se han afadido las tallas correspondientes a las
mismas cohortes del afio anterior, obteniéndose asi la curva total de cada una.



CRECIMIENTO GASTEROPODOS INTERMAREALES 33

RESULTADOSY DISCUSION

AJUSTE AL MODELO DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY

En la Tabla 1 se observan los valores de k y L« obtenidos para las tres espe-
cies. Mientras en Rissoa son normales, no ocurre igua con las otras dos especies,
en las que se dan vaores anormamente altos de L. (hasta 345.8 mm en Barleeia)
e incluso negativos en ambos pardmetros. Este no es un hecho casua, puesto que
ya Nidl (1979) apuntaba que la ecuacion de Bertdanffy presenta diversos proble-
mas, obteniendo valores aberrantes de L.« en e agaAscophyllum.

En Rissoa parva las X? obtenidas indican que los gjustes de los datos a las cur-
vas de crecimiento son buenos con un o« 0.995 en todos los casos (Rohif y Sokal,
1969).

En cuanto a las otras dos especies quiza se pueda corroborar lo afirmado por
Knight (1968) segin € cud "esta ecuacion (la de Bertaanffy), desde un punto de
vigta bioenergético, es en e meor de los casos un caso especial y en @ peor un
disparate”. Segin Roff (1980) esta ecuacion no puede sustentarse més sobre las
bases que la justificaron, siendo la razén més generd de que se continle con su
uso € hecho de que da una descripcidn estadistica conveniente de los datos, aun-
que para ello sea preciso retocar convenientemente los resultados, aceptando o
rechazando estos s no son fiables. Esto es lo que sucede en € caso de Ekaratne y
Crigp (1984) que rechazan L « por ser bastante mayores que las reales y eliminan
otras que son menores. Entre las bases que judtificaron la ecuacion se hdla €
hecho de que hay que asumir una asintotizacion en € crecimiento. En este caso la
curva puede flexibilizarse, pero en @ caso de que no haya una evidencia clara de
curvatura los gustes pueden ser ridiculos (Knight, 1968).

Tanto en Bittium como en agunas cohortes de Barleeia hay un crecimiento que
no acanza la asintota, 1o cua hace que se obtengan constantes aberrantes. Las
causas pueden ser diversas. El comienzo de la asintotizacion puede coincidir con la
desaparicion de la cohorte como detectable mateméticamente, permaneciendo los
individuos que restan en una talla estacionaria (Ekaratne y Crisp, 1984). Esto ex-
plicaria e que en Barleeia haya cohortes que se asintoticen y otras que no, ademés
nunca presenta individuos con mas de 35 mm, luego no hay crecimiento indefini-
do. En Bittium esto es poco probable, ya que hay individuos de gran tamafio que
excluyen crecimientos repentinos, estos han de ser continuos y lentos (Renz,
1967).

Los crecimientos que se dan o0 se asintotizan con posterioridad o son tan lentos
gue la enmascaran, en cualquier caso no se pueden gustar a ecuaciones normales
de crecimiento.

AJUSTE DE LOS DATOS A UNA FUNCION POLINOMICA

Vigto esto, se hace necesario encontrar una funcién flexible que bien puede re-
ducirse a una funcion lineal. Knight (1969) sugiere la pardbola y Roff (1980) re-
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coge la idea proponiendo su forma normal frente a modificaciones como las de
Rafail (1972), siendo L = a + bt + ct’, donde L es la longitud en el tiempo ty a,
b y ¢ son constantes (tambien se ha calculado para el peso). Esta ecuacion, reco-
mendada por Poole (1974) y Sokd y Rohif (1979), ha sido utilizada en modelos de
crecimiento en ostras (Dame, 1975).

RISSOAPARVA

La mayoria de las pruebas de X? dan meor guste que con Bertdanffy. En
conjunto e crecimiento es més rdpido en las primeras cohortes del afio, hacién-
dose més lento en las siguientes. La Ultima cohorte (7) vuelve a crecer deprisa
quiza debido a la proximidad ddl invierno, consiguiendo asi que sean los individuos
mayores quienes lo soporten (Fig. 1). El crecimiento es mas rgpido en Arminza
gue en Gaztelugatxe, siendo quizA un mecanismo de defensa frente a los tempo-
rades a estar menos protegida.
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Fig. 1 - Ajuste de las ecuaciones de crecimiento de cada cohorte de Rissoa parva en las dos locaida
des. Lt: longitud, Wt: peso seco sin cenizas, t: periodos de 15 dias, a by c: constantes de
crecimiento. - puntos experimentales del peso, « de la longitud (Nomenclatura Smilar en las
demés figuras).
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Los resultados de crecimiento en peso son basicamente iguales. Mientras que €
crecimiento en longitud es maés rapido que € peso en todas las cohortes hasta los
2-25 mm, a partir de ésta la relacion se invierte, es decir, los pequefios aumentan
mas deprisa su longitud y los mayores € peso, proporcionamente. En conjunto €l
crecimiento medio mensual es un poco inferior a citado por Wigham (1975),
siendo de 0.6 - 0.8 mm enveranoy 0.3 - 0.4 mm en invierno.

El término ct?, que por rasas es bastante smilar, indica que € crecimiento de
cada cohorte se hace menor cuanto mayor es € tamafio del individuo, de ahi su
buen guste a Bertdanffy al ser una de sus premisas.

El guste puede enmascarar algunos aspectos del crecimiento. Asi se observan
(Fig. 1), en todas las cohortes, detenciones del crecimiento cuando presentan entre
24y 2.8 mm, siendo en otras entre 3.3 y 3.5, es decir, cuando € peso ocila entre
025y 0.3mg 6 04 - 05 mg. Esto puede interpretarse en unos casos como pe-
riodo reproductivo o simplemente raentizacion del crecimiento por efecto dd in-
vierno, situacion comin en las especies sometidas a "stress'.

BARLEEIAUNIFASCIATA

En esta especie (Fig. 2), @ crecimiento es mas rdpido en Arminza gque en
Gaztdlugatxe, tanto en longitud como en peso. No hay tendencia a aminorar €l
crecimiento por cohortes, aungue sean las centrales las que mas deprisa crecen,
mientras que la 9, tipicamente invernal, presenta los crecimientos mas lentos a
pasar bastante tiempo en bga actividad, como lo menciona Southgate (1982). Al
igual que en Rissoa los pequefios crecen més en longitud que en peso hasta que
miden 1 mm aproximadamente, luego la relacién se invierte y aumenta més €
peso.

Los ct® son bastante similares por rasas y referidos a longitud y peso. Las co-
hortes con més dificultades a aplicar Bertdanffy (5y 9 en Arminza; 5, 6y 9 en
Gaztdlugatxe) presentan signo positivo en dicho término, significando que au-
mentan la tasa de crecimiento al aumentar la talla, es decir, € crecimiento tiende a
sar exponencial, 1o cua no presupone que en tallas dgo mayores e crecimiento
pueda ser logidtico.

Se detectan detenciones en € crecimiento, continuadas en juveniles a causa del
invierno (Southgate, 1982) y otras cortas cuando la tala oscilaentre 21y 25 mmy
e peso entre 0.35 y 0.44 mg. Estas parecen estar relacionadas con la reproduccion,
a invertir gran parte de la energia en elo se detiene € crecimiento, ya que se re-
parten a lo largo dd afio coincidiendo antes de la aparicién de nuevas cohortes
(Ekaratne y Crisp, 1984). Asi la cohorte 5 originala8y 9, la6 ala9,la7y 8ala
S5yla9a6y?7.

BITTIUM RETICULATUM

En la figura 3 se representa su crecimiento. Los agjustes de X? fueron buenos
para a = 0.995, igual que en las otras especies. Las pendientes son praticamente
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iguales en cada rasa estudiada para las dos cohortes, especialmente en Arminza, y
para la longitud y € peso del animal. Las pendientes son bgjas, 0 que denota un
crecimiento lento, ya que a lo largo del afio y medio o dos afios de su vida dcanza
s0lo 5 mm. Es decir, que Rissoa y Barleeia crecen més deprisa.

Bittium, a contrario que las otras dos, crece més deprisa en longitud que en
peso, ya que es € mas grande pero, proporcionalmente € de anima menos pesado
(Borja y Nidl, 1984). Las ecuaciones de crecimiento se pueden asmilar cas a
ecuaciones lineales debido a que la constante ¢ es muy cercana a cero. Los Sgnos
del segundo término son positivos (las constantes de Bertdanffy eran aberrantes),
se aumenta la tasa de crecimiento a aumentar € tamafio, aunque € aumento es
minimo a ser ¢ cas nula. El anima crece méas deprisa en longitud hasta que tiene
25-3 mm en que pasa a crecer mas en peso.
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Fig. 2 - Ajuste de las ecuaciones de crecimiento de cada cohorte de Barleeia unifasciata en las dos
localidades.
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Fig. 3 - Ajuste de las ecuaciones de crecimiento de cada cohorte de Bittium reticulatum en las dos
localidades.

Hay detencién inverna de crecimiento, especialmente en la cohorte 6, y otras
entre 26y 33 mm (026 - 036 mg) y 4 - 43 mm (0.5 - 0.6 mg) en relacion con
la reproduccion (Fretter y Graham, 1981). El que una cohorte tenga dos periodos
de este tipo explica la gran continuidad en € asentamiento de nuevos individuos,
ya que € aporte de juveniles a una cohorte depende de la sincronizacion de la
cohorte del afio anterior y la de hace dos afios.

En cuanto a detenciones invernales del crecimiento se ha viso que afectan es-
peciddmente a los juveniles. Rissoa evita e problema, ya que los individuos que
pasan € invierno son adultos. En Barleeia las cohortes con juveniles en invierno
(9) tienen periodos muy largos de fdta de crecimiento, mientras que en Bittium €
periodo es menor (6). Esto es tipico de especies sometidas a "stress'. Rissoa esta
sometida a uno mayor a ocupar la parte externa del aga (Borja, 1986 a), adopta
la estrategia de no tener juveniles en invierno, puesto que una gran pausa en €
crecimiento en su corto periodo de vida no le seria posible. Barleeia, en un lugar
intermedio, a ocupar la parte interna del dga (Borja, 1986 @), tiene una pausa de
crecimiento mayor que Bittium puesto que este es € que més protegido se hdla
entre e sedimento.
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TABLA 1 : Parametros de la ecuacion de Betdanffy para cada especie, rasay cohorte, k : constante
de crecimiento, L« : longitud méxima, L : longitud maxima real, t,: tiempo cuando Lt es

cero.
k L Lreal T,
ARMINZA
Cohorte 5 0.16 4.257 3.95 -0.25
= Cohorte 6 0.082 4.383 3.6 -0.96
S Cohorte 7 0.401 2.858 31 0
g GAZTELUGATXE
2 Cohorte 4 0.19 3.24 2.44 -0.28
& Cohorte § 0.127 4152 385 -0.23
Cohorte 6 0.089 4012  3.66 -0.33
Cohorte 7 0135 3308  3.29 -0.76
ARMINZA
Cohorte 5 -0.051 -1.906 293
s Cohorte 6 0.053 5371 292
§  Cohorte 7 0095 3535 291
g Cohorte 8 0.206 2.75 281
¥ Cohorte 9 -0.033 -1.988 3
=
§ GAZTELUGATXE
E  Cohorte 5 0016 10484 2.6
QA Cohorte 6 0.0005 3458  2.89
Cohorte 7 0.052 4.028 2.74
Cohorte 8 0.076 3415 289
Cohorte 9 -0.021 -3713 273
§ ARMINZA
§  Cohorte 5 0.004 28.068 4.79
& Cohorte 6 -0.012 -6265 4.6
W
s GAZTELUGATXE
£ Cohorte 5 0018 -3.115 4.51
@ Cohorte 6 -0.002 345 43

Resumen : El gude de los datos de crecimiento d modelo de von Betdanffy se ha ensayado en tres
especies de Gasterépodos prosobranquios de la Costa Vasca (N. Espafia) : Rissoa parva, Barleeia uni-
fasciata y Bittium reticulatum. Sdlo e guste obtenido para R. parva es aceptable, para las otras dos es-
pecies los valores de L difieren mucho de los datos biolégicos, siendo a veces negativos. Se propone
la utilizacién Lt = a + bt + ct? como modelo de crecimiento de estas especies. La ralentizacion en
crecimiento esta en relacion con fendbmenos de reproduccidon e influencia del invierno, presentando
cada especie una estrategia propia.
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