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GLOSARIO

BIVALVOS. (Mollusca: Bivalvia o Pelecypoda) comprende a los moluscos que tienen

dos valvas articuladas e incluye formas tan populares como las almejas, ostiones,
mejillones y callo de hacha.

CICLO GAMETOGENICO. Eventos repetitivns dentro de las gonadas que conducen a
la formacion de gametos.

ESPECIE. Categoria de clasificacion taxonémica por debajo del género, definida por la
capacidad de cruzamiento o flujo genético: el cruzamiento y flujo genético tienen lugar
entre los individuos de una especie, pero no entre individuos de distintas especies.

ESPERMATOCITO. Célula germinal de estirpe masculina en vias de maduracion.

ESPERMATOGENESIS. Proceso biolégico mediante el cual se producen
espermatozdides en las génadas masculinas de los organismos.

ESPERMATOGONIA. Célula germinal masculina, diploide que se multiplica activamente
por mitosis en la zona germinativa de los tabulos.

ESPERMATOZOIDE. Gameto masculino maduro caracterizado por su movilidad.

FAGOCITO. Célula ameboide perteneciente al sistema de defensa del organismo,
especializada en englobar y digerir cuerpus extraiios no reconocidos por el mismo.

FOLICULO. Conductos con una sola abertura donde se desarrollan los gametos.

FOTOPERIODO. Periodo relative de luz y obscuridad (horas/luz) a que estd sometido
un organismo.

GAMETO. Célula sexual reproductora que se fusiona con otra para dar origen a un
organismo.

GONADA. Organo en el que tiene lugar el desarrollo de las células reproductoras.

vii



GONOCORISMO. Forma de sexualidad en la que los gametos femeninos y masculinos
proceden de individuos distintos (individucs gonocoéricos).

HERMAFRODITISMO. Tipo de sexualidad propio de las especies cuyos componentes

(individuos hermafroditas) producen simultdneamente gametos masculinos y gametos
femeninos.

INDICE DE CONDICION. Valor numérico utilizado para comparar la condicion de los

organismos en base a la longitud de la concha y el peso de la viscera.

INDICE GONADICO. Valor que expresa la frecuencia de estadios por el numero de
individuos en cada estadio.

INDICE GONADOSOMATICO. Valor numérico que expresa el peso de la génada como
un porcentaje del peso del organismo (sin concha).

JUVENIL. Etapa del ciclo de vida de una especie en la cual ha adquirido la morfologia
del adulto, pero ain no es capaz de reproducirse.

LUMEN. La cavidad de la parte tubular de un érgano.
MODA. En un conjunto de datos estadisticus, el que posee mayor frecuencia.

OVOCITO. Célula sexual fem<nina en fase de crecimiento y que experimenta la
meiosis.

OVOGENESIS. Proceso bioldgico mediante el cual los gametos femeninos pasan por
las etapas de multiplicacién y maduracién hasta transformarse en évulos.

OVOGONIA. Nombre que recibe la célula sexual femenina diploide, que todavia no ha
iniciado su crecimiento.

OVULO. Célula sexual femenina madura.

PROPORCION SEXUAL.. Relacion porcentual de hembras y machos en un grupo de
organismos.
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RANGO 0 INTERVALO. (en estadistica) En una coleccién de datos, es la diferencia
entre el valor maximo y el valor minimo observados.

SOBREEXPLOTACION. Extracidn deliberada de alguna especie animal o vegetal por

arriba del limite impuesto por la tasa de reclutamiento, y que por consecuencia puede
poner en riesgo el equilibrio natural de la especie.

TEJIDO CONJUNTIVO. Es aquel que se desarrolla a partir del meséngquima embrionario
y que en estado adulto proporciona sostén y soporte al cuerpo de los organismos.

TINCION. Proceso histolégico que tiene como propdsito el resaltar o contrastar ciertas
estructuras celulares por medio de la utilizacidon de colorantes naturales o artificiales,
Y que permiten una clara observacion del tejido al microscopio.



RESUMEN

Dosinia ponderosa conocida localmenta como “almeja blanca” constituye
actualmente un recurso artesanal en las costas de Baja California Sur, en este trabajo
se estudia el ciclo gametogénico por medio de técnicas histolégicas usuales, el indice
gonadico, el indice gonadosomatico y diametro promedio mensual de los ovocitos, se
relacionaron con la condicion del organismo y con algunos parametros ambientales
como la temperatura del agua, el fotoperiodo y la cantidad de clorofila. La colecta de
los ejemplares se realiz6 en Punta Arena, Bahia Concepcidn, Baja California Sur, de
noviembre de 1993 a diciembre de 1994. Se obtuvieron un total de 317 organismos,
con un promedio de 22 ejemplares por mes. Se registré la temperatura del agua en el
momento de la colecta, para calcular la duracion del fotoperiodo se utilizo el
almanaque de la Marina Nacional y los datos de cantidad de clorofila fueron
proporcionados por el CIBNOR-NOAA. El ciclo gonadico se caracterizé en cuatro
estados: Desarrollo, Madurez, Desove y Postdesove, estas etapas fueron determinadas
tanto para las hembras como para los machos, no se encontr6 ninglin organismo
indiferenciado, ni hermafrodita. La temperatura del agua durante el tiempo del estudio
varié entre los 18° Cy 31° C, la duracién del fotoperiodo entre los 699 y 879
minutos/dia y la concentracién de clorofila entre 0.217 y 3.919 mg/m?. La longitud de
los ejemplares fluctu6é entre los 6.0 y los Il .9 cm. Las observaciénes de la técnica
histol6gica mostraron que la reproduccién fue continua durante todo el ario, con un
periodo maximo de desove durante los meses de julio a octubre, asi mismo la
gametogénesis se presenté a lo largo de todo el afio. Los valores del indice gonadico
confirmaron la determinacion histolégica y el didmetro promedio mensual de los
ovocitos mostré los mayores valores en los rri2ses de mayor porcentaje de individuos
en madurez (marzo y abril). Se observé una relaciéon entre el desove y la temperatura
ya que los porcentajes mas alins de organismos en desove se presentaron en los
meses calidos (julio a octubre de 1994). No se observé una relacidon clara con los otros
parametros ambientales confrontados (duracion del fotoperiodo y cantidad de
clorofila). El indice gonadosomatico muestra su valor mas alto en enero y el mas bajo
en agosto, lo que no muestra una relacién clara con la madurez o el desove, por lo que

no se recomienda su uso para determinar el evento reproductivo de esta especie.
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1. INTRODUCION

1 . 1- GENERALIDADES

Los moluscos son el grupo de invertebrados marinos mejor estudiados en la
actualidad, su diversidad se manifiesta en un numero total comprendido entre 65,000
y 100,000 especies que habitan las aguas marinas, la tierra y las aguas
continentales. Se conocen cerca de 20,000 especies de gasterépodos y 10,000 de
bivalvos (Brusca, 1980; Holguin-Quifiones y Gonzalez-Pedraza, 1994). Se han descrito

cerca de 3,000 especies de moluscos para la provincia Panamica (Briggs, 1974).

Los moluscos son organismos susceptibles de ser cultivados. Gaster6podos como
el abuldon y algunas especies de cefalop6pos como algunos pulpos se pueden cultivar
cuando se conoce su biologia y ecologia: €n el cultivo de bivalvos, destacan por su
grado de avance: la ostricultura, la miticulturay la perlicultura. A nivel mundial resaltan
por su interés miembros de las familias Ostreidae, Veneridae, Pectinidae y Mytilidae
gue son conocidos comlUnmente como ostiones, almejas y mejillones (Monteforte,

1990; Monteforte y Carifio, 1992; Sevilla, 1993).

En México, las estadisticas pesqueras consideran como almejas a la mayoria de los

bivalvos con excepcién de los ostiones y mejillones (Familias Ostreidae y Mytilidae).

En la Republica Mexicana el Estado que captura la mayor cantidad de almejas es Baja

California Sur, que en 1992, segun estadisticas pesqueras, tuvo una produccién de
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8,626 ton, lo que representa casi el 67 % de la produccién total en el litoral del
Pacifico y el 75 % de la captura nacional de almeja que en ese afio fue de 12,716 ton.
Otros estados productores de almeja son: Baja California (1,505 ton), Sinaloa (1,147
ton), Sonora (62 ton), Campeche (204 ton), Tabasco (53 ton), Veracruz (1,077 ton),

Guerrero (25 ton) y el resto de los estados que en conjunto producen menos de 10

ton (Anénimo 1992) (Fig. 1).

OTROS (0.08%) )
GUERRERO (0.20%)
TABASCO (0.42%)-
SONORA (0.49%)
CAMPECHE (1.61%)
VERACRUYZ. /8.47%)

SINALOA (9.03%)

B.C. (11.84%)—

—B.C.S. (67.87%)

Figura 1. Captura de almejas por estado, en
México durante 1992.

Dentro de la captura nacional de ese afio, el grupo de especies conocido como
“almejas” ocupo el segundo lugar, solo después del grupo de los “ostiones”, aunque
en Baja California Sur, el recurso méas importante es la almeja. En este estado se

explotan varias especies de bivalvos, que :z=artenecen a varias familias: entre los
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Veneridae, destacan la almeja pismo (7ivela stultorum), la almeja chocolata negra
(Megapitaria squalida), la almeja chocolata roja (M. aurantiaca), la almeja blanca
(Dosinia ponderosa), la almeja rofiosa de risco (Periglypta multicostata), y tres especies
de almeja rofiosa {(Chione undatella, C. gnidiay C. californiensis), dentro de la familia
Pectinidae, en la zona se aprovechan la almeja catarina (Argopecten ventricosus)y la
mano de ledn (Lyropecten subnodosus); de los Pinnidae, el callo de hacha (Pinna
rugosa); entre los Ostreidae, el ostién de roca (Striostrea prismatica)y el ostion de
mangle (Saccostrea palmula); de los Arcidae, la pata de mula {Anadara tuberculosa);
de los Glycymerididae, la almeja indio (Glycymeris gigantea); de los Spondylidae, la
almeja burra (Spondylus calcifer) y la viejita (S. princeps}y de los Cardiidae, la almeja
botijona (Laevicardium efatum) (Holguin-Quifiones, 1976; Baqueiro et al., 1982a;

Baqueiro y Guajardo, 1984).

Existen también otras especies de bivalvos que en décadas pasadas tuvieron gran
importancia econémica pero que fueron oblein de una pesqueria sin regulacion, tales
como la almeja voladora, Pecten vogdesi (Pectinidae); la madreperla, Pinctada
mazatlanicay la concha nacar Pteria sterna {Pteriidae). Por otro lado hay especies que
presentan importancia potencial, como la almeja navaja, Tagelus californianus
(Solercutidae); la almeja cofre, Arca pacifica (Arcidae}; la almeja violin, Cardita affinis

(Cardidae) y el ostion negro, Hyotissa fisheri (Gryphaeidae) (Baqueiro, 1989).

La sobreexplotacion de especies de alto valor comercial es en parte resultado de la

gran demanda que tienen y de que solo se cuenta con estudios aislados de algunas
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especies, por lo que resulta dificil establecer programas conducentes al manejo
racional de los mismos. Entre los estudios realizados revisten especial importancia los
gue se refieren a la reproduccién, pues permiten comprender la dinamica de las
poblaciones y aportan informacion que puede ser empleada para la toma de decisiones
por parte del sector oficial. Para el estudio de la reproducciéon en moluscos, un examen
histolégico del tejido reproductor es el método mas confiable para determinar los

cambios gonadicos estacionales (Brousseau, 1987; Jaramillo et al., 1993).

El estudio histolégico del ciclo reproductivo, ademas de que permite determinar la
frecuencia y duracién del desove en una pcblacion natural (Sastry, 1961, 1963,
Posgay y Norman, 1958; Galtsoff, 1964; Brousseau, 1982; Garcia-Dominguez, 1991;
Garcia-Dominguez et al., 1994 a; Villalejo-Fuerte et al., 1995; 1996a) proporciona
informacion adicional en el conocimiento del grado de infeccién por trematodos
parasitos, ya que los trematodos digéneos parasitan casi todas las especies de
bivalvos conocidas (Cheng, 1967, 1982), estos parasitos pueden causar castracion

o falta de desarrrollo gonadal al infectar los 6rganos reproductivos.

En las costas del Pacifico de México se han estudiado los ciclos reproductivos de
varias especies, en Baja California Sur destacan los trabajos sobre Pinctada
mazatlanica (Sevilla, 1969; Saucedo, 1995; Garcia-Dominguez et al., 19961, Pinna
rugosa (Noguera y Goémez-Aguirre, 1972), Argopecten circularis (Baqueiro et al.,
1981; Villalejo-Fuerte y Ochoa-Baez, 1993; Félix-Pico, 1993), Anadara tuberculosa

(Baqueiro et al., 1982b), Modiolus capax i{Ochoa-Baez, 1985), Chione undatella
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(Baqueiro y Masso, 1988), C. fluctifraga (Martinez-Cordova, 1988), C. cortezi (Benet,
1996), C. californiensis (Garcia-Dominguez, 1991 ;Garcia-Dominguez et al., 199 1;
Garcia-Dominguez et al., 1993; Garcia-Dominguez et al., 1994; Garcia-Dominguez Yy
Levy-Pérez, 1995), Megapitaria squalida (Villalejo-Fuerte et al., 1996b), M. aurantiaca

(Garcia-Dominguez et al., 1994) y Glycymeris gigantea (Villalejo-Fuerte et al., 1995).

En Bahia Concepcion se has efectuado estudios sobre la reproducciéon de varios
moluscos, como el caracol chino Hexaplex erythrostomus (Baqueiro et al., 19831 y de
los bivalvos G. gigantea (Villalejo-Fuerte et al., 199b), A. circularis (Villalejo-Fuerte y
Ochoa-Béaez, 1993), Laevicardium elatum (Villalejo-Fuerte et al., 1996a), M. squalida

(Villalejo-Fuerte et al., 1996b), Cardita affinis y Arca pacifica (Gorrostieta-Hurtado,

1997).

La almeja blanca (Dasinia ponderosa) solo ha sido registrada en Bahia Concepcién

como fauna acompafiante de Argopecten circularis (Villalejo-Fuerte, 1993).

Esta especie se distribuye desde la Laguna Ojo de Liebre en Baja California Sur
hasta Payta, en Perl, es decir desde la Provincia de San Diego hasta la regioén
Panamica (Briggs, 1974). Vive en aguas cercanas a la costa, hasta los 60 m de
profundidad (Keen, 1971; Morris, 1973; Abbott, 1974; Linder, 1983). Su distribucién
estd dada preferencialmente por el tipo de sustratoy la profundidad, habita por debajo
del limite inferior de las mareas, en fondos areno-limosos (Baqueiro, 1979). Pocos son

los trabajos que se han hecho no solo de la especie, sino incluso del género Dosinia

(Moore y Lépez, 1970).
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1.2- TAXONOMIA Y DESCRIPCION DE D. ponderosa:
Phyllum Mollusca Cuvier, 1797
Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase Heterodonta Neumayr, 1884 (= Lamelibranchia)
Orden Veneroida H. y A. Adams, 1856
Superfamilia Veneracea Rafinesque, 1815
Familia Veneridae Rafinesque, 1815
Género: Dosinia Scopoli, 1777
Especie: Dosinia ponderosa { Gray, 1838)
Descripcion: Concha aplanada y de forma circular o lenticular con ornamentacion
concéntrica bien marcada. Periostraco muy delgado y brillante. Ligamento externo
situado sobre una plataforma incrustada en la parte posterodorsal de la charnela,
guedando parcialmente oculto por la concha. Lunula cardiforme bien marcada, la
charnela es bastante gruesa, con tres dientes cardinales, mas cortos y gruesos en la
valva derecha, a cada diente corresponde un céndilo en la valva opuesta, la valva
izquierda presenta un diente lateral anterior muy reducido (heterodonta). Linea paleal
muy marcada, seno paleal triangular, inclinado diagonalmente, llega hasta el centro de
la concha. Huellas de los musculos aductores ligeramente elipticas, junto ala posterior
se encuentra la huella del muasculo retracto\' poasterior. La huella del retractor anterior
se observa en la parte interna anterior de la charnela. Concha de color blanco, con
franjas concéntricas de tonos diferentes, interior blanco. En los especimenes maduros

la superficie tiende a ser mas bien lisa. Posee un periostraco amarillo pero la concha
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es blanca por dentro y por fuera (fotos 1 y 2). Un especimen grande mide 14.5 cm de

longitud y 13.9 cm de ancho (Baqueiro y Stuardo, 1977; Holguin-Quifiones y

Gonzélez-Pedraza, 1994; Sevilla, 1995).

Observaciones: Concha llamativa por su aspecto, suele aprovecharse su contenido

interno como alimento y su concha como ornato.
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FOTO No. 1. Concha de Dosinia ponderosa, vista externa.

FOTO No. 2. Concha de D. ponderosa, vista interna.
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1.3.- GENERALIDADES EN LA REPRODUCCION DE LOS BIVALVOS

En los bivalvos de la familia Veneridaz el aparato reproductor presenta una
disposicién similar en machos y hembras, las génadas se localizan dorsalmente, muy
cerca de la glandula digestiva (Mackie, 1984). El dimorfismo sexual se manifiesta en
pocas especies (Sastry, 19791, sin embargo no se ha observado en Dosinia. Los
bivalvos pueden ser gonocoéricos, es decir, que los sexos se encuentran separados o

éstos pueden ser hermafroditas, cuando un individuo posee ambos sexos.

El ciclo reproductivo de una poblacién esta determinado por factores enddégenos,
si se originan en los individuos a través de caracteristicas propias de la especie (como
el control endocrino) o exégenos, si tienen su origen en las caracteristicas fisicas y
guimicas propias del ambiente que les rodea. La relacion que guarda el patréon
reproductivo de los bivalvos con factores ambientales ha sido revisado por Orton
(1920, 1926), Mason (1958), Giese {(1959), Sastry (1963, 1966a y b, 1968, 1970,
1975, 1979), Segal(1970), Giese y Pearse (1974), Newell et al., (1982) y Mackie
(1984). La disponibilidad de alimento, la temperatura del agua, la localizacion
geografica o influencia latitudinal, asi como la salinidad, la periodicidad lunar, las
mareas, la profundidad y los efectos denso-dependientes han sido sefialados como
factores importantes en la regulacién del ciclo reproductivo de los bivalvos marinos

(Thorson, 1950; Mason, 1958; Sutherland, 1970; Rae, 1978; Sastry, 1979; Mackie,

1984).

Existen varios métodos para evaluar el ciclo reproductivo en los bivalvos, de ellos
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la técnica histolégica ha demostrado ser la mas eficaz. Otros métodos usados son la
escala morfocroméatica y los indices gonadosomaticos, éstos ultimos cuando son
valorados conjuntamente con la técnica histolégica pueden apoyar substancialmente
los resultados, y aunque son meétodos indirectos, son mas faciles de aplicar
(Loosanoff, 1953, 1937, 1960; Lubet, 1951; Posgay yNorman, 1958; Caddy, 1967;
Galtsoff, 1964; Sastry, 1979; Giese y Pearse, 1974; Bull, 1976; Gilbert, 1978;
Brusseau, 1981; Gibbs, 1984; Ochoa-Baez, 1987; Garcia-Dominguez et al., 1993;
Villalejo-Fuerte y Ochoa-Baez, 1993; Garcia-Dominguez y Levy-Pérez, 1995; Villalejo-
Fuerte et al., 1995, 1996a Yy b). La medicifén e los ovocitos a lo largo del periodo de
muestreo es otro indicador que apoya al trabajo histolégico de manera importante al
determinar el ciclo reproducivo de los bivalvos, por lo que resulta util al evaluar los

resultados (Grant y Tyler, 1983 a y b; Jaramillo et al., 1993; Villalejo-Fuerte et al.,

1995).
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2. ANTECEDENTES

Algunos estudios sobre el género Dosinia han tratado aspectos ecoldgicos Yy
reproductivos, entre ellos Norton (1947) menciona que D.discus, en Carolina del
Norte, estd bien adaptada para sobrevivir en las condiciones fisicas variables propias
de los ambientes estuarinos, se alimenta de diatomeas, fragmentos de algas y
detritus, en este mismo trabajo realiz6 experimentos para determinar la sobrevivencia
de esta especie a diferentes salinidades, D. uiscus es dioica y durante el estudio no
se observd descarga de gametos, su investigacion se basé en upa muestra de 12
individuos. Moore y Lépez (1970) estudiaron la ecologia de D. efegans en Florida, y
registraron el indice de mortalidad anual asi como la productividad, densidad y
reproduccién, la madurez sexual es alcanzada en cerca de un aiio con una longitud de
1.5 cm, esta especie en esa zona presenta dos periodos de desove al afio, uno en
enero y otro en octubre, no se registré la relacion entre la reproducciéon y parametros
fisicos como la temperatura. Tunberg (1983 a yb) estudié la estructura de la
poblacion, distribucién de tallas y crecimiento de la concha de D. lupinus en Noruega
y efectué una comparacion biométrica con D. exoleta, posteriormente (Tunberg, 1984)
estudié la densidad, crecimiento, estructura de tallas y reproduccion de D. exoleta en
Noruega, y menciona gue esta especie prescntd desove en la temporada calida, en

julio, aunque no relacion6é la reproduccién con algun pardmetro ambiental.

Holguin-Quifiones y Gonzalez-Pedraza (1990), Holguin-Quifiones (1994}, y Sevilla

(1995), registraron a D. ponderosa en costas del Pacifico en México. Villalejo-Fuerte
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(1993), menciona haberla encontrado, aunque muy escasamente, en Bahia
Concepcién, Baja California Sur como fauna acomparfiante de Argopecfen circularis.

La biologia reproductiva de D. ponderosa ha sido estudiada por Baqueiro y Stuardo
(1977) en la Bahia de Zihuatanejo y la Isla Ixtapa, Gro., estos autores mencionan,
entre otras cosas, que esta especie presenta un desove largo, con tres periodos en los
que la mayoria de la poblacién se encuentra en esta fase, periodos que estan
precedidos por otros de maxima actividad gonadica, se observd también que existe
gran capacidad de regeneracién gondadica, ya que en marzo presenta un gran desove
gue no es seguido por un periodo de indiferenciacion. En estos trabajos no se
establecié una relacidon directa entre las variaciones de la temperatura y la actividad
gonadica. Baqueiro (1979) encuentra que la distribucion de D. ponderosa en la Bahia
de Zihuatanejo esta determinada por el substrato y que se distribuye preferencialmente

en los sustratos de arena fina y los sustratos areno limosos.
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3. JUSTIFICACION

La almeja blanca (Dosinia ponderosa) tiene una explotacion artesanal en Bahia
Concepcion y es considerada por algunos investigadores como un recurso
potencialmente comercial (Baqueiro, 1987) sin embargo no ha sido estudiada en el
Estado de Baja California Sur. Los trabajos en general acerca de la especie y del
género son sumamente escasos (Moore y Lopez, 1970). El estado de Baja California
Sur es una entidad en la cual la captura de almejas constituye una importante
pesqueria, como ya se ha mencionado su produccién anual en 1992 fue de 8, 626
ton, es por esto que la regulacién de esta pesqueria, constituida por varias especies
de almejas, es indispensable para mantener la rentabilidad de este recurso. Debido a
la sobreexplotacién de algunas especies, por ejemplo la almeja chocolata roja
(Megapitaria aurantiaca), |los recursos potenciales como D. ponderosa, seran
importantes en el futuro y su captura alternativa permitira mantener los niveles de
produccion de almejas en Baja California Sur. Los estudios biol6gicos de una especie
son un primer acercamiento basico si se quiere realizar un manejo adecuado de su
pesqueria o si se tiene interés en su cultivo. Dentro de los estudios de reproduccién,
los métodos histolégicos son los que permiten determinar con mayor precisién el
estado de desarrollo de las gbnadas. Este estudio pretende, por tanto, contribuir al
conocimiento de la biologia reproductiva de la especie para que sirva como

informacion de referencia y apoye estudios posteriores con el propésito de tener un

manejo sustentable del recurso.
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4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Conocer y describir el ciclo gametogénico de Dosinia ponderosa, en Punta Arena,
Bahia Concepcién, B.C.S. y relacionarlo con la condicién del organismo y con algunos

parametros ambientales como la temperatura, el fotoperiodo y la cantidad de clorofila.

OBJETIVOS PARTICULARES

Calcular el indice gonadosomatico

Calcular el factor de condicion y el indice de peso

Determinar la proporcion de sexos

Caracterizar histolégicamente las gonadas

Describir las diferentes fases del ciclo gametogénico

Calcular el indice gonadico

Determinar el diametro promedio mensual de los ovocitos

Relacionar el ciclo gametogénico con la temperatura del agua, la duracién del

fotoperiodo y la cantidad de clorofila.
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5. MATERIALES YMETODOS

Localizacion del area de estudio

El area de estudio se localiza en Bahia Concepcion, que se sitla en la costa
nororiental del Estado de Baja California Sur, entre los paralelos 26° 30' Ny 26° 55
N y los meridianos 11 1°40 Wy 112° OO’ W, Bahia Concepcion presenta una
orientacion general NW-SE, su superficie aproximada es de 281 km?, con una longitud
de 39 km y una anchura que varia entre 3 y 10 km. Es una bahia que presenta playas
rocosas y arenosas, en ella predominan los fondos lodosos y fangosos, es un cuerpo
de agua somero y su mayor profundidad se ubica en la parte central (MacFall, 1968;

Villalejo-Fuerte, 1993). La temperatura varia de los 16 ° C durante el invierno a los

32° C en el verano.

Bahia Concepcion tiene un régimen clim#tico del subtipo BW (h) w (x){e) o sea
desértico, calido con lluvias de verano con mas de 10 % en invierno, muy extremoso
con variaciones de mas de 14 ° C (CETENAL, 1970). La precipitacién media anual es

de 165 mm y la evaporacion de 2,354 mm. Los vientos en verano soplan del sureste

y en otofio e invierno del noroeste.

Las colectas se realizaron en Punta Arena, que se localiza en la parte noroccidental

de la Bahia, hacia la boca de misma, en los 26° 48 Ny 112° 09° W. (Fig. 2).
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Figura 2 . Mapa de localizacion del area de estudio, en Bahia concepcion.
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Trabajo de campo: Muestreo

Las almejas se obtuvieron por medio de buceo libre a una profundidad de 2 a 6 m,
se procedid inmediatamente a su fijacibn con formol al 10 % para su posterior

traslado al laboratorio.

Las muestras se colectaron mensualmente de noviembre de 1993 a diciembre de
1994, se obtuvieron un total de 317 organismos con un promedio de 22 ejemplares

por mes.

Para la determinacion de los parametros ambientales se registré la temperatura del
agua en el momento de la colecta con un termémetro de cubeta. El fotoperiodo esta
referido a los promedios en minutos de iluminacién mensual tomado de los registros

de los almanaques nauticos de la Secretarianle Marina de México (1992).

Los valores de la concentracion de clorofilas fucron proporcionados por el CIBNOR-

NOAA (Tran et al., 1993).

Trabajo de Laboratorio

En el laboratorio los organismos fueron lavados para quitarles el exceso de formol
y posteriormente se midieron con un vernier con una precision de 1 mm, se registré
en cada individuo la longitud, ancho y grosor de la concha (Fig.3), posteriormente se
procedié a pesar los organismos con una balanza electrénica cuya precisién es de 0.1
g, se registré el peso hiumedo total, peso himedo sin concha y peso de la génada. Es
conveniente sefialar que dado que en los bivalvos venéridos no es posible separar la

gbénada del resto total del cuerpo (Jones, 19791, a cada individuo se le eliminaron el
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manto, muasculos aductores, sifones, y branquias, Unicamente se dejo el pie y la masa
visceral (que incluyo la gbnada, el tubo digestivo y el hepatopancreas )y en el

presente trabajo a esto se le considero peso de la génada.
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Figura 3. Medidas morfométricas de D. ponderosa, L = longitud, A= ancho, G =
grosor.
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INDICADORES DEL EVENTO REPRODUCTIVO
Estudio histolégico de las muestras

Las muestras fueron procesadas para su estudio en el microscopio por medio de
cortes histoldgicos, siguiendo la técnica de inclusion en parafina, a la porcién obtenida
de las gbénadas se le aplicé un corte fronto-dorsal de 7 gm de espesor con un
microtomo de rotacion. Los cortes se tifieron siguiendo la técnica Hematoxilina-Eosina

(Humason 1979).

Una vez obtenidos los cortes histolégicos se procedié a la determinacion del ciclo
reproductivo a través de la observacion al microscopio. Para facilitar el estudio del

ciclo gonéadico, éste se ha dividido en etapas bajo los criterios morfolégicos propuestos

por Giese y Pearse (1974):

Abundancia de tejido conjuntivo

Desarrollo folicular

Cantidad de gametos en desarrollo

Cantidad de gametos residuales

Diametro de los ovocitos

Densidad de los foliculos

Tamafio de los foliculos y tabulos

Asimismo se tomaron en cuenta los criterios seguidos por Baqueiro y Stuardo

(1977), Garcia-Dominguez et al. (1993, 1995), Villalejo-Fuerte y Ochoa-Baez (1993},
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Villalejo-Fuerte et al. (1995) y Villalejo-Fuerte et al. (1996b) para dividir el ciclo

gametogénico en 5 etapas: Indiferenciacion, Desarrollo, Madurez, Desove vy

Posdesove.

Proporciéon sexual

Para determinar la influencia o sesgo de los resultados en el estudio por la presencia
de organismos indiferenciados, organismos hermafroditas y el nimero de individuos

de cada uno de los sexos, se calculé la proporcién mensual y total de cada sexo.

Determinacion del diametro promedio mensual de los ovocitos

Como una validacién del ciclo gametogénico y para evaluar el crecimiento de los
gametos femeninos, se determind el diametro promedio mensual de los ovocitos, se
utilizaron las preparaciones histolégicas d= las fases determinadas en: desarrollo,
madurez y desove. Se eligieron al azar 6 preparaciones fijas por mes y en cada una de
ellas se midieron 100 ovocitos , se midieron solo aquellos en los que se observo

completamente el nucleo y el nucleclo, siguiendo de la técnica propuesta por Grant y

Tyler (1983 a y b).
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Calculo de indice gonadico

Como una forma de confirmacion de las determinaciones histolégicas al microscopio
se calculd el indice gonadico utilizado por Seed (1976) para Mytilus edulis, en el cual

se multiplica la frecuencia de individuos de cada etapa del ciclo por la designacion

ordinal correspondiente segun el avance en el desarrollo:
I.G. = [F1) + FI2) + FII(3) + FIV (4) + FV (B)]/ N
Donde:
Fl= Frecuencia del estadio de indiferenciacion
Fll= Frecuencia del estadio de desarrollo
FIll = Frecuencia del estadio de madurez
FIV=Frecuencia del estadio de desove
FV= Frecuencia del estadio de postdesove

N = Numero total de organismos

Célculo del indice gonadosomatico

Uno de los métodos utilizados para determinar con mayor facilidad y rapidez el
estado de desarrollo de la gébnada una vez calibrado con la técnica histologica, es el

calculo del indice gonadosomatico, para ello se utiliz6 el método propuesto por Sastry

(1970):
1.G.S. = PESO DE LA GONADA !g'p/ PESO HUMEDO (g) X 100
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En la interpretacion de los resultados, se consider6 gue altos valores promedio del
I.G.S. indican madurez gonéadica y valores minimos promedio seguidos de altos

promedios son indicadores del desove (Akaboshi y lllanes, 1983).

INDICADORES DE LA CONDICION

Indice de Peso

Para conocer el estado de condicion promedio mensual del organismo se utilizé el

indice de peso (Villalejo-Fuerte, 1993), siguiendo la férmula:

I. P. = PESO DEL ORGANISMO SIN CONCHA (g) / PESO TOTAL (g)

Célculo del Indice de condicién de Fulton

Adicionalmente para conocer la condicion del organismo se utiliz6 el indice
propuesto por Fulton (Villalejo-Fuerte, 1€$3), en el que se relaciona al peso del

organismo con la longitud, por medio de la siguiente formula:

I.C.F.= P.T. /L3

donde:
I.C.F. = Indice de Condicion de Fulton
P.T. = Peso total del cuerpo sin concha (g)

L3 = Longitud anteroposterior del molusco (mm) elevada a la tercera potencia.
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Relacion del ciclo gametogénico con la temroratura

El factor ambiental que mas se menciona en la literatura como decisivo para
provocar el desove es la temperatura del agua (Brousseau, 1981; Sastry, 1970,
1979). Durante la colecta de los organismos se tomaron los datos de la temperatura

del agua, estos datos se relacionaron con el ciclo gametogénico para determinar la

influencia de este factor con el momento de la reproduccién.

Relacién del ciclo gonadico con el fotoperiodo

Para conocer la relacién del ciclo reproductivo con la cantidad de horas-luz, se
obtuvieron datos del fotoperiodo en los registros del almanaque nautico pgblicados por

la Secretaria de Marina (1992), posteriormente se calculé el promedio en minutos de

iluminacién mensual.

Relacién del ciclo gonadico con la cantidad de clorofila

Un factor que se menciona frecuentemente como disparador del desove es la
disponibilidad de alimento (Jaramillo et al.,, 1993). En este trabajo se utilizaron los
datos de cantidad de clorofila (promedios para el area de estudio, en el periodo
comprendido entre 1978-1986) proporcionados por el CIBNOR-NOAA (Tran et al.,
1993), los cuales fueron utilizados para hacer una comparaciéon entre el evento

reproductivo y la concentracion de clorofila como indicador de la disponibilidad de

alimento.
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Tratamiento estadistico de los datos

Para el tratamiento estadistico de los resultados se utilizdé la correlacion de rangos
no paramétricos de Spearman que es una ri:edida de asociacién lineal entre los rangos
de la variable X y la variable Y. El valor que toma el pardmetro queda comprendido
entre -1 .O <r,= 1 .0, de modo que cuando r, es cercana a + 1 muestra una relacion
positiva proporcional entre las dos variables, cuando r, es cercana a -1 muestra una
relacion inversa entre las variables y cuando r, es cercana a cero, entonces los rangos

de Xy Y son independientes (Dowdy y Wearden, 1991). Para el presente trabajo se

considerara como valor de significancia una p <0.05.
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6. RESULTADOS.

6.1. Proporcién sexual, frecuencia de tallas y relacion peso-longitud

Se colecté un total de 317 individuos, de los cuales 158 fueron hembras y 159
fueron machos, por lo que la proporcion de sexos fue 1: 1 para el total de la muestra,
en los meses durante el periodo de muestreo se presentaron algunas variaciones que
no resultaron significativas (Fig. 4). En todos los organismos se pudo determinar el
sexo y no se encontraron individuos hermafroditas, todos los individuos fueron

gonocoricos estrictos segun la definicion de Sastry (1979).
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Figura 4. Histograma de proporcién de sexos en
D. ponderosa.

26



José Fernando Arreola Hernandez Reproduccién de Dosinia ponderosa en Balda Concepcién, B.C.S.

Los individuos mayores de 10.0 cm de longitud varian en el peso humedo debido
a los cambios estacionales en el peso de la gbénada, pues cuando estan maduros
aumentan su peso, independientemente de la longitud de la concha. Las variaciones
en peso y en condicién de la poblacién, son mayores mientras mayor talla alcanza
cada individuo. Esto se debe en parte a las variaciones en el crecimiento gonadico
durante la temporada de reproduccién, y al almacenamiento de sustancias de reserva

durante la etapa de crecimiento y desarrollo gonadico. Durante la realizacién de este

trabajo no se encontrarén ejemplares parasitados.

La longitud de la concha varié entre 6.0 ¥ 1.9 cm y se registré6 un promedio de
9.23 cm, con una moda de 9.0 cm. La frecuencia de la longitud de la concha muestra
un comportamiento de tipo normal, con una moda Unica que sefiala la ausencia de
cohortes bien definidas (Fig. 5). El peso hiumedo promedio de D. ponderosa fue de
35.0 g con un maximo de 75.0 g y un minimo de 10.4 g. El comportamiento del peso

. . H
conforme alimenta la longitud de la concha puede describirse con una ecuaciéon

exponencial (Fig. 6):
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Figura 5. Histograma de frecuencia de tallas de D.
ponderosa.
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6. Relacion peso-longitud en D. ponderosa.
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6.2. Caracterizacion histolégica de las génadas

INDIFERENCIADO 0 REPOSO

No se encontraron individuos en esta fase.

6.2.1. Hembras

DESARROLLO

La etapa de gbénada en desarrollo se reconoce porque los foliculos son evidentes,
éstos se han desarrollado y se pliegan sobre si mismos en algunas regiones, su pared
estd formada por una capa de epitelio plano simple, las células dellﬂepitelio son
pequeias y presentan un nucleo esférico. Los ovocitos en desarrollo sé encuentran
adheridos a la pared interna de los foliculos, el nlcleo de éstos es muy obscuro y
ocupa gran porcentaje de la célula, algunas veces se observa el nucléolo (Foto 3). Los
ovocitos son de forma redonda a ovalada, el citoplasma y el nlcleo se tifien con la
hematoxilina de manera evidente. En algin momento del desarrollo puede haber
ovocitos maduros (mayores de 45 gm de diametro) desprendidos de los foliculos, que
se encuentran ahora en el lumen de los mismos. Por otro lado, hay ovocitos en
crecimiento menores a los 40 ym de diametro que continuan adheridos al epitelio de
los foliculos, los cuales han crecido y ahora ocupan mayor espacio. El lumen de los
foliculos es ocupado gradualmente por numerosos ovocitos que ocupan mayor
espacio. El tejido conjuntivo es desplazado por los foliculos en crecimiento. Algunos
ovocitos aun permanecen adheridos a los fcliculos mediante un pedinculo y casi han

alcanzado el tamafio adecuado para su desprendimiento y liberacion (Foto 7).

29



José Fernando Arreola Hernandez Reproduccién de Dosinia ponderosa en Bahia Concepcion, B.C.S.

MADUREZ

Al alcanzar la madurez los ovocitos ocupan todo el espacio dentro del lumen de los
foliculos, la mayoria se han desprendido de los mismos y han alcanzado un tamafo
mayor de 47 gm de diametro. El citoplasma de los ovocitos se tifie primordialmente
de color violeta con la hematoxilina, mientras que el nicleo es de tono mas claro y la
textura del citoplasma es granulosa (Foto 4). Se observa un nucléolo en el interior del
nucleo, que adquiere un tono mas obscuro y presenta forma esférica. Los ovocitos
adquieren una forma poligonal cuando aumentan de tamafio y se acumulan en el

interior de los foliculos, éstos continuan creciendo y desplazan al tejido conjuntivo
(Foto 8).

DESOVE

Durante esta etapa los ovocitos son liberados al medio, en los folicujos se aprecian
espacios vicios entre los ovocitos maduros. Los foliculos presentan“mayor espacio
libre, hay mayor namero de ovocitos libres en el interior de los foliculos,
frecuentemente las paredes de estos Ultimos aparecen rotas y plegadas, lo que indica
gue un mayor namero de ovocitos han sido expulsados cuando el desove es avanzado
(Foto 5). Conforme el desove contintia los fagocitos comienzan a ser mas numerosos.
Estos son de tamafio menor que los ovocitos (5 gma 15 ym de didmetro). Algunas
veces se observan ovocitos en desarrollo adheridos a las paredes foliculares, por lo

gue se puede decir que la gametogénesis continla durante el desove.

POSDESOVE

La expulsiéon de gametos ha terminado, se observan pocas células reproductoras.
La mayoria de las paredes foliculares estan rotas y se han plegado en si mismas, se
aprecian numerosos fagocitos a su alrededor. Esta etapa se caracteriza por el evidente
incremento en el nimero de fagocitos que ademas presentan un mayor tamafio, que
varia de 10 gm a 20 ym de diametro. Alrededor de los ovocitos que no fueron

liberados se concentran los fagocitos para reabsorberlos. También proliferan los
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fibroblastos y gradualmente el espacio que tenia la génada es ocupado por el tejido
conjuntivo que se desarrolla gradualmente (Foto 6). Ocacionalmente no sucede esto
y se observan nuevos ovocitos funcionales adheridos a las paredes foliculares, éstos
crecen y de hecho iniciaran un nuevo ciclo gametogénico. Durante esta etapa se
observan ovocitos redondos y ligeramentt ovalados, conforme avanza esta fase, el

contorno de los mismos se torna rugoso, y algunas veces hay autdlisis.

He
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FOTO No. 3. Microfotografia 160X, D. ponderosa, fase de génada en desarrollo en

hembras, se observan ovocitos en crecimiento que permanecen unidos a los foliculos.

FOTO No. 4. Microfotografia 160X, D. ponderosa, fase de madurez en hembras, los

ovocitos ocupan todo o casi todo el espacio dentro de los foliculos y presentan el

nicleo y el nucléolo claramente visibles.

FOTO No. 5. Microfotografia 160X, D. ponderosa, fase de desove en hembras, los

ovocitos son liberados y las paredes de los foliculos se han roto.

FOTO No. 6. Microfotografia 160X, D. ponderosa, fase de posdesove en hembras, los

foliculos son reabsorbidos y se observan gran cantidad de fagocitos alrededor de los

ovocitos remanentes.
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FOTO No. 7.
desarrollo en

pedunculo, el

FOTO No. 8.
hembras, los

claramente el

Microfotografia 400X, D. ponderosa, ovocitos, fase de gdénada en
hembras, se observa un ovocito unido al foliculo por medio de un

nicleo y nucléolo pueden observarse bien definidos.

Microfotografia 900X, D. ponderosa, ovocitos, fase de madurez en
ovocitos llenan el espacio dentro de los foliculos, se les observa

nucleo y el nucléolo.
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6.1.2. Machos.

DESARROLLO

En la etapa de desarrollo gran cantidad de tejido conjuntivo rodea a los tabulos
seminiferos, que son delgados, las células espermatogénicas se localizan en la periferia
de los tubulos formando una banda concéntrica que se localiza por debajo de la
membrana de los mismos. Los espermatocitos son células esféricas que dan origen
a gran numero de espermatidas de tamafio mas pequefio. Estas células presentan
diferenciacién en espermatozoides, que se acumulan en el lumen del tabulo seminifero
(Foto 9). Cuanto el nimero de espermatozoides aumenta, el nimero de células de
estados previos a la espermiogénesis decrece, de modo que los foliculos se llenan de
espermatozoides e incrementan su tamafio gradualmente. El tejido conjuntivo es asi
desplazado por el aumento en nimero y tamafio de los tdbulos seminiferos. Los

espermatozoides son alargados, de forma cénica.

MADUREZ.

Los espermatozoides presentan el flageio dirigido hacia el lumen del tabulo. Los
tubulos se comprimen unos con otros conforme crecen y el espacio que antes ocupaba
el tejido conjuntivo es ocupadce ahora por la gonada. En el interior de los tibulos no

se observa espacio vacio y los espermatozoides casi no se distinguen individualmente
(Foto 10).

DESOVE

En esta fase aparecen espacios en el interior de los tibulos seminiferos cuyo
diametro aumenta gradualmente, primariamente son liberados los espermatozoides que
se encuentran en el centro de los tubulos, de modo que las células que se encuentran
en la periferia de los tabulos continGan en esa posicion. Las paredes de los tdbulos
ocasionalmente se rompen, y aumenta el espacio vacio entre los mismos. Conforme
la liberacién de los gametos prosigue, aumenta el numero de células fagociticas (Foto

Il'). Las células gametogénicas, es decir, espermatidas y espermatocitos, se siguen
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produciendo, por lo que aun hay gametogénesis en progreso.

POSDESOVE

La mayoria de las paredes de los tidbulos seminiferos se han roto, los
espermatozoides han sido liberados casi en su totalidad, y los restantes son
fagocitados por amibocitos y fagocitos. Estas células se encuentran alrededor de los
espermatozoides y a las células que forman los tdbulos, proliferan también los
fibrocitos, que se observan entre los tdbulos seminiferos. Conforme progresa esta
fase, aumenta el espacio entre los tibulos y la cantidad de tejido conjuntivo. Aunque
el tejido conjuntivo aumenta progresivamente, no ocupa totalmente el espacio entre
los tdbulos seminiferos, por lo que no se observa una ausencia total de células

reproductoras (Foto 12).
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FOTO No. 9. Microfotografia 160X, D. ponderosa, fase de génada en desarrrollo en

machos, los tabulos espermaticos se encuentran en crecimiento, aln existe espacio

entre los tubulos.

FOTO No. 10. Microfotografia 160X, D. ponderosa, fase de madurez en machos, los

espermatozoides llenan los tdbulos espermaticos, no hay espacio vacio entre eéstos.

FOTO No. 1 1. Microfotografia 160X, D. ponderosa, fase de desove en machos, se
observan espacios vacios en el lumen de los tdbulos esperméaticos y aumenta el

espacio vacio entre los mismos.

FOTO No. 12. Microfotografia 160X, D. ponderosa, fase de posdesove en machos,

se observan mayores espacios dentro de los tibulos espermaéticos, y gran cantidad de

fagocitos alrededor de los espermatozoides.
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6.3. Ciclo gametogénico.

El ciclo gonadico mantuvo una secuencia que incluy6é el desarrollo de la génada,
la maduracion de gametos y su liberacién. La fase de gdénada en desarrollo ocurrié
durante todo el afio, con una mayor proporcion en diciembre de 1993. La fase de
madurez se encontré principalmente de enero a abril (65.3 %), aunque también se
encontraron individuos en madurez de mayo a diciembre. La proporcién de la poblacion
en desove aumenta desde mayo, para alcanzar los valores maximos (58.3 %) entre
julio y octubre (Fig. 7). Se observaron algunas diferencias entre machos y hembras en
el patron reproductivo, los machos presentaron una mayor proporciéon de individuos
en desove entre julio y septiembre, en tanto que las hembras presentaron mayores
niveles de desoves que los machos entre enero y marzo, aunque estas diferencias no
afectan de modo relevante el patron reproductivo de la poblacién. La fase de desove
se observé a lo largo de todo el afio, la mayor proporciéon se encuentra durante los
meses de verano. La reproduccién ocurridé principalmente entre mayo y noviembre
(58.3 %) aunque se encontré6 un porcentaje de individuos (25 %) en desove de
noviembre de 1993 a abril de 1994. Se encontraron individuos en posdesove

principalmente entre agosto y septiembre (21.7 %)y un porcentaje menor (8.6 %)
en febrero (Fig. 7).
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Figura 7. Frecuencia de estado de desarrollo
gonadico en D. ponderosa.

Los individuos en fase de madurez (65.3 %) se presentaron principalmente durante
enero, marzo y abril en ambos sexos, lo que preparé a la poblacién para los desoves
gque se registraron en los meses subsecuentes. Hay que destacar que en todas las
muestras se presentaron, en mayor o menor grado, individuos en desarrollo, lo que
indica que la poblacion responde continuamente con actividad gametogénica, lo que
permite realizar en forma mas o menos constante expulsién de gametos, que durante

algunos meses es de baja intensidad, aumentando hasta llegar a su maximo nivel.

6.4. Diametro promedio mensual de los ovocitos.

El didmetro promedio de los ovocitos presenté marcadas variaciones a lo largo del
periodo de muestreo. Las mediciones variaron de 23 gyma 73 ym con un promedio
para toda la muestra de 48 ym, aunque no fue igual en todos los meses. Los valores

maximos en el promedio mensual se alcanzaron en abril, con 57 gm, en tanto que el
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valor minimo promedio corresponde a la muestra de septiembre, con 41 wum. El
diametro promedio se incrementa desde enero hasta abril, cuando alcanza el valor
maximo, posteriormente el promedio decrece hasta septiembre, a partir del cual
nuevamente comienza a incrementarse. Los valores mas altos corresponden con los
valores de maxima prevalencia de la fase de madurez en la génada, por lo que supone
que la presencia de mayor cantidad de ovocitos maduros son los responsables de que
el promedio incremente su valor, la prueba de Spearman da un valor de r, = 0.57 (Fig.
9). El bajo promedio en los meses de junio a octubre se relaciona principalmente con
la proporcién de individuos en desove (Fig. 7), de modo que en tanto los ovocitos

maduros son liberados al medio, se incrementa la proporcion de ovocitos en

crecimiento, de menor tamano.

DIAMETRO DE OVOCITOS (ym)

0
N DE F M A M J J A S5 n
1993 MESES 1994

O

Figura 8. Diametro promedio mensual de ovocitos;
media, media + desviacion estandar y media -
desviacion estandar en D. ponderosa.
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En todos los meses las hembras presentaron ovocitos maduros, aungue en abril se
presentaron los ovocitos mas grandes simultdneamente con ovocitos pequefios en
desarrollo, por lo que no se observa una relacién clara entre el diametro promedio de

los ovocitos y la poblacién en fase de génada en desarrollo {Figs.7 y 10).
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Figura 9. Relaciéon entre el didmetro mensual de
los ovocitos y la frecuencia de madurez de D.
ponderosa.
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6.5. Indice gonadico

El indice gonadico vari6 entre 2.16 a 3.78 durante el periodo de muestreo, en
noviembre y diciembre se mantuvo entre 2 y 2.5, valores relacionados con la fase de
génada en desarrollo. De enero a julio se presentaron valores entre 2.6 y 3.1 por lo
gue la fase que prevalecié fue madurez, en tanto que de agosto a noviembre se
observaron valores entre 3.3 y 3.7, muy cercanos a 4 (Fig.ll'), por lo que la fase que

prevaleci6 fue desove, situacion que se confirma con la prueba de Spearman (r, =
0.8).
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Figura Il. Relacién entre el indice gonéadico y el
desove en D. ponderosa.
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6.6. Indice gonadosomaético (1.G.S.)

Los valores mas bajos del I.G.S. (25) se presentaron en agosto y los mas altos (45)
en enero de 1993. Las variaciones del |.G.S. reflejan el desarrollo gonadico en relacién
con el peso humedo sin concha (Fig. 12). Entre noviembre y marzo los valores del
indice gonadosomético se mantuvieron altos, lo que se relaciona directamente con la
presencia de individuos en fase de madurez, en tanto que el indice gonadosomatico
mostré una clara tendencia a disminuir desde julio y agosto, directamente en relacion
con la prevalencia de desoves en la poblacién. Desde septiembre, el indice

gonadosomatico muestra un incremento gradual coincidiendo con un descenso

paulatino de la temperatura.
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Figura 12. Relacion del indice gonadosomatico y la
frecuencia de desove en D. ponderosa.
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6.7. Indice de condicién de Fulton

El indice de condicién mostré los valores mas altos en enero, septiembre y
diciembre de 1994, en tanto que el valor mas bajo se observé en agosto del mismo
afio. Los valores del indice de condicion entre diciembre de 1993 y mayo de 1994 se
mantuvieron relativamente altos, lo que puede reflejar la condicién de desarrollo
gonadico en la poblacién, para agosto el valor minimo se relaciona principalmente con
la prevalencia de individuos en fase de desove, aunque estos se presentaron en mayor
cantidad en septiembre (Fig. 13). La condicién de la poblacion retorna a los valores
maximos de septiembre a diciembre de 1994. Al comparar el indice de condicién con
el indice gonadosomatico (Fig. 14) se observa que las variaciones que se presentaron
son en el mismo sentido, es decir, los valores fueron altos (2.4) en los meses de enero

a junio y el valor minimo (1.6) en agosto.
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Figura 13. Relacion entre el indice de condicion y
la frecuencia de desove en D. ponderosa.
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6.8. Indice de peso

A lo largo del periodo de muestreo el indice de peso varié , el maximo valor se
observo en abril, en tanto que el minimo valor se registr6 en noviembre de 1993.
La fluctuacion de este indice no mostré relacién con el indice gonadosomatico (Fig.
15),y no se observé un decremento en agosto, aunque los valores maximos
corresponden a los meses en que se registcraron mayor nimero de individuos en fase

de madurez, de febrero a mayo.
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Figura 15. Relacion entre el indice de peso y el
indice de condicién en D. ponderosa.
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6.9. Relacion del ciclo gametogénico con pardmetros ambientales.

6.9.1. Temperatura.

La temperatura superficial alcanz6 el valor maximo en septiembre, con 31 °C, vy el
valor minimo en febrero, con 18 °C. Durante los meses de julio a octubre se
registraron las temperaturas mas altas (entre 30 °Cy 31 °C), mientras que de enero
a abril se registraron las mas bajas (entre 18 °Cy 20.5 °C). Se observa que entre
noviembre de 1993 y mayo de 1994 se presentaron pocos individuos en desove, lo
que corresponde con el periodo de la temperatura mas baja (Fig. 16), en tanto que
entre junio y noviembre de 1994 se presentaron los mas altos porcentajes de la
poblacién en fase de desove, lo que coincide con el registro de las temperaturas mas
altas en el area de estudio. La muestra de febrero en donde se presenté gran
proporcién de individuos en fase de desarrollo corresponde con la temperatura mas
baja registrada. La prueba de Spearman muestra una relaciéon clara entre la proporcion
de la poblacién en fase de desove y la temperatura registrada (r, = 0.73), no se
observé asi para el indice gonadosomatico (r, = -0.29) o para el didmetro promedio
de los ovocitos (r, = -0.64), aunque se observé una tendencia del 1.G.S. al incremento
cuando la temperatura es mas baja, y al decremento cuando la temperatura aumenta.
La poblacién presentd individuos en fase de desove y en actividad gonédica durante
la mayor parte del periodo de muestreo, se observé una relacién directa entre la

temperatura y la mayor proporcién en desove (r, = 0.67).
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6.9.2. Fotoperiodo.

El fotoperiodo presentd fluctuaciones anuales en las que la mayor cantidad de
iluminacion (min.luz/dia) se registré en junio (879 min.), mientras que los dias cortos
se presentaron en diciembre, con 699 minutos de luz por dia. La prueba de Spearman
(r, = 0.25) no mostro relacion entre este parametro y el desove de la poblacion, del
mismo modo no se observé una relaciéon directa entre ambas variables (Fig. 17) ni con

el indice gonadosomatico o la actividad gonadica.
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Figura 17. Relaciéon entre la frecuencia de desove
en D. ponderosa y el fotoperiodo en Bahia
Concepcion.
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6.9.3. Clorofila.

La concentracion de clorofilas muestra variaciones. En diciembre y enero se
presentaron las mayores concentraciones (1.2 y 3.9 mg de clorofila/m®), en tanto que
en los meses correspondientes a primavera y verano, se registraron las
concentraciones de clorofilas mas bajas, de 0.2 y 0.3 mg de clorofila/m® en julio y
agosto respectivamente. La relacion entre la temperatura y la concentracién de
clorofilas es inversa, cuando se registré la temperatura maxima se observaron valores
minimos de la concentracién de clorofila y visceversa. La prueba de Spearman (r, =
-0.35) no mostré relacién proporcional entre el desove y la concentracién de clorofila,
aunque se aprecia que la relacion es inversa (Fig. 18). Por otro lado se registré6 una
relacion directa entre el I.G.S. y la concentracion de clorofila (r,=0.62), lo que se
relaciona directamente con la proporcion de la poblacién en madurez y con el didmetro
promedio de los ovocitos (r, = 0.41) (Fig. 19). En el periodo entre enero y febrero de
1994 cuando se registraron los valores més altos de concentracion de clorofila se
observé una mayor proporcion de individuos en fase de gonada en desarrollo y
maduros y una pequefia proporcidon de organismos en desove, lo que parece indicar
gue las etapas gametogénica y de madurez se relacionan mas directamente con la

disponibilidad de alimento y la acumulacion de reservas.
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en D. ponderosa y la concentraciéon de clorofila en
Bahia Concepcion.
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7. ANALISIS

7.1 Proporciéon sexual.

La proporcién sexual se mantuvo mas o menos constante para ambos sexos, lo
cual es frecuente y ha sido sefialada en Desinia por otros autores (Norton, 1947,
Moore y Lépez, 1970; Baqueiro y Stuardo, 19771 y en otros venéridos (Chione
fluctifraga Martinez-Cérdova, 1988., Mercenaria mercenaria Hesselman et al., 1989;
Chione californiensis Garcia-Dominguez et al., 1995; Chione cortezi Benet, 1996 y
Megapitaria squalida, Villalejo-Fuerte, 1996b). Norton (1947) encontré una proporcion
2 a 1 de hembras en Dosinia discus, aunque el numero de individuos para todo su
estudio fue relativamente pequeiio (12 ejemplares). En el material examinado en este
estudio no se encontraron individuos indiferenciados, lo que parece indicar que los
organismos adultos en la zona de estudio no pasan por situaciones que los obliguen
a reabsorber el material reproductivo residual como ocurre con otras especies de
venéridos (Garcia-Dominguez, 1995; Villalejo-Fuerte, 1996b). Los ejemplares
estudiados aparentemente conservan gametos maduros y realizan gametogénesis y
expulsion parcial de productos sexuales durante todo el afio. El hecho de que no se
haya encontrado ningun individuo en estado de indiferenciacion se explica
posiblemente por el hecho de que todos los organismos estudiados son adultos que
han alcanzado la madurez sexual y se apre«ia que al término de su ciclo gametogénico
no requieren pasar por una etapa de reposo, posiblemente porque la expulsién de
gametos es gradual, lo que determina que #ntes o al terminar el desove continue la
gametogénesis. Al respecto los resultados encontrados por Baqueiro y Stuardo (1977)
en Zihuatanejo, recomiendan como talla minima de captura, individuos mayores a 6.0
cm, que es la talla en la que alcanzan su madurez sexual. Durante la realizacién de

este trabajo se encontr6 como talla menor la de 6.0 cm. y el promedio de la muestra

fue de 9.2 cm.
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7.2. Ciclo gametogénico, Indice gonadicc, indice gonadosomético y didmetro

promedio mensual de los ovocitos

El indice gonadosomatico (I.G.S.) aparantemente no varia en relacién al ciclo
gametogénico, en la figura 7 se observa que la proporcidon de la poblaciéon en desove
presentd valores mayores de 40% desde junio, y éste se mantiene hasta noviembre.
En ese periodo el I.G.S. presenta variaciones que fluctian alrededor de 26 a 36,
aunque en agosto se observé el valor minimo. La tendencia que se observa en el I.G.S.
durante ese lapso parece ser a la baja, la prueba de Spearman confirma que no hay
una relacion directa, posiblemente la relacion es indirecta (r, = -0.36). El I.G.S.
aumenta en tanto que la génada aumenta de peso en relacién con el peso total, del
mismo modo el I1.G.S. decrece a consecuencia de que el peso relativo de la génada
también lo hace. Entre enero y abril los valores en el I.G.S. pueden estar relacionados
con la presencia de individuos maduros y en desarrollo. Moore y Lépez (1970)
observaron variaciones correlacionadas positivamente entre el peso estdndar y los
individuos en estado de madurez en D. elegans, esto se ha observado en C.
californiensis (Garcia-Dominguez y Levy-Pérez, 1995) y en otros venéridos como
Venus striatula (Ansell, 1961) Venerupis janonica(Hollandy Chew, 1974), Venus

antiqua {Lozaday Bustos, 1984) y Mercenaria mercenaria (Manzi et al., 1985).

Al comparar el I.G.S. con el indice de condicién de Fulton, salta a la vista que en
la muestra de agosto ambos parametros registraron et valor minimo (Fig. 14), esto se
explica debido a que la génada no fue separada totalmente al momento de pesar los
individuos, de modo que las variaciones en el peso total afectan al I.G.S. y éste se
comporta de modo similar que la condicion de Fulton, por esta razéon el uso de indices
es limitado entre los venéridos, aunque Garcia-Dominguez y Levy-Pérez (1995)
encontraron que en Chione californiensis el 1.G.S. se relaciona positivamente con la
temperatura, de modo que cuando la poblacion se encuentra en desarrollo y madurez
coincide con el aumento de la temperatura ambiental y aumenta el I.G.S., del mismo
modo, Saucedo (1995) encuentra entre el I.G.S. y la temperatura una correlacion

positiva en Pinctada mazatlanicay correlacion negativa en Pteria sterna. En el primer
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caso, el I.G.S. pone en evidencia la actividad gonéadica de la poblacién, de modo que
los valores mas altos coinciden con una génada en madurez, y los valores mas bajos
con una gonada en desove. En el segundo caso, los valores mas bajos del I.G.S.
coinciden con periodos de inactividad gonadica y con periodos de desove, y los
valores mas altos con madurez. El I.G.S. puede ser de valor para estimar el ciclo
gonadico de una especie de bivalvo sin hacer todo el trabajo que implica la técnica
histoldgica, aunque debe tomarse con ciertas reservas, pues en algunas poblaciones
no ha resultado un parametro confiable (Avilés et al., 1990; Félix-Pico, 1993; Garcia-

Dominguez et al., 1993; Villalejo-Fuerte y Ochoa-B4ez 1993; Villalejo-Fuerte et al.,
1996b).

La poblacion de D. ponderosa en Bahia Concepcion se reprodujo durante todo el
afio, de manera importante entre agosto y-octubre. En Guerrero, D. ponderosa se
desova también durante todo el afio, aunque con tres periodos en los que la mayoria
de la poblacién se encuentra en fase de desove, en noviembre, marzo y septiembre
(Baqueiro y Stuardo, 1977). Otros bivalvos que se reproducen durante todo el afio son
Chione undatella (Baqueiro y Masso, 1988), Anadara tuberculosa (Baqueiro et al.,
1982) y Argopecten circularis (Baqueiro et al., 1981). Otros bivalvos estudiados en
Bahia Concepcion son Glycymeris gigantea (Glycymerididae) que presenta el periodo
de desove principalmente de mayo a octubre (Villalejo-Fuerte et al., 1995).,
Megapitaria squalida (Veneridae) que se reproduce de abril a octubre (Villalejo-Fuerte
et al.,1996b) y Argopecten circularis (Pectinidae) que se reproduce principalmente de

diciembre a abril (Villalejo-Fuerte y Ochoa-Baez, 1993).

El patron del ciclo reproductivo de una especie puede variar en poblaciones
separadas geogréaficamente, se han registrado diferencias en el tiempo en que se
presentan la gametogénesis y el desove de Mercenariamercenaria (Veneridae) en Long
Island y Core (Loosanoff, 1937 y Porter, 1944). La reproduccién de esta especie ha
sido estudiada en diferentes localidades (Keck et al., 1975; Eversole et al.,, 1980;
Dalton y Menzel, 1983; Manzi et al., 1985 v Heffernan et al., 1988) y los resultados

muestran que existe variabilidad relacionada con las condiciones ambientales.
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Asimismo, Tapes philippinarum (Veneridae) ha mostrado variaciéon en la reproduccion
en diferentes localidades (Holland y Chew, 1974; Rae, 1978; Xie y Brunell, 1994;
Ohba, 1959; Shafee y Daoudi, 1991; Sarasquete et al., 1990).

El diametro promedio de los ovocitos ha sido utilizado para establecer el ciclo
gonadico de Argopecten irradians (Barber y Blake, 1981, 1983), Modiolus modiolus
(Brown, 1984), Mercenariamercenaria (Hesselman et al., 1989), Glycymeris gigantea
(Villalejo-Fuerte et al., 1995), Tapes philippinarumy T. decussatus (Xiey Burnell,
1994) entre otros. En M. mercenaria los diametros maximos de los ovocitos se
observaron en el periodo de madurez y desove, y los diametros minimos
correspondieron con la fase gonadicas de desarrollo, aunque sefialaron que la variacién
en el diametro promedio de ovocitos fue el resultado de variabilidad entre individuos
y en cada individuo (Hesselman et al., 1989). Del mismo modo, en Tapes
philippinarumy T. decussatus el diametrc promedio de ovocitos reflejo el ciclo

gametogénico (Xie y Burnell, 1994).

El diametro promedio mensual de los ovccitos de D. ponderosa se correlaciona con
el ciclo gametogénico, entre noviembre de 1993 y abril de 1994 se presentd
desarrollo gonadico en las hembras, los ovocitos incrementaron el diametro promedio
de 43 ym a 57 ym. En enero y abril se registraron las maximas frecuencias de
individuos en fase de madurez gonadica, en esos meses se registraron promedios
altos en el diametro de los ovocitos, lo que implica la prevalencia de ovocitos
completamente maduros, listos para liberarse al medio. Entre abril y septiembre se
observa la disminuciéon paulatina del diametro promedio de los ovocitos, en ese mismo
periodo se registré6 un incremento en la frecuencia de individuos en fase de desove.
Se deduce que los ovocitos de mayor tamafio son liberados al exterior, al mismo
tiempo es evidente que se esta realizando gametogénesis dentro de los foliculos, por
lo que aumenta la proporciéon de ovocitos de menor tamafio. Es notable que en
septiembre se registré el menor didmetro promedio de ovocitos y la mayor frecuencia
en las fases de desove y posdesove en la poblacién, prevalecen ovocitos en desarrollo

y crecimiento, y ovocitos residuales en las gonadas durante el posdesove. El didmetro
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promedio de los ovocitos de D. ponderosa es similar al de otros bivalvos encontrados
en Bahia Concepcion, A.circularis y M. squalida (Villalejo-Fuerte y Ochoa-Béaez, 1993;
Villalejo-Fuerte et al., 1996b). Al comparar el didmetro de los ovocitos con los estados
gonadicos en D. ponderosa, se observa que los didmetros minimos coinciden con la
fase de desarrollo y los didmetros maximos coinciden con las fases de madurez y

desove, razén por la cual se considera que el diametro de los ovocitos se correlaciona

con el ciclo gametogénico.

7.3. Indice de condicién e Indice de peso

Las fluctuaciones en el indice de condicion estan asociadas con la estacion
reproductiva y nutricional de los moluscos .{Searcy-Bernal, 1984). En D. ponderosa
el periodo de desove que se presenta entre junio y noviembre, de acuerdo con el
andlisis histoldgico, coincidié con las fluctuaciones que se presentan durante éstos
meses en el indice de peso y el indice gonadosomatico (I.G.S.) . Segun lto et al.,
(1975) el I.G.S. se incrementa antes del desove y declina después de éste. En el
presente trabajo se observd un incremento del I.G.S. en correspondencia con un
aumento en el nimero y didmetro de los ovocitos durante la etapa de génada en
desarrollo y madurez, que ocurren de diciembre de 1993 a abril de 1994, de igual
modo, los indicadores de la condicién muestran un aumento correspondiente con la
actividad reproductora. El patréon reproductivo de una poblacion de bivalvos puede ser
continuo durante un ciclo anual, o discontinuo en caso de que se trate de dos o mas
ciclos por afio (Giesey Pearse, 1974). La poblacién de D. ponderosa en Bahia
Concepcién presentd un patrén reproductivo continuo, con produccién de gametos
durante el ciclo anual, aunque se determindé una temporada de mayor actividad
reproductiva, lo que indica cierta estacionalidad en el patrén reproductivo. En una
poblacién de bivalvos con un patron de regroduccion continuo a lo largo del afio se
encuentran individuos en distintas fases de ciclo gametogénico en proporcion variable

(Sastry, 1979), lo que sucede en D. ponder;sa.
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Se acepta de manera general que las partes blandas de los moluscos bivalvos no
crecen en proporcidon directa con la longitud de la concha, sin embargo, las medidas
gue relacionan el tamafio de la concha con el peso o volumen de las partes blandas
son considerados como buenos indicadores de la condicién (Sakai, 1979; Ochoa-Baez,
1985). El contenido de agua en los tejidos varia con la condicién de los organismos
como lo sugieren Giese Yy Pearse (1974). En este estudio, los indicadores de la
condicién tuvieron un comportamiento similar durante el ciclo de reproduccién de D.
ponderosa, y fueron influenciados por las diferentes fases de desarrollo gametogénico,
las variaciones de peso de la gonada y de ! condicién en el resto de los tejidos y la
glandula digestiva, muestran una tendencia a disminuir durante el verano, lo que

coincide con las fases de desove y madurs=z.

7.4. Relacién del ciclo gametogénico con la temperatura, clovofilay fotoperiodo

Estad bien establecido que la temperatura es UNO de los factores ambientales mas
importantes que influyen el ciclo gametogénico de los moluscos (Giese, 1959;
Sastry, 1963, 1966, 1975, 1979; Ropes, 1968; Saleuddin, 1965; Shafee y Daoudi,
1991). La especie motivo del presente estudio presenta una distribucién que abarca
un intervalo latitudinal muy amplio, las diferencias en el tiempo en que se presenta el
grado maximo de desove se debe principalmente a que los requerimientos de
temperatura critica que regula la reproduccién son diferentes a los de génada en
desarrollo y madurez (Heffernan et al., 1988; Hesselman et al., 1989). El ciclo
reproductivo de D. ponderosa en Bahia Concepcién muestra una clara estacionalidad
relacionada con la temperatura del agua (prueba de Spearman r, = 0.73) pues en
mayo, cuando la temperatura se incrementa a 23° C se presenta un aumento en la
proporcién de desove (de 8.6% en abril a 29.6% en mayo) y este incremento se
mantiene hasta octubre (58.3% en desova) cuando la temperatura fue de 30° C. El
periodo de menor actividad gonadica ocurre de noviembre a marzo, cuando la

temperatura varié entre 19 °Cy 26 °Cy el mayor porcentaje de génada en desarrollo
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ocurrio de abril a agosto, con una temperatura comprendida entre 20°Cy 30.5° C.
En Zihuatanejo, Guerrero, D. ponderosa presentd las frecuencias méximas de
gametogénesis cuando la temperatura descendié, durante los meses de enero a marzo,
aunque en septiembre también se presentdé una alta prevalencia de desove {Baqueiro
y Stuardo, 1977). Una relacion similar entre & temperatura y la actividad gonadica fue
observada en A. circularis (Villalejo-Fuerte y Ochoa-Baez, 1993), en G. gigantea
(Villalejo-Fuerte et al., 1995) en Bahia Coiicepcidny en M. mercenaria en Florida
(Hesselman et al., 1989). En otros venéridos se ha observado gue simultdneamente
al aumento de la temperatura, @dmentan los organismos diferenciados sexualmente,
como en Chione californiensis en la Laguna de La Paz (Garcia-Dominguez yLevy-
Pérez, 1995) y en Bahia Magdalena (Garcia-Dominguez et al., 1993). En Bahia
Concepcion Laevicardium elatum mostré una clara estacionalidad relacionada con la
temperatura. La gametogénesis y el desove ocurrieron cuando ésta declinaba y
continuaron durante los meses frios (Villalejo-Fuerte et al.,, 1996a), este tipo de
relacion con la temperatura se ha observado también en A. circularis (Villalejo-Fuerte
y Ochoa-Baez, 1993) y en Glycymeris gigantea (Villalejo-Fuerte et al., 1995) en Bahia
Concepcién. En esta localidad, Megapitaria squalida (Veneridae) se reproduce de abril

a octubre, principalmente en la temporada calida del afio (Villalejo-Fuerte et al.,
1996b).

La disponibilidad de alimento generalmente se ha asociado con el periodo en que
se reproducen otros invertebrados marinos, forma en que en teoria aseguran alimento
para las larvas planctotréficas (Thorson, 1950; Loosanoff, 1954; Giese, 1959; Bayne,
1965; Sastry, 1966}, estudios mas recientes han enfatizado la importancia de la
disponibilidad de alimento en la reproduccié:i de invertebrados marinos (Bader, 1954,

Griffiths y King, 1979; Bayne y Newell, 1983; Emmet et al., 1987).

El ciclo reproductivo de D. ponderosa presenta una estacionalidad relacionada con
la disponibilidad de alimento, expresada como la concentracién de pigmentos
fotosintéticos. El desarrollo gonadico aparentemente coincide con el periodo en que

existen altos niveles de alimento disponible en Bahia Concepcién, por lo que es posible
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que la disponibilidad de alimento este mas directamente relacionada con el desarrollo
gonadico que con la temperatura. En M. squalida el desarrollo gonédico se presenta
en los meses de mayor disponibilidad de alimento, esta especie se reproduce de abril

a octubre en Bahia Concepciéon (Villalejo-Fuerte et al., 1996b).

Otros estudios demuestran la relacion entre la actividad gonadica y la disponibilidad
de alimento, Sastry (1966) someti6 a Aequipecten Jjrradians a diferentes temperaturas
durante el periodo de crecimiento gonadico, sin provision de alimento, y encontraron
un decremento en los indices gonadico y de glandula digestiva. esto demuestra que
el alimento es esencial para el crecimiento gonadico. Emmett et al., (1987)
concluyeron que las diferencias temporales y cuantitativas en la provision de alimento

influyen de mayor modo en el ciclo reproductivo de Mytilus edulis que la temperatura

o la latitud.

La época de desove también puede estar relacionada cou la disponibilidad de
alimento, muchos bivalvos tienden a desovar en periodos en los que el alimento esta
disponible para el desarrollo de la progenie (Bayne, 1976). DiSalvo et al. (1984)
indujeron el desove en A. purpuratus a 13° C mediante un incremento en la
concentracion de fitoplancton en los tanques de cultivo. De este modo Wolff (1988)
sugirié que la alta temperatura, aunque favorece la madurez y el desove, puede ser de
menor importancia que la disponibilidad de alimento para un desove adecuado, en
Chlamys amandi el periodo de desove también estad relacionado con altas
concentraciones de alimento mas que con la temperatura (Jaramillo et al., 1993). En
la concentraciéon de pigmentos fotosintéticos en Bahia Concepcién se observan dos
periodos de maxima concentracién, en enero y en junio, es posible que esto influya
en el desarollo gonadico y en el almacenamiento de reservas alimenticias pues se
observa que en esos meses la muestra de D. ponderosa examinada presenté un mayor
porcentaje en desarrollo gonadico y en madurez. En otros bivalvos se ha observado
gque un incremento en la concentracién de alimento disponible acelera el
almacenamiento de nutrientes (Galtsoff, 1961, Gimazane, 1971; Sastry, 1966, 1968,

1970, 1975), en Bahia Concepcién la alm.:ja catarina A. circularis presentd un
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incremento del indice gonadosomatico de diciembre a abril, desde fines del invierno

a inicios de la primavera el I.G.S. descendi6 debido al desove (Villalejo-Fuerte y Ochoa-
Béez, 1993).

El fotoperiodo como factor que influye en el ciclo reproductivo de los invertebrados
ha sido sefialado por Giese y Pearse (1974) y Sastry (1970, 1975, 1979). En D.
ponderosa el fotoperiodo parece estar relacionado con la prevalencia de individuos en
fase de desarrollo gonadico. Entre abril y agosto se presenté un gran porcentaje de la
poblacién en fase de desarrollo, en esos meses se registré el fotoperiodo en franco
ascenso, aunque la fase de desarrollo pudiera estar influida por otros factores, pues
desde diciembre se presenté un alto porcentaje de la poblacién en desarrollo gonadico,
se observa un incremento de esta fase en febrero. Posiblemente el fotoperiodo influye
directa o indirectamente en el ciclo gametogénico a través de la temperatura. En M.
mercenaria la temperatura induce el desove (Keck et al., 1975; Manzi et al.,, 1985) o

inhibe la gainetogénesis, si es demasiado alta (Hesselman et al., 1989).

El ciclo reproductivo de una especie pueda variar significativamente en diferentes
regiones geograficas, esto incluye el periodo del ciclo gonadico, el periodo y duracién
del desove y el niumero de desoves por afio. El hecho de que una especie de molusco
desove dos veces por afio al sur de su distribucién y una vez por afio en la regién
norte de su distribucidn ha sido registrado para varias especies de moluscos (Ropes
y Stickney, 1968; Lubet, 1984; Maximovich, 1985; Yakovlev, 1986; Ponurovski y
Yakovlev, 1992). En Bahia Concepcion D. ponderosa desova durante todo el afio pero
con mayor intensidad entre julio y octubre, lo que coincide con temperaturas altas y
en Zihuatanejo, Guerrero, D. ponderosa desova todo el afio pero con tres periodos en
los que la mayoria de la poblacién se encuentra en desove (Baqueiro y Stuardo, 1977).
Esto es posible debido a que en Zihuatanejo se presentaron temperaturas altas durante
mas tiempo que en Bahia Concepcién, lo cual favorece el desove, como sefialaron

Ponurovski y Yakovlev (1992) y Xie y Burnell (1994) para otras especies de bivalvos.

D. ponderosa no presenta en Bahia Concepcién un periodo de reposo que indique una
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epoca de almacenamiento de substancias de reserva que pueda ser utilizada en la
gametogénesis, por lo que su etapa de desarrollo de la gbénada coincide con los meses
de mayor disponibilidad de alimento, por otra parte, ain cuando produce ovocitos
durante todo el afio, presenta un mayor porcentaje de individuos en fase de desove
en la temporada célida del afio, lo que nos permite decir que esta especie, en esta
localidad, tiene una estrategia reproductiva distinta a la que presenta en localidades

mas surefias en las que no se aprecié una epoca reproductiva bien marcada (Baqueiro

y Stuardo, 1977).
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8. CONCLUSIONES

1. En el material examinado no se encontraron individuos indiferenciados.

2. En este trabajo la talla mas baja registrada fue de 6.0 cm y el promedio de talla para

la muestra fue de 9.2 cm.

3. En el ciclo gametogénico se establecieron 4 etapas tanto para los machos como

para las hembras: Desarrollo, Madurez, Desove y Posdesove.

4. No se encontraron individuos hermafroditas.

5. El desove, asi como la gametogénesis se presentaron a lo largo de todo el afio, con

un periodo maximo de desove durante los meses de julio a octubre.

6. En algunos meses fue dificil encontrar la fase de madurez (sobre todo en hembras)

debido a que los individuos expulsan los gametos conforme van madurando, sin

interrumpir la gametogénesis.

7. Por la misma razén fue dificil definir la etapa de posdesove, ya que como se

menciond anteriormente los organismos contindan la gametogénesis antes de terminar

de desovar.
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8. El indice gonadico muestra la misma tendencia que el desove con lo que se reafirma

la determinacion del ciclo gametogénico.

9. El indice gonadosomatico no mostré relacion directa con el periodo de desove, por

lo que no se recomienda su uso como indicador de la época reproductiva.

10. El indice gonadosomatico registré relacién con el indice de condicién v el indice

de peso, esto es quizads debido a que no fue posible separar la gébnada por completo

y que al pesarla incluia la masa visceral y el pie.

Il. Se presenté desove a lo largo de todo el afio, con mayor porcentaje durante los

meses calidos del afio (julio-octubre), por lo que se estableci6 una relacién directa

entre temperatura y desove.

12. No se observd una relacion entre el fotoperiodo y la cantidad de clorofila con el

desove.

13. Se pudo observar una mayor relacion entre la etapa de madurez con la cantidad
de clorofila, lo que apoya los resultados encontrados en otros trabajos, que explican
el proceso como una relacién de disponibilidad de energia (alimento) con los

requerimientos para la produccion de gametos.
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9. RECOMENDACIONES

- Los objetivos del presente estudio no pretenden dar por si solos recomendaciones
acerca de la regulacion de una posible pesqueria de almeja blanca {D. ponderosa), ya
gue para esto es necesario efectuar diversos trabajos sobre la biologia del organismo
(que incluyen entre otros, estudios de crzcimiento, abundancia y distribucién de la
especie en el area de estudio). Sin embargo dada la coincidencia de los datos

encontrados por Baqueiro y Stuardo (1977} con los del presente trabajo, podemos

aconsejar:

- No capturar en los meses de julio a octubre, que es la principal época de
reproduccioén.

- Respetar la talla minima de captura de 6 cm.

10. SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

- Estudios de recoleccién de larvas en el plancton.

- Captacién de juveniles en colectores.

- Estudios relativos a factores como temperatura, alimento, condiciones oOptimas de

reproduccion e induccion al desove que ayuden al mantenimiento de organismos en

cautiverio para establecer cultivos.

- Estudios de fecundidad, crecimiento y edad en las poblaciones de importancia
comercial.

- Estudios ecoldgicos, por ejemplo de distribuciéon y abundancia.
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ANEXOS

TABLA DE DATOS I. FACTORES AMBIENTALES EN PUNTA ARENA,
BAHIA CONCEPCION, B.C.S.

MESES TEMPERATURA FOTOPERIODO CLOROFILA
NOVIEMBRE 26.0 713.2 0.894
DICIEMBRE 21.5 701.9 1.225
ENERO 19.0 699.8 | 3.919
FEBRERO 18.0 730.2 1.219
MARZO 19.0 774.4 1.422
ABRIL 20.5 823.1 | 0.903
MAYO 23.5 849.6 0.447
JUNIO 27.0 | 879.5 1.154
JULIO 30.0 864.6 0.305
AGOSTO 30.5 835.3 0.217
SEPTIEMBRE 31.0 793.3 0.533
OCTUBRE 30.0 735.0 0.412
NOVIEMBRE 25.0 713.2 0.894
DICIEMBRE 20.0 701.9 1.225
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TABLA DE DATOS Il. FASES DE DESARROLLO GONADICO DE D. ponderosa, EN
PUNTA ARENA BAHIA CONCEPCION, B.C.S

MESES DESARROLLO | MADUREZ |DESOVE | POSTDESOVE
NOVIEMBRE 70.5 14.2 7.1 0.00
DICIEMBRE 92.0 0.0 8.0 0.00
ENERO 12.5 62.5 25.0 0.00
FEBRERO 652 |  13.0 13.0 8.69
MARZO 115 | 653 | 230 | o000 |
ABRIL 26.0 | 652 | 86 \ 0.00 I
MAYO 59.2 7.4 29.6 3.70 |
JUNIO 53.8 7.6 34.6 3.84 |
JuLio 52.3 9.5 38.0 0.00 |
AGOSTO 20.1 4.1 54.1 12.5
SEPTIEMBRE 21.7 0.0 56.5 21.7
OCTUBRE 33.3 8.3 58.3 0.00
NOVIEMBRE 25.9 22.2 48.1 3.70
DICIEMBRE 53.8 115 30.7 3.84
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TABLA DE DATOS lll. VALORES MENSUALES DE INDICES GONADICO (L.G.),
GONADOSOMATICO (I.G.S.), CONDICION {i.C.F.) Y DE PESO (1.P.) EN Dosinia
ponderosa EN PUNTA ARENA, BAHIA CONCEPCION, B.C.S.

MESES l. G. I.G.S. I.P. I.C.F.
NOVIEMBRE 2.28 34.17 14.68 2.3
DICIEMBRE 2.16 31.91 19.35 2.3
ENERO 3.12 42.97 24.14 2.4
FEBRERO 2.65 35.81 20.69 2.2
MARZO 3.11 32.16 25.45 2.2
ABRIL 2.82 38.12 26.49 2.2
MAYO 2.77 32.76 22.57 2.3
JUNIO 2.88 36.72 22.59 2.0
JULIO 2.85 36.36 20.42 2.1
AGOSTO 3.50 25.90 22.15 1.6
SEPTIEMBRE 3.78 35.8H 22.92 2.4 B
OCTUBRE 3.25 30.08 20.24 2.2
NOVIEMBRE 3.29 33.48 20.35 2.0
DICIEMBRE 2.84 28.42 21.64 2.4
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TABLA DE DATOS IV. RANGOS DE SPEARMAN DE D. ponderosa EN PUNTA
ARENA, BAHIA CONCEPCION, B.C.S.

RELACION VALORES DE R VALORES DE P
DESOVE-TEMPERATURA .674010 .008211
DESOVE-FOTOPERIODO .345816 .225858
DESOVE-CLOROFILA -.588107 .026962
DESOVE-I. GONADICO .837363 .000186
DIAMETRO-DESARROLLO -.167663 . .b90366
DIAMETRO-MADUREZ 574422 .031679
DIAMETRO-DESOVE -.526433 .053126
DESOVE-I. DE PESO .019780 946489
DESOVE-I. GONADOSOMATICO - -.261538 .366411
DESOVE-CONDICION -.294118 .307399
. GONADOSOMATICO-CONDICION .051639 .860831
I. GONADOSOMATICO-I. DE PESO .397802 .1589561
DESARROLLO-CLOROFILA -.080485 .784458
CONDICION-CLOROFILA 439900 .115485
.LGONADOSOMATICO-MADUREZ .369637 .193338
I. PESO-DIAMETRO OVOCITOS .683702 .028419
CLOROFILA-MADUREZ .466373 .092766
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