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RESUMEN-

Se estudid una poblacidn ostricola de Ostrea edulis
en Hahia San Quintin B.C. durante el periodo camprendido de
febrero de 1984 al mes de abril de 1995, al mismo tiempo se
realizd una serie de siete experimentos bajo condiciones de
laboratorico. Fara tal propdsito se colectaron ostiones
europeocs adulteos con un rango de tallas de 65-85 mm de
Hahia San CGuintin R.C. apraoximadamente a intervalaos
mensual es, de abril a noviembre de 1984, y se les
suministrd una dieta adicional del alga unicelular
Tetraselmis suecica (10 000 cel/ml) y almiddn de maiz (480
mg/ostion/dia) en el agua de mar durante el tiempo en que
duraron los experimentos. A& estos organismos, al igual gue
a los del campo, se les determintd el indice de condicién 2%
se analizaron histolbdgicamente sus géonadas. En los
organismos del campo se encontrd que su desarrollao gonadal
s un  proceso continuo y la mavaoria presentaron ambos
praductos sexuales, la condicién de madurez la alcanzaron
flgunos  organismos en marzo v la mayoria en las meses de
mayo y Jjuniao de 1984. Los desaves comenzaron entre los
meses de abril y mayo y se prolongaron  hasta agosto
aproximadamente, 1la gametogénesis empezd a manifestarse de
nuevo en noviembre del mismo afio. Para 1985 se presentd un
adelanto de un mes en el periocdo de desaoves con regpecto al
afo anterior. El desarracllao gonadal registirado 2n
condiciones de laboratorio no mostrd gran difererncia al
obtenido en el campo, atribuido principalmente & las
csimilares temperaturas del agua de mar entre el campo y el
laboratorio. El indice de condicidn de los crganicsmos del
campo para 1984 fué altc a principics de primavera Yy empezod

a declinar & finales de ésta y durante el verano,
coincidiendo esta disminucidn con la actividad de desoves
de los ostiocnes, incrementandose de nuevo en  otofio Yy
alcanzando valores altos otra vez en invierno. La dieta
adicional proporcionada en el laboratorio permitio mantener
a los organismos con un indice de condicidn

significativamente mas alto {(p<0.05) que los del campo vy
liberaron poco mas de 59 millonss de larvas.
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1.— INTRODUCCION

Durante los ultimos afios ha existido gran interés
en desarrollar la acuicultura en las lagunas costeras de la
Feninsula de BRaja California. El principal interes ha
estadao centrada en el ostricultivo, el cual se ha
venideo desarrollando desde 1973 con el ostidn japonés
(Crassostrea gigas), especie que actualmente es cultivada
por cooperativistas de la regidn con resultados altamente
satischtorios (Islas Olivares,1973).

Faralelamente con el objetivo primordial de pro-
porcionar una infraestructura cientifica para el desarrollo
de maricul tivos varias lagunas caosteras han sido
intensamente estudiadas (Chdvez de Nishikawa vy Alvarez
Borrego, 19743 Lara Lara y Alvarez Rorrego, 1975:; Alvare:z
Borrego et al., 1975:; Alvarez Borrego y Chee Rarragén,
1976; Alvarez Rorrego et al., 1977a; Alvarez Horrego et
al., 1977b).

Los cuadros ambientales determinados de los
parametros biboticos y abiébticos de los cuerpos de agua
estudiados, permitieron enmarcar la posibi}idad de que el
aguas de Ezajia California como una alternativa de
diversificacidn de las actividades acuiculturales v

pesqueras ya establecidas.




k)

El  astion ewropeo (0. edulis L.) es un molusco
bivalvo originario de las costas del Atlantico de Europa,
se encuentra distribuido desde Noruega hasta Espafa, en
las Islas Britanicas y la parte Oeste del Mar Meditarraneo
( Loosanoff, 1955). _

Se introdujeron a America por F. FKorringa desde
Oostershelde, Holanda en septiembre de 1949 vy se
desembarcaron en el Fuerto de Milford, Connecticut Estados
Unidos ( Loosanoff, 1955), 1los cuales fueron destinados
principalmente & estudios de sobrevivencia vy propagacidn
bajo las nuevas condiciones ecolégicas en esa region.

Al estado de Califarnia, Estados Unidos fueron
introducideos por T. Imai de la Universidad de Tahoku,
Sendai, Japon, en mayo de 1954, en esa ocasidn se enviaron
al departamento de Fish and Game y se introdujeron en la
zona de entremareacs de los campos ostricolas de ERahia
Tomales, situada al Norte de San Francisco (Walter,19564).

La introduccidn del ostidn europeo por  ver
primera en aguas de RBaja California, México, la llevd a
cabo el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas (1.1.0.)
de la Universidad Auténoma de EBaja California en febrero
de 1977. Ury total de 3000 semillas fueron

obtenidas del laboratoric de Moss Landing, San Francisco,

California y cultivadas en el Estero de Funta Banda




y BRahia 8San Guintin con el proposito de determinar
el crecimiento vy scbrevivencia bajo las condiciones
ecoldgicas existentes para esta regidn, y los resultados
obtenidos fueron satisfactoriosy(lslas Olivares et al.,
1978; Gehdrop Funes et al., 1979).

Los resultados anteriores dieron lugar en 1982 &l
desariollo de un programa especifico para la especie en el
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas de la U.A.E.C.,
el cual tuvo como meta, investigar la factivilidad de

establ ecer al ostidn euwropeoc . (0O edulis) como una

alternativa de desarrollo & corto plazao de las actividades
acuaculturales en la costa pacifico del estado. Como parte
del desarrcllo del proarama, se planearon experimentos en
caondiciones de laboratorio del cultivo vy praduccién
experimental de larvas de la especie, para la cual era
necesario conocer los meses de maduracidn sexual y  mayor
disponibilidad de larvas en los ostiones introducidos bajo
condiciones de cultivo en la regidn de Bzahia San Quintin
B.C. De igual manera, se contempléd la necesidad de
establecer la respuesta de grupaos de organismos adultos &
urn tratamiento de mantenimiento en condiciones de
laboratorio lo cual permitiria realizar la captacién de

larvas necesarias para el desarrollo de pruebas de cultivo,

gin deterioro sustancial de la condicidn del adulto.



1.1. Antecedentes.

FPara determinar el ciclo reproductive en los
moluscos, bivalvos se han sugerida diferentes métodos entre
las que se encuentran el indice de condicién (Baird,19598) y
el analisis histolégico (Kennedy Y Battle, 1964
Ffitzenmeyer, 1965; Sevilla y Mondragdn, 1965  Forter,
19673 Santiago vy Rajas, 1982).

Aunque no existe una definicidn establecida,
podemos entender que el indice de condicién nos da una
medida del grado de "gordura" que presenta un organismo.
Desde el punto de vista comercial, esta caracteristica
se asocia directamente con el rendimiento del producto Yy en
algunos casos con la mayor preferencia del consumidor par
el sabor y consistencia que caracterizan a un organismo caon
condicidn alta (Korringa,1956). En términos biocldgicos, las
fluctuaciones en 1a condicidn de un bivalvo se SE0C1 an
generalmente con  su  estado repraoductivo o nutricional,
siendo particul armente importante la posibilidad de hacer
inferencias generales sobre los ciclos reproductives de una
especie con base en las mediciones de la condicién (Baird,
1953; Walne, 19703 Santiago y Rojas, 1982; Searcy Bernal,

1983) .



Para medir la condici4on se han utilizado
diferentes indices, probablemente el mas conocido Yy
utilizado son los descritos por Hopkins (1949), Westley
(1961), Walne (1970), Lawrence y Scott (1982). Este indjce
es una relacion del peso seco de la carne con el volumen de
la cavidad de la concha y es un indicador importante de que
el bivalve ha utilizado el volumen dicsponible para el
crecimiento del tejido. Otros autores han propuesto indices
que utilizan volumen (Faird, 1958), peso humedo (Drinkwater
y Howell, 1985), o0 bién el contenido de algin componente
bioquimico como el gluchgeno (Ingle, 19493 Gabbhott v
Wallker, 1971), segin los objetivos y la precicidn deseados.

En la literatura antiqua la sistemdtica de la
familia Ostreidae estd algo confusa (Loosanaoff, 1962) y la
mayoria de los primeros estudios relacionados con los
estadios de desarrcllo gonadal se respaldaron en técnicas
de Clasificacidn que dieron resultados muy variables
(Wilson y Simons, 1985).

Hasta la fecha, la informacidn acerca del
desarrollo gonadal de 0. edulis y de las épocas de desoves
cescritas por los diferentez autores para esta especie
difieren de una localidad a ctra debido principalmente &
las condiciones ecoldgicas peculiares de cada regidn. Sin
embargo, el patrdn general del ciclo reproductive de 0.

edulis presenta la caracteristica de pasar & través de un




periodo de reposo en el cual las actividades reproductivas
se  ven reducida% al minimo durante los meses de invierno
debido a temperaturas menores de 7°C. La gametogénesis en
estas regiones comienza en primavera cuando la temperatura
del agua de mar empiezan a incrementarse y los desoves se
Ilevan & cabo generalmente durante el verano (Millar,19623
Loosanoff, 1962; Wilson y Simons, 1985).

Debido a la sobrexplotaciéon y a la contaminacidén
gue produce el desarrollo indistrial vy urbano, muchos de
los bancos naturales de ostidn en algunos casos  han
desaparecido o estan en proceso de desaparecer. Para
combatir este problema se han desarrollado pueves vy
eficientes métodos de cultives, apoyados por técnicas de
acondicionamiento de progenitores, manutencién de larvas vy
praoduccién de semilla bajo condiciones de laboratorio.

Entre las técnicas de acondicionamiento de O,

las descritas por Walne (194646) y Smith y Chanley (19735),
estos procedimientos incluyen un suplemento adicional de
micraoalgas al  agua de mar sin filtrar l1la cual es
suministrada a los progenitores.

| Helm et al. (1973) estudiarcon los efectos de 1la
racion extra de alimento sobre la viebilidad de las larvas

ern adultos de 0. edulis 1os cuales recibieron alimento



adicional de la microalga Tetraselmis suecica con una
concentracion de 10 Q00 cel/ml en ué flujo de agua de mar
sin filtrar de 20%f 2 ml/min y temperatura de 201t 1° C,
durante el acondicionamiento en el laboratoria,
encontraron que las larvas producidas fueron liberadas mas
pronta, en mayor cantidad y estas proporcionaron  mas
semilla que las crias de progenitores que recibieron
solamente fitoplancton del agua de mar.

Haven (1965) estudid el efecto de los
carbohidratos sobre el crecimiento en longitud vy peso
seco del ostidn Crassostrea virginica en condiciones de
laborataorio, y reportd que durante la primavera, la adicidén
de 3 ppm (partes por millén) de almidén de malz o harina
de trigo para un flujo de agua de agua de mar sin filtrar
de 125 ml/ostidn/min no se tenia efectos en el crecimiento
de 1la concha ni en el incremento en el peso. En otofio
(Haven, 19465) bzjo condiciones similares los organismos
presentaron un incremento significative en el peso seco de
la carne, pero no se registraron efectos en la talla de las
conchas, también observd que el desarrollo d=l tejido se
inhibia si el flujo de agua se reducia : bajo estas
condiciones la adicidn de haFina de trigo o almiddn de mai:z

en un rango de S & 32 ppm compensaban los efectos en el

desarrollo de la carne por la reduccién del flujo de agua.



Gabbott y Walker (1971) 1llevaron a caba un
experimento bajo condiciones de laboratorio para determinar
cambios en el Indice de condiciétn y contenido bioquimica en
ostiones euraopeos adultos y los compararon con una
poblacidn del campo. Los organismos mantenidos en el
laboratorio mostraron wna disminucidn en el indice de
condicion y en la composiciédn bioguimica en contraste a los
correspondientes ostiones del campo. Los ostiones en el
laboratoric fueron mantenidos en un flujo de agua de mar
sin filtrar de S00 ml/min con una dieta adicional de 2 000
cel/ml de T. suecica e Isochrysis galbana en una razdn de
&:4, un rango de temperaturas de 18 a 20°C y concluyéraon
que temperaturas elevadas y posiblemente la menor cantidad
de alimento disponible son factores importantes & ser
considerados para el mantenimiento de ostiones adultos en
el laboratorio.

Mann (1979) 1llevd a cabo experimentos sobre
algunos aspectos bicguimicos y fisioldgicos en el
crecimiento y gametogénesis en organismos juveniles de

(12,15,18 vy 21°C.), con una dieta adicional de Skeletonema

costatum (de densidad media celular de 274 000 cel/mil) vy

flujo de agua de mar de 8 800 wml/min. Baio estas

condiciones reportd organismos maduros de 0. edulis en la



onceava semana en el experimento a 12°C s5in  ninguna
evidencia histoldgica de desové, las incubaciones de larvas
en 0 edulis la encontrd =n la seéptima semana en el
experimento con una tdemperatura de 15°C, Yy concluye gue
la temperaturé'para estimular la gametogénesis y desoves
son diferentes.

El estudic de 1a biclogia de una especie
constituye una de las bases para el desarrallo de cultivas
Y en particular, el conaocimiento de su ciclo reproductivao
es de vital importancia para el establecimiento de
biotécnias en 1a acuicultura. El ostidn europen es una
especie con valor alimenticio 9 comercial importante en
otras regiones del mundo y la industria ostricola en Baja
California puede ser consolidada con una nueva alternativa
en el area acuacultural si una especie exéotica como Q.
edulis es capaz de reproducirse en estas aguas. For tal

motivo, se introdujeron 6 000 semillas de O, edulis en
agosto de 1983 en Bahia San Ouintin E. C., para conoccer el
cticlo reproductiveo de ésta especie, dada que podria ser la

base para el establecimiento de las normas del manejo del

recurso.
For otro lado, se puede apreciar que para el

edulis en

mantenimiento y/0o acondicionamiento de 0O

condiciones de laboratorio se han utilizado solo microalgas



y el alimento del agua de mar sin filtrar como fuente de
energia para los organismos adultos, sin embargo, los
logros en cuanto a produccidn de larvas obtenidas por
diferentes autores han repercutido directamente en el
descenso de la condicién del arganismo adulto, 1lo cual se
ha atribuido principalmente a los efectos de la temperatura
y &l escaso suplemento del alimentoc suministrado. En el
presente trabajo se planted el desarrollo de siete
experimentos secuenciales para probar el efecto de una
combinacidn de microalgas y almiddn de maiz scbre la
condicidn de organicsmos adultos mantenidos en el

laboratorio.

1.2. Objetivos.

Con base en estos antecedentes y perspectivas, el

presente trabajo tiene como cbjetivaos:

1.~ Determinar el ciclo reproductive del ostidn
europeo (Ostrea edulis L.) en Bahia San Quintin, Haja
California y bajo condiciones de laboratorio.

2.~ Mejorar la condicién de los organismos
adultos de 0. edulis mantenidos en el laboratorio mediante

la adisidn de un suplemento de microalgas y almiddn de

maiz al agua de mar.



2.—- MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de Estudio

Bahia San GQuintin, HB.C. es considerada como una
area de maricultivo importante para la economia regional,
est& localizada en la costa Noroccidental de Bxija
California (fig. 1) entre los 30°24° N. vy 30 30° N. y 115
570 W. oy 116° 01" W., aproximadamente a 200 kilbmetros al
Sur de Ensenada,B.C. Chavez de Nishikawa y Alvarez Borrego
(1974), Lara Lara y Alvarez Borrego (1975) y Castro Harrera
(1982), bhan presentado con anteriaridad una descripcion
extensa de éste cuerpo de agua por lo cual brevemente se
menciona que; Bahia San Quintin posee un &rea de 29.95
kildmetros cuadrados y ese comunica al mar por un canal
estreche (Alvarer Borrego, 1981). Estd dividida en dos
brazos, Oeste y Este (Rarnard, 1964). Al brazo Oeste se le
conoce  como Bahia Falsa y al brazo Este propiamente Eahia
San Guintin. Con excepcidn del canal principal de hasta 15
metros de profundidad, 1la mayor parte de la Rahia tiene
menos de 3 metros de profundidad, es una zona de escasa
precipitacidn pluvial y ocurren surgencias en el mar
abierto inmediatamente al Sur de la entrada de 1la Rahia

(Dawson, 19231).
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2.2. Colecta de Organismos

Fara llevar a cabo la presente investigacidn, se
introdujeron &6 000 semillas de 25 mm de longitud en agosto
de 1987 en la localidad de Bahia San Duintin, HBRaja
California (fig.1). Se mantuvieron mediante un cultivo en
suspension en canastas (tipo "mik" piramide) durante 7
meses antes de iniciar las colectas.

Se calectaron 20 ostiones eurcpens (0.
11is) con un rango de tallas de 65 a 85 mm de longitud en

San Buintin aproximadamente a intervalos mensual es,

e
m
b
.
m

durante el periodo comprendido de febrero de 1984 a enero
de 1985 (con excepcidn de los meses de julio y diciembre
que no fue posible hacerlo) vy en el mes de abril de 1985
con el propasitc de determinar su ciclo reproductivo vy
variacidnes en el indice de condicidn.

Durante este periodo un total de siete
experimentos fueron realizados bajo condiciones de
laboratoriao. Fara tal praopésita, se calectaraon
apraoximadamente 100 ostiones europeas adultos {(con el
mismoc rango de tallas) de EBahia San Guintin a intervalos
mensuales de abril a noviembre de 1984, ceoincidiendo 1la
introduccion de estos organismos para laos experimentos en
el laboratoric con los muestrecs realizados para la

poblacién del campa (grupa control).




Los organismos fueron tranportados dentro de
hieleras con agua de mar al laboratorio de acuicultura dei
Instituto de Investigaciones Oceanolégicas (1.1.0.) de 1la
Universidad Autédnoma de Baja California vy a su arribo estos
fueron _limpiados de los epibiontes incrustantes,
sedimentos depositados en las valvas y para evitar 1la

perdida de agua en los organismos estos fueron colocados en

agua de mar corriente.

2.3. Indice de Condicidn

Se eligieron al azar 10 ostiones (grupo control)
a laos cuales se les determind la longitud (antero-
posterior) y ancho (dorso-ventral) por medio de un vernier
(Craftman, con precision de 0.001 min) el peso total,
himedo vy seco con una balanza digital {SBartoriuos HModelo
1204-FM, con una precisidn de 0.01 g ). El volumen total Yy
volumen de las valvas se determind utilizando un recipiente
de desplazamiento de volumen similar al diseMado por Baird
(1958), que consiste de un tubo de pvc. de 10.0 cm de
didmetro sellado por uno de sus extremos, con un tubo de
desfogue de 1.2 cm de didmetro el cual permite el desaloio
del incremento del veolumen al ser introducidos los

organismos. Freviamente se realizaron mediciones repetidas
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de desplazamiento de volumen de los mismos oFganismos para
determinar la confiabilidad del método, en la cual la media
mostrd una variacion de & 0.202 ml al 95% de confiabilidad.

Despues de medir el volumen total, el peso Mimedo
fue determinado desconchando a los organismos y se colocd
la carne en naves de aluminio previamente etiquetadas y
pesadas, teniendo cuidado de que partes de la concha no
fueran en la carne. En algunos organismos se presentaron
larvas, é&stas fueron removidas de la cavidad del manto por
medio de una pizeta. El pesc seco se obtuvo colocando 1las
naves de aluminio con la carne en una estufa (Fisher,
modelo 30F.) & una temperatura de S0°C. durante 24 horas Y
después a 100°C. durante un periocdo de 48 horas.

Fara determinar en indice de condicidn se

utilizd la formula descrita por Walne (1974):

I. Ci = = e e e ¥ 1000
vol. total - vol. valvas (ml)

2.4. Analisis Histoldgicao

Fara determinar los estadios de desarrcllo
gonadal se tomaron igual namerc de organismos que los
utilizados para determinar el indice de condicién de los

ostiones del campo (grupo contraol).
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Estos organismos fueron sacrificadaos y preserva-
dos en el f{ijador BOUIN para evitar la descomposiclidn del
tejido. Fara el andlisis histolégico se selecciond una
porciagn central de la masa viceral y se coloco en una
capsula de plastico (38 mm. de diametroy 8 mm. de
alta) previamente etiquetada. Estas capsulas fueron
colocadas en un procesador automético de tejidos (Histo-
Kinet 11), se deshidrataron con alcohol etilico durante una
hora en cada dilucién al 70%, 80%, Q0% y 1007, se aclararon
con wileno durante 15 minutos y se les proporciond
das  bafMos de parafina de una hora cada uno.

La inclusidn definitiva en parafina fue realizada
en moldes de acerc inoxidable (3B x 28.2 x 12.5 mm )
mediante el aparato "Embedding Conter Tissue-Tek II", las
gténadas fueron seccionadas a B Am en un microtomo de
rotacion (Americal Optical, modelo B20) y se obtuvieron dos
cortes transversales gue se montaron en portaobjetos con la
ayuda de un baMo de flotacién de temperatura constante.

Los cortes se tifieron con hematoxilina de Harris
y eosina alcohdlica, se montaron en forma definitiva con
resina sintética (Histoclad) y las chservaciones de los
cortes se llevaron a cabo en un microscopio compuesto
{modelo Raush y Lomb de contraste de fase, con cbjetivos de

103, 20x, 40 vy 100x),




2.5. Experimentos en el Laboratorio

Siete e’xperimentos de mantenimiento de
ostiones eurcpeos (0. edulis) en periodos de 150 a 250 dias
fueron realizados en el laboratorioc. Los experimentos
consistieron en introdicir aproximadamente a intervalas
mensuales grupos de entre S50 y 100 organismos, en  un
sistema disefiado para tal propasito.

Cada grupo de organismos fué mantenido en el
laboratorio en un tanque con un sistema de flujo abierto.
Un total de I pares de tanques fueron utilizados, un par
de fibra de vidrio (251 % 83.5 % 1S5 cm ) y daos d=  madera
recubierta con resina (244.5 x &1 % 15 cm ). En cada
extremo de los tanques se mantuvo un flujo de agua do  mar
sin filtrar de 22 2 1 ml/ostidn/min & temperatura
ambiente. e les proporciond una dieta adicional de
Tetraselmis suecica y almidon de maiz {marca Argo) en  un
compartimento para facilitar la mezcla del alimento y agua
con burbujeo constante (cAmara de homogenizacién), en la
cual el alimento era vertido hacia el lecho de los
ostiones {(fig. 2).

El alimento vivo fue proporcionado por el
laboratorioc de microalgas del I. 1. 0. el cual era bombeado

hacia un tanque de almacenamiento de 300 litros de
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FIGURA 2.- Sistema
de progenitores de ostiones  europeos (0. edulis
utilizado en el laboratorio, mostrando:

diselMado para el mantenimiento
europeos (0. edulis)
A) aireacidéng
AMS) agua de
vivoy CH) camara de
larvasy D) drenaje; TA)
agua de mar calientej

AL) almiddng AMC) agua de mar calienteg
mar sin filtrary Av) alimento
homogenizaciéng CL) colector de
tanque de almiddny TAC) tanque de
TAV) tanque de alimento viva.




capacidad con aireacibn y por gravedad el alimento
fue affadido a la cdmara de homoaenizacion. Debido &
que los cultivos de T. suecica usualmente alcanzan

concentraciones variables, el volumen v flujo requerido
diariamente eran ajustadcsupara praoveer una concentracidon
final similar & la utilizada por Helm et al. (1273) de
10 000 cel/ml.

Le concentracidn final de almiddn suministrada &
los organismos fueé de 13.3  ppm (partes por milldn),
con excepcidn de la esterilizacidn, la suspension fue
preparada  de acuerdo & Haven {196%). Se disoclvid 480
ma/ostion/dia en 100 ml de agua, mientras que 1 litro de
agua era calentada a 95°C., la sucspensidn de almiddn fue
affadida &l agua caliente vy paosteriormente se le agregaran
Q00 ml de agua para cbtener un volumen de 2 litros y €&stos
fueron diluidos en B0 litros de agua de mar en un tanque
codnicoe con capacidad de 120 litros, con aireacidn y por
aravedad el almiddn fue affadide a 1a Camar & de
homogenizacidn.

Durante el transcurso de los edperimentos ce

ajustd la cantidad de almidén, volumen y flujo de squa
requeridas para mantener la concentracidn por organismo
descrita, debido & que periodicamente se analizaran

muestras individuales de los ostiones.
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En el extremo opuesto de cada uno de los tanques,
el agua de mar se vertfa' hacia una charola de plastico
(52 % 43 x 13 cm) que contenia un colector de larvas,
constituido por un tubo de pvc. de 20.5 cm de didmetro con
una red de nylon de luz de malla de 102 Am (fig. 2). E1
namero promedio de larvas en los tolectores se ahtuvo
haciendo +tres conteos de cada liberacidn, asi mismo se

midieron ejemplares individuales de larvas para obtener la

talla promedio en el momento de la liberacidn.

Los tanques, charoclas y tuberias de alimentacidn
se limpiaban cada 15 dias para evitar la proliferacion
de parasitos o posible infeccién de los organismos, la

mortalidad de los ostiones se determind y la temperatura
del agua de mar fue medida diariamente para obten=ar 1la
media mensual .

Fara cada experimento se colectaron al azar entie
9y 10 ostiones al inicio de laos experimentos, 3 organismos
a los 25 dias, de 5 a 10 ostiones a los 90 dias y X
crganismos a los 100, 150, 200 y 250 dias de tratamiento en
el laboratoric a los cuales se les practicd un an&lisis
biométrico v se determind su condicidbn.

Fara conacer las variaciones ern el ciclo
reproductivo de los organismos del campo (agrupeo control) en

relacién con los ostiones mantenidos en el laboratorio, se
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tomaron al azar igual nlmero de organismos que las
v

utilizados para determinar el indice de condicidn, los

mismos periodos de tiempo de muestreos en cada uno de los

experimentos vy el mismo procedimiento para el andliegis

histoldgico descrito anteriormente.

Fara probar 51 se presentaron diferencias
significativas entre el indice de condicién promedia anual
de los organismos del campo (grupo control) en relacidn con
los valores promedios obtenidos para cada uwuno de laos
experimentos y los promediocs evaluados de los periodos ae
tiempo de muestrec en todos los experimentos, se uséd la

prueba "t" de Student (Sokal y Rohlf, 1979) al ?5% de

confiabilidad.

2.6. Criterio Para Establecer Los Estadios De
Desarrollo Gonadal.

El criterioc wtilizado para determinar los
estadlos de desarrollo gonadal en 0. edulis se bast en los

trabajos de Loosanoff (1962) y Leanard (19469). El primerao
asigna a los orqanismos tres categorias generales a saber:

a) Fuertemente ambisexual cuando la génada presenta ambos

productos sexuales en similar proporcidn, b)



Fredominantemente macho cuando la gonada presenta mayoria
v
de productos sexuales masculinos y <) Fredominantemente
hembra cuando la ogdnada presenta mayoria de productos
sexuales femeninos, vy el segundo asigna a cada especimen
un  numero del uwno al cinco para representar un estado
particular de desarrollo gonadal, su ocurrencia natural vy
caracteristica de cambio en las génadas de los organismos

durante el ciclo reproductivo completo. Esta clasificacion

se define camo sigue:

Estadio 1

Este estadio representa el reposo o fase indife-
rente & traveés del cual 0. edulis pasa a la subsecuente
fase de actividad. Externamente, el tejido gonadal que
rodea a la masa visceral es reducido, translucido y menor
de 1 mm. de espesor, los finas tdbulos conectivos de los
foliculos a los ductos genitales se pueden ver a traves de
esta capa. Los +foliculos se encuentran separados por
grandes cantidades de tejido conectivo, comunmente son
pequefios, contraldos y a menudo células germinales estan

presentes Jjunto a la pared folicular y en genaral en este

~ ~ 3 . -
estadio ez imposible determinar el sexo.



Estadio I1I

Este estadio esta definido por la actividad
oametogenica de la gdnada. La gametogénesis temprana en
U. edulis se caracteriza por el desarrollo de oogonias
primarias y secundarias, espermatocitos y en algunos
aorganismos se presentan oocitos y espermatidas. El1 tejido
conectivo que rodea & la masa visceral suministra
nutrientes para las células en desarrollo. Conforme las
celulas proliferan, los foliculos se ensanchan y se hacen
mas  numerosos. Durante =1 desarrollo tempranoc todos los
estados  de gametogénesis a menudo pueden ser vistos en  un
individuo, con frecuencia ceélulas sexuales de hembra vy
macho en varios estados de gametogénesis estan presentes en
un mismo foliculo o en los adyacentes y en general en este
periodo no hay gametas maduras.

Loz estados posteriores de gametogénesis estan
caracterizados por el incremento ré&pido de 4dvulos maduros vy

edulis, laoas OGvulos maduwros se

espermatoroides. En O
entremezclan con la linea de oocitos en los foliculos. En
los individuos machos y hermafroditas, las espermatidas y
espermatozoides llenan el lAmen de los foliculos. En esta
especie es caracteristico que los espermatozoides se

agrupen y formen bolas.

N
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Estadio 111

Cuando 1la gdnadé de 0. edulis esta madura, los
foliculos se encuentran distendidas y contienen gran
cantidad de gametas bien desarrolladas. Es muy raro
encaontirar células sexuales en gametogenesis, los Gvulos vy
espermatozoides se encuentran a menudo en los ductos
genitales listos para ser liberados. Los dévulos tienen un
diametro entre 85 y 20Hm Y no se encuentran comprimidos.
Aunque esteé madura, esta especie nunca desarrolla una cCapa
gonadal gruesa vy es muy raro que sea mayor de 1.259 mm de
espesor. La condicidn de madurez es evidente cuanda 1la

gonada estad firme y permite el empaquetamiento ajustado de

las gametas listas para ser liberadas.

Estadio IV

La presencia de foliculos vacios caracteriza a
los organismos desovados, aunque a menudo se ven en el
lumen de los folicules algunas gametas que adn no son
liberadas. En muchos casas en animales parcialmente
desovados es posible encontrar foliculos completamente

vacios en la periferia de la génada vy otras llenos de



gametas maduras cerca de la masa visceral. También es comin
qu= los individuaos tengan células de la siguiente fase
sexual llevanda a cabo la gametogénesis en los foliculaos
evacuadas por el desove. For =2jemplo, la fase hemhra puede
completarse a principios de vErano Y Comenz ar
inmediatamente después de la liberacibdn de los oOvulos 1a

fase de macho.

Estadio V

En este estadio la gdnada de =sufre un periodo de
reabsorcidn posterior al desove, en 21 cual las gametas que
no fueron liberadas se reabsorven por fagocitosis. Durante
este perliodo los follculas son pequetos y el  lumen esta
lleno de fagocitos y fragmentos de gametas parcialmente
reabsorvidas. Este proceso dg reabsorcidn s tan lento que
con frecuencia se pralonga por varios meses, por lo que se

puede traslapar con el desarrollo de nuevas gametas.



3. = RESULTADOS

Ern  los organismos del campo {(Rahia SBan Quintin)
un  total de 230 ejemplares fueron examinadas de los cuales
110 correspondieron al andlisis histoldgico y el resto a la
determinacidn del indice de condicidn. En los experimentos,
un  total de 613 organismos fueron sometidos a tratamiento
en el labaratorio de los cuales el 47 .95% fuercn

analizados, presentdndose una mortandad del 15.18%.

3.1. Andlisis histoldgico de los organismos

del campo (grupo contraol)

Con base en la consideracidon que la poblacian de
ostiones en Bahla San Quintin (grupo control) contaba con
7 meses de haberse sembrado y asumienda gque serla la
primera vez que iban a producir gametas, se describe la
qametogenesis empezando con el estadio I o indiferenciado
(tabla I, fig. 3I). Este estadio se manifestd durante los
meses de febrera v marzo de 1984 (fig. 4A) v posteriormente
de noviembre hasta enerc de 1985.

El estadia II a de gametogéenesis (fig. 4R, SA-R) ,

se registra en febreira de 1984 v caontinnud
hasta finales de junioc en menar proporcidn. En laos
meses siguientes éste estadio v a no estuvo
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FIGURA 3. Desarrollao gonadico porcentual de

0. edulis durante el periodo comprendido de febrerao de

1984 a enero de 1985 para la localidad de Bahia San
Quintin B.C.

TABLA I. Nuamero de ostiones europeos (0. edulis)
encontrados en los diferentes estadios de desarrollo
gonadal vy su duracidon aproximada (representadas por
barras) para la localidad de Bahia San Quintin, B.C.
durante el periodo de febrero de 1984 a enera y durante

el mes de abril de 19835.

ANO / _1984_ e /____1985___/
MESES FMAMUJJIASONTDETFMA
ESTADIO II [? 3 8 3| 2 1 [7]

3
ESTADID II1I I3 2 & b] 2

ESTADIO IV 1 2 4

ESTADIO V [4 10 5 2|

~J



FIGURA 4. Génada de 0. edulis que muestraz (A)
organismo indiferenciadoj .(B) organismo predominantemente
hembra en gametogénesis avanzada. X 128.



( Aa)

( B)

FIGURA S. Bdnada de 0. edulis en gametngénésis
avanzada la cual muestra: (A) organismo ambisexual 3 (B)
organismo predominantemente macho. X 128.



presente, 21 cual se registréd de nuevo duwrante los meses de
noviembre a enero de 1985 (fig. 3).

El estadioc II1 o de maduresz (fig. &A-RBy 7A),
comenzd a manifestarse en marzo de 1984, el cual continud
hasta el mes de junio y principiocs de agosto del mismo
afio. La predaminancia de éste estadio (fig. 3) se registrd

en las meses de mayao vy junia.

El estadio IV o de desove (fig. 7B; BA), se
prolongd por un peripdo de 4 meses, se empeztd a registrar a
partir de mayo de 1984, el cual continud hasta principios
de agosto (fig. 3).

El estadio VY o post-desove (fig. B8Ry 92), se
presentd a partir de agosto de 1984 vy se prolongd hasta el
mes de noviembre (4 meses). Este ecstadio estuvo
predo@inando fuertemente durante los meses de septiembre v
octubre (fig. 3).

Durante el meés de abril de 1985 se llevd a cabo
otro muestrea para cseguir los procesos de desarrollao
gqonadal (tabla I) en la que se encontrd que una pequefia
proporcion de los organismos analizados presentaron el
estadio de gametogénesis, predominando los estadios de

madurez y de desoves.



( B)

FIGURA 6. Goénada madura de 0. edulis que muestras (A)

organismo predominantemente hembras {B) arganismo
ambisexual X 128.




(A)

organismo maduro predominantemente macho; (B) organismo
desovado predominantemente hembra. X 128.

FIGURA 7. 6Gonada de 0. edulis que muestra: (A)




FIGURA 8. G66nada de 0. edulis que muestra: (A)

organismo parcialmente desovado predominantemente machog

(B) organismo ambisexual en reabsorcién (post—desove). X
128.




Figura 9. Génada de Q.
organismao predominantemente
desove). X 128.

Con base en los criterios

macho en

establecidos

edulis la cual muestra a un
reabsarcian (paost-

para la

determinacion de los estadlos de desarrollo gonadal de Q.

edulis, la proparcion de

——— . T

SeXNos

poblacidn control fueron los siguientes:

encantrados

para la

1984 1784-1985
(FEB—NDV) (NOV-ABR)
PREDOMIMNANTEMENTE 93.24% S51.51%
MACHOD
PREDOMINANTEMENTE 29.87% 27.127%
HEMBRA
FUERTEMENTE 10.49% 12.12%
AMBISEXUAL
INDIFERENCIARD b&.49% ?.09%




3.2. Analisis histoldégico de los organismos
mantenidos en el laboratorio

3.2.1. Experimento 1.

Los estadios de desarrollo gonadal de los
organiemos sometidos a tratamiento en el laboratorio para
el experimento 1, se encuentran sumarizados en la tabla [1I.

Al inicic del edperimento en abril de 1984,
la mayoria de los organismos se encontraron en el proceso
de gamctogénesis vy una menor proporcidn en el estadio de
madurez, con el incremento de las temperaturas a mediados
de primavera ( fig. 10) el estadio de madurez cse éontinub
hasta el mes de junio, tiempo en el cual también se
emperaron a registrar los estadios de desove y post-desove.
El estadia de desove se prolongd hasta el mes de septiembre
cuando las temperaturas del agua de mar fueron las mas
altas de la temporada, para este mismo mes de septiembre
empezd a aparecer el estadio I o indiferenciado el cual se
praolongé hasta el mes de octubre, cuando las temperatuwras
empiezan a declinar por la finalizacion del verano. EIl
estadio de gametogénesis se presentd en el mes de
septiembre, pera e hiza mas notorio a finales del
experimento en el mes de diciembre cuande se reqgistraron

las temperaturas mas bajas en el laboratorio (fig. 10).

i

[}



36

TABLA II. Nimero de organismos encontrados en 1los
diferentes estadios de desarrollo gonadal del
astidn europeo (0. edulis) para el experimento Na. 1
durante el periodo de abril a diciembre de 1984.

______________ p I A S T
INICIO 25 S0 i00 150 200 250
ESTADIO I 1i 3
ESTADIO 1II 8 1 3
ESTADIO III 2 3 2
ESTADIO 1V & 1 1
ESTADIO v 2 2
FECHA  /12-abr/09-may/02—jun/23-jul /10-sep/30-oct/19-dic/
T°6. (X) 7/ 20.5 7 21.4 7 22.2 7/ 23.4 / 24.1 / 21.2 / 15.3 /
MENSUAL c
30+
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FIGURA 10. Temperatura promedio mensual del agua de
mar durante el transcurso de 1los experimentos en el

laboratorio.



J3e2.2. Experimento 2.

La tabla III muestra los datos de los estadios de
desarraoallo gonadal de los organismcase analizados para: el
experimento 2, durante el periodo comprendido de mayo de
1984 a enero de 19845,

A1 inicio del experimento =& encontraron
presentes  tres estadlos, &l estadlio de gametogénesis el
cual estuvo presente hasta =1 mes de junio, a1 mismo el

stadic de madurez que se prolongd hasta =21 mes de julic vy

it

2l estadic de desove dua se extendid hasta el mes de
octubre. El estadic Y o post-decsove se empeztd a regigstrar a
partir del mes de julioc vy se extendio hasta el mes de
octubre, presenté&ndose en este mismo mes el estadio I o
indiferenciado, que se prolongd hasta diciembre,en gue se
empezd de nueva a registrar la& gametogenesis, continuandaose
ésta hasta =1 +Final del experimento en enera de 1983,
cuandoc las temperaturas  del agua de mer fueron las mas
bajas de la temporada (fig. 1M, v en éste mismo mes de

enero se empezo a detectar de nuevo la madurez.

3.2.3. Experimento 3.

Los resultados del analisig histoloagico
practicada a los organismas para el experimento 3 el cual
comenzt: en €l mes de Jjunio de 1984, =@ encuentran

zumarizados en la tabla IV.



Ry

Nimero de organismos encontrados en los

TABLA III.
diferentes estadios de desarrollo gonadal del ostidn
euwropeo (0. edulis) para el experimento No. 2 durante el
periodo de mayo de 1984 a enero de 1985.
S 7o 1A s T
INICIO 25 S0 100 150 200 250
ESTADIO I 1 2
ESTADIO II 3z 1 1 2
ESTADIO III & 5 1
ESTADIO IV 1 2 2 2 1
ESTADIO v 3 1 1
FECHA F25-may/19—-3jun/17-jul /04—sep/23—-oct/12-dic/31—ene/
T C. (X) /7 21.4 /7 22.2 /7 23.4 / 24.1 / 21.2 / 15.3 / 15.3 /
MENMSUAL
TABLA IVY. HNamero de organismos encontrados en los
diferentes estadics de desarrollo gonadal del aostion
europeo (0. edulis) para el experimento No. I durante el

periocdeo de junic de 1984 a enero de 198GC.

D I A S

CINICID 25 50 100 150 200
ESTADIO I 11 o
ESTADIO II 2 3
ESTADIO III & 4
ESTADIO IV 2 2 2
ESTADIO V 1 4 2 2
FECHA /29— 3un/27-jul / 17-ago/08—oct /27—nov/ Lé—ene/
T°C. 10 22.3 7 23.;_; 23.9 7 21.2 7 17.7 7 15.3—?

MENSUAL




1l 1N1c1a del experimento ee encontyraron en las
gonadas de los aorganismos analizadeos tres cstadicos, &1 de
gametogenesils @1 cual scstuvo presente urlcamente durante el
mes de Junio, =1 de madurer gue e edtendic hasta =1 mes de
aqaeto, v el de desove <] cual tuvo la miema dura&cian. E£1

G past-desove se reglstro durante 21 mes de juliac

Rt

ce= gralongo hasta =1 mese de noviemnbtre. =1 metadlic I a

indiferenciado =2 presentd a partir de octubre hasts
noviembre =1 zstadico  de gamstogenesis =2 registra
nuevamente 2 finalee del experimento 2n enerac de (985, mes

en =l cual las temperaturas fueron las mas bajas (fiag. 100,

Z.2.4. Experimento 4.

Durante el periodo de zogosto de 1984 a abral de

19835 llevo a mabo el sxperimento 4, para =seqguir =1

It
m

procesc  de desarrollo gonadal de los  orFganlismos  bDajo
condicionse de laboratorio v los resultados se  sncuentran
sumarizados en la tabla V.

41 inicico  del experimento setuvieron presentes

tres estadios =Ty} los organi snos analizados
Ristologicaments, =3 eetadio de madurez el cual =e

= K
m

nant festo duwants el mes de agosto, 2l estadioc 1V o©

i
=

decove  oue  se orolonQd hasta @i mes de csptiembre, v =



TABLA V. Namero de organismos encontrados en 1los

diferentes estadios de desarrollo gonadal del ostidn
europeo (0, edulis) para el experimento No. 4 durante
el periodo de agosto de 1984 & abril de 198%5.
D 1 A 5
INICIO 25 50 100 150 200 250
ESTADIO I 2 2
ESTADIO II 2 3 2
ESTADIO III 2 1. 1
ESTADIO IV 4 1 3
ESTADIO v 4 1 5 1 1
FECHA /03—-ago/29—-agn/21-sep/08-—nov/0t—ene/16—~Ffeb/08-abr/

T, (X) / 23.9 /7 23.9 / 24.1 / 17.7 / 15.3 / 16.4 / 18.1 /
MENSUAL

tadio V gue s= edtendid hasta =21 mes de enero de 1985, El

il

ectadic 1 o indiferenciado se reqgirstro durante 1 pericdo
de septiembre & noviembre. Lz gametogenesis s& empezd &
reqglstrar a partir del mes de eneroc vy e extendid hastz la
finalizacian del exuperimento en el mes de abril, perlodo en
&1 cual las temperaturas empilezan a incrementarse par la
finalizacion del invierno {(fig. 19), v &1 estadioc de

madurer aparecid nuevamente en seste mismo mes de abril.
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3.2.9. Experimento S.

Los resultados del analisis histoldgico para el
experimento S5, durante el pericdoe comprendido de septiembre
de 1984 =2 marzao de 1985, e encuentran sumarizados en  la

tabla VI.

&1 T hi e e ~e

el evpeari mento ! ne CFTOAEM Y S

dic M o de paost-desove, =1 cual se

by

presentarcn 21 est

exdtendid hasta =1 mes de diciembre y durante el mes de

octubre s detectd =1 estadic IV o de desove. L

gametoaenesis sg reqQistrd en este edperimento en el mes
. 50

de enerc, cuando la temperatura se encontraba en 15.3 C.. v

al finmnal del experimento en el mes de marzo de 1985 se
encontrarcn loe scstadics de madurez v de desove, Cuando la
temperatura  se empezaba & incrementar por la finalizacidn

del invierno {(fig. 10).

.b. Experimento 6.

y
)

Los diferentes ecstadios de desarvrollo gonadeal
determinados duwrante 21 periodo de actubre de 1984 2 marzo
de 1985 para el experimento 4, se =ncuentran sumarizados 2n

la tabla VIIT.



TABLA VI. HNamero de organismos encontrados en los
diferentes estadios de desarvrollo gonadal del ostion
europeoc (0, edulis) para el experimento No. S durante el

periodo de septiembre de 1984 a marzo de 19835.

D I A =]

IMICIO 25 S50 100 1590 200
ESTADIO I o
ESTADIO II 3
ESTADIO IXI 2
ESTADIO 1V 1 1
ESTADIO v 10 3 8 3
FECHA /01—sep/26—sep/23—-act/08—-dic/28—ene/18—mar /
T°C. (%) /24,1 /7 24,1 /7 21.2 /7 15.3 /7 15.3 / 16.4 /

MENSUAL

TABLA VII. Namero de organismos encontrados en los
diferentes estadios de desarrollo gonadal del ostidn
europec (0. edulis) para el experimento No. &6 durante el

periodo de octubre de 1984 a marzo de 1985.

D I A S
INICIO 25. S0 100 150

ESTADIO 1 1 1
ESTADIO II 2 2
ESTADIO IIIX 1 1
ESTADIO IV 2
ESTADIO v S 2 2
FECHA /12:;;;;;5—nov/30—nov/19—ene;11—mar/

e {X) / 21.2 / 17.7 / 17.7 / 15.3 / 16.4 /
MENSUAL




1 intc1o del sxperiaento todos la 2rqantemos
anelilzados presentaban =l s2etadio VY o post-desove &1 cual
se praolongd hasta pnoviembre, El =stadio [ o indiferenclado
= reglrstrd durante =1 aRs de poviembre, voduwrante este

A detwctar =l estadic de gametogeEnesis,

|
[al
T
v
o

mis=mo mes =2 =l

=l cusl  se orolongo hasta el ones ds enero de 1985, E1
setadio 1T o de madurez Se EmbEzo = FreE0lsStrar ourante =1
mers  cde enero v =@ extendico hasta le finalizacion del
EHperlimento =2n @l m2s de aarIo, mlempo en el cusl =31

setadio de decove se presentd nuevamente.

I.2.7. Experimento 7.

£1 O O dE OrO0anl Emos presenteEs e los
difterentes estadios de desarrolle oonadal para el

superimento 7, durante =] periodo comprendido de noviembre

e 1984 = abril de 1985 cE encuentran sumarizados en la

Labbla YITI.

~l Tn1olo Sel sxpeErilmento =2etuvieron precenitec
bres estadicos, 2l o metaalo I =2l cual zclamente ze manitesta
durants 2l mes  de  noviembire. =3 estadio II o de

gametogénesis que s2 orolongo hasta @l nes de vebrero  de



TABLA VI11. HNamero de organismos encontrados en los
diferentes estadios de desarrollo gonadal del ostidn
euwropeo (0. edulis) para el experimento No. 7 durante el

periodo de noviembre de 1984 a abril de 19885.

D I A S

INICIO 25 S0 100 150
ESTADIO I 2
ESTADIO II i 1 i
ESTADIO III 1 4 2 2
ESTADIO 1V
ESTADIO Vv 2 2 1
FECHA /19-nov/15—dic/09-ene/28—feb/19—-abr/

T¢C. (X) / 17.7 / 15.3 / 15.3 / 15.5 / 18.1 /
MENSUAL

1985, v el estadio ¥V o post—-desove que estuvo presente
hasts diciembre de 1984, en este mismo mEs 88 emMpeEIC &
detectar el estadlo 111 o de madurez, misma que se prolongd
hasta la finalizacidn del experimento en el mes de abril, vy
en e2cte mismo mes se encontrd de nuevo el estadio V o de
post—desove.

Fara determinar l& proporcidon de sexos en el
labaratorio =e tomé el criterio de separar & los organismos
analizados en dos  perilodos, en el primeroc quedaron

comprendldos todos los ostiones que iniciaron los

44



experimentos y completaron su ciclo reproductivo, dado gque
eston traian consigo un desarrollo gonadal definido por las
condiciones ambientales del campo. En el segundo periodo
quedaron agrupados todos los organismaos que iniciaron Y
continuaron su ciclo reproductivo bajo las condiciones de
laboratoriao, de tal forma que la proporciéon de sexos

encontrados fueron las siguientes:

PERIODO 1 PERIODO II
(1984) (1984~198%5)

PREDOMINANTEMENTE 57.97% 31.03%
MACHO
PREDOMINANTEMENTE 29.78% 37.93%
HEMBRA
FUERTEMENTE 13.463% 9.17%
AMBISEXUAL

INDIFERENCIADO ——— 25.86%




3.3. Liberaciones de Larvas en el Transcurso de
los Experimentos en el Laboratorio.

Una sinopsis de los eventos acuwridos con
relacidon a las liberaciones de larvas en el transcurso de
los experimentos en el lagoratorio se presentan en las
tablas IX y X.

Aungue el ultimo experimento se concluyd en el
mes de abril de 198BS, los organismos de los experimentos
Na. 2, 3, 9 vy & se siguieron manteniendo en el labaoratorio
bajo las mismas conﬁicianes y los desoves de eéstozs se
zigieron registrando hasta =1 mes de abril de 198%5.

Fara el experimento Mo. 1 (tabla IX), la primera
liberacidn se registréd el 24 de abril de 1984 vy 1la Gltima
el 5 de octubre del mismo aMo (7 meses). Durante este
periodo un total de 20 liberaciones, poco mas de 27
millones de larvas, con una talla promedico de 16&6.8 Mm
fueron reqgistradas y la mayor cantidad de larvas se
presentd durante los meses de maya vy junio.

En el experimentD.No. 2 (tabla IX), la primera
liberacidn se presentd el 27 de maya de 1934 y la dltima el
16 de octubre del mismo afio y las liberaciones de larvas
comenzaron de nuevo en el marzao de 1985. Un total de 14
liberaciones, poco mas de 13 millones de larvas con  una

talla promedic de 158.7 HAm fueron registradas v la mayor

46
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TABLA IX. Liberaciones de larvas de 0. edulis
durante el transcurso de los experimentos 1, 2 y 3 en el
laboratorio.

EXPERIMENTO No. 1
MESES ARNO No. TOTAL No. (X) DE TALLA %
LIB. LLIBERADO LARVAS/LIB. (X) Am. LIB.
abril 1984 1 1 260 000 1 9260 000 177.0 7.07
mayo . 12 19 224 Q00 1 602 000 174.7 &49.41
junio . 1 S 104 000 S 104 000 167.0 18.42
julio . 2 797 000 398 S00 155.2 2.86
agosto > % i 23 000 23 000 152.3 0.33
septiembre ,, 2 262 000 131 000 147.6 0.94
octubre . | 257 000 257 300 144.1 0.92
TOTAL 20 - 27 694 300 1 384 7153 166.8 99.95
EXPERIMENTO No. 2
mayo 1984 2 S 027 000 2 913 S00 171.2 37.42
junio . 4 3 814 000 953 S00 16B8.6 28.39
julio g5 1 724 000 724 Q00 188.7 5.38
agosto - 3 1 399 000 466 333 151.8 10.41
septiembre ,, 1 1 005 300 1 005 300 139.4 7.48
octubre v 2 862 600 431 300 142.0 6.42
marzo 1985 1 &00 800 &00 800 173.5 4,47
TOTaAL i4 13 432 700 959 478 158.7 99.97
EXPERIMENTO No. 3
junio 1984 1 445 000 4435 000 146.3 18.14
julio o 1 130 600 130 400 164.2 S.32
agosto 5 2 1 064 000 532 000 144.8 43.39
septiembre ,, 2 393 000 1924 500 152.7 16.02
actubre e 1 420 000 420 000 146.1 17.12
TOTAL 7 2 452 &00 350 371 149.8 99.98




TABLA X. Liberaciones de larvas
durante el transcurso de los experimentos 4, 5, &6 y 7 en el

laboratorio.

de 0.

48

edulis

EXPERIMENTO No. 4
MESES Ao No. TOTAL Ne. (X) DE TALLA %
LIB. LIBERADD LARVAS/LIB. (X) Am. LIB.
agosto 1984 2 530 000 265 000 156.3 11.69
septiembre ,, 1 1 160 000 160 000 146.7 25.59
octubre e 4 1 564 400 391 100 145.6 34.51
marzo 1985 2 1 278 400 639 200 170.8 28.20
TOTAL 9 4 532 800 503 644 153.2 99.99
EXPERIMENTO No. S
octubre 1984 i 295 400 295 400 150.6 4.30
noviembre - 1 768 000 7468 000 194.2 11.19
marzo 1985 7 3 408 000 486 857 167.8 49.68
abril % ¥ 4 2 388 000 597 000 170.6 34.81
TOTAL 13 & 859 400 S27 646 164.5 99.98
EXPERIMENTO No. &
marzo 1985 3 2 326 400 775 446 1i80.0 ————
EXPERIMENTO No. 7
marzo 1985 2 1 727 200 863. 600 171.0 ———




cantidad de larvas se presentd durante los meses de mayo vy
junio de 1984.

Fara el experimento No. 3 (tabla IX), la primera
liberacibn se reqgistrd el 29 de junio de 1984 y la dltima
el 2 de octubre del mismo afo (5 meses) con un total de 7
liberaciones, poco mas de 2 millones de larvas con  una
talla promedio de 149.8 Mm.

Ern w1 superimento No. 4 (tabla X)), la primera
liberaciton se presentd 21 3 de agosto de 1984 vy la daltima
el 22 de octubre del mismo afio y comenzaron de nuevao =21 24
marzo de 1985. Un total de 7 liberaciones, poco mas de 4
millones de larvas con una talla promedio de 1853.2 Hm
fueron reqgistradas.

Fara =1 experimento No. S (tabla X)), la primera
liberacion se registra el 22 de octubre de 1984 v la daltima
el 17 de rnoviembre del mismo aMo . Las liberaciones de
larvas comenzaron de nuevo el 18 de 1985, con un total de
127 liberaciones, poco mas de 4 millones vy uwuna talla
promedio de 1&4.5 Mm.

Fara los experimentos No. & y 7 (tabal X)), las
liberaciones de larvas solo se presentaron durante el mes
de marzo de 1985, con un total de 3 y 2 liberaciones, poco
mas de 2 v 1 millanes de larvas vy tallas promedios de 180.0

y 171.0 Am  respectivamente.
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En general, durante el transcurso de todos los
experimentos se presentaron un total de 468 liberaciones vy
poco mas de 39 millones de larvas, con una talla promedio
de 16Z.2 Hm. La m&rima actividad de de=cves se reqgistrd
durante los meses de mayo vy Hunio de 1984, con un rango de
temperaturas de 22.1 a 2Z.4° C vy durante el mes de marzo
e 1935 con una temperatura promedioc de 16.49 ¢,
presentandose una disminucion progresiva en las tallas de

las larvas después de los periodos de maxima actividad.

Z.4. Indice de Condicién de los organismos
del campo (grupo control)

Los resultados del andlisis bhiométrico practicado
al astidn europeo (0. edulis L.) para el grupc control
(Bahla San Quintin) se encuentran sumarizados en la tabla

XI. en la que se muestra que la talla promedic de los

arganismos en el periodo .de estudio fuée de 73.09 mm

(DE=5.12). El peso total promedio reqgistrado fue de 50.494
Q (DE=17.10) , un pPERE0O humedo promedio de 8.037 a
(DE=2.77), peso seco promedic de 1.302 g (DE=0.60) y un
indice de condicién praomedioc anual de 92.23 ¥ 11.09

(pL0.03).

4]



TABLA X1. Andlisis biométrico del ostioén europeo (0. edulis) @n la localidad de Bahia
San  Quintin B.C. durante @l perindo comprendido de marzo de 1904 a abril de 19851 D.E.=

desviaclon estandar) l.Co= {ndice de condiclong L..C.= limites de conftanza al 957 de nivel)
n=10.

FECHA TALLA D.E. PEBO 10T. D.E. PESO HUMEDQO D.E. PESO SECO D.E. I. B. L« C.
R tmm) Rtgr) Rigr) Rgr) t X

l4-mar-84  65.32 6.35  27.358  9.370  5.564  2.350  o.885  o.a38 1015t 1som
12-abr-84 72.65 5.24 34.819 6.120 7.462 1.340 1.209 0.229 <97.9% B.44
17-may-84 71.76 B.29 41.853 10.900 7.573 2.110 1.195 0.376 92.6+14.35
29-jun-84 74.74 9.90 S1.748 18.100 B.144 4.130 1.128 0.656 76.81%17.82
03-ago-84 70.48 5.81 49,660 12.100 6.594 1.600 0.949 0.272, 70.2 t 11.62
Ol-sep-84 66.80 13.90 32.892 14.600 5.355 2.250 0.909 * 0.474 B89.3+21.54
12-oct-84 74.56 7.75  &62.626 26.700 9.548 3.990 1.520 0.721 102.132.67
19-nov-84 78.72 11.70  44.410 25.400 10.890 3.100 1.512 0.466 B7.9%21.54
24-ene-84 82.60 6.70 B&.294 17.600 13.960 3.200 2.886 U.644 120.5%13.53
30-abr-85 73.36 7.02 44.282 12.000 S.313 2.020 0.908 0.371 74.3 £ B8.56

MEDIA 73.09 S.12 S0.494 17.100 8.037 2.770 1.302 0.604 F2.3£11.09

wl



Durante el periodo de abril a agosto y de abril a

septiembre de 1984, la poblacidn control presentd una

disminucidn progresiva en los valores del iIndice de
condicion vy peso seco del tejido los cuales alcanzaron un
minimo de 70 y 0.20 g respectivamente (fig. 11).

Fosteriormente se incrementd gradualmente hasta el mes de
noviembre en que se presentd una ligera disminucidn para
alcanzar valores maximos de 120 y 2.88 g respectivamente
durante el mes de enero de 1985 vy se presentd de nuevo
otra disminucién con un minimo de 74 y D.90 g en =1 mes

de abril del mismo abia.

. 11 Indice de Condicidn de 1los Organismos
Mantenidos en el Laboratorio

Los resultados obtenidos durante el mantenimiento
de los aostiones bajo condiciones de laboratorio se muestran
en las tablas XII vy XIII, en las Qque se observa que los
organismos al inicio de los experimentos presentaraon una
talla promedio de 72.81 mm (DE=3Z.73). En general el peso
seco promedio evaluado al inicio de todeos los experimentos
fue de 1.19% 0.22 (P<0.05), el cual se incrementd al final
de cada uno de ellos, con un peso seco promedio de 1.87%

0.56 g (F<0.05).

n

8
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TABLA Xll. Pesos secos praomedias del astion europeo (
condiciones de laboratorio:

los

experimentos

baio

confianza al 954 de nivel; n= 7.

P E S

FECHA DE  EXP. TALLA D.E.  DIA _ DIA _ DIA  DIA _ DIA _ DIA  DIA
INICIO No. X (mm) 0 25 50

12-abr-84 1 72.65 5.24 1.209 0.860 1.015

17-may-84 2 71.76 B8.29 1.195 0.853 1.151

29— jun—84 3 74.74 9.90 . 1.128 1.730 1.632

03-ago-84 4 70.46 5.81 0.949 1.746 1.744

01-sep-84 s 66.80 13.90 0.909 1.363 1.183

12-oct -84 6 74.56 7.75 1.520 2.240 2.738

19-nov-84 7 78.72 11.70  1.512 2.166 2.406

MEDIA  72.81 3.75 1.197 1.565 1.695 1.984 2.539 2.154 2.08
ke T

DIA
100

1.236
1.933
1.413
1.700
1.700

3.705

1.984

edulis) obtenidos durante el transcurso de

2.539 2.154 2.087

desviacidn estandar; L.C.= limites de
S E C O ¢ gr )
DIA DIA DIA MEDIA L.C. FECHA AL
150 200 250 FINAL
214 2.260 1.906 1.530%0.53 19-dic-84
2.183 2.936 2.670 1.788%X0.466 3l-ene-85
1.960 1.Bb&6 1.621X0.32 lé-ene-85
2.153 1.913 1.686 1.702%0.33 0B-abr-85
1.870 2.194& 1.536*0.49 18-mar—-8S5
3.615 2.763*1.15 11-mar-85
2.516 2.159%£0.48 19-abr-85

1.870x0.56

+0.227+0.521 +0.613+0.7541+£0.5451£0.343 £ 1.282




TAOLA  XI11I. Indices de condici1on pramediog del ostidn europeo (U, eduli1s) obtentidos
transcurso de los experimentos bajo condiciones de laboratorion ND.E.= desviaci6n
limites de confiranza al 957 de nivel; n= 7.

durante el
estandar) L.C.=

I N D I C E D E C O NDTIC CTION
FECIiA DE EXP. [ALLA D.E.  DIA DIA  DIA  DIA DIA  DIA  DIA MEDIA L. C. FECHA AL
INICIO No. X (mm) o 25 50 100 150 200 250 F INAL

12-abr-84 1 72.45 5.24 97.92 95.06 74.22 98.86 165.69 139.03 168.18 119.381¥34.44 19-dic-84
17-may-84 2 71.76 B8.29 101.92 %6.68 96.12 140.86 182.40 154.49 192.17 132.10%X45.64 3Sl-ene-85
29-jun-84 3 74.74 9.90 76.88 96.34 117.01 111.57 185.15 143.15 125.02%43.14 1é6-ane-85

03-ago-84 4 70.46 5.8B1 70.27 121.57 128.99 144.28 187.63 200.35 176.89 147.14%*x41.8B1 08-abr-85

0l-sep—B84 S &6.80 13.90 89.37 122.51 153.37 160.35 220.55 199.6%9 157.64 1 50.66 18B-mar-B8S
12-oct-84 & 74.56 7.75 102.15 140.03 1B85.73 176.34 173.66 155.58142.86 11-mar-85
17-nov-84 7 78.72 11.70 87.97 132.35 136.35 144.59 120.87 124.43 £27.44 |19-abr-835
weo1a 72.81 3.75 89.60 109.22 127.46 139.56 176.36 171.34 179.09 137.39£40.86

1. C. +11.94+26.54 +36.934£24.68227.74£34.251+34.25



Loz Indices de condiciéon  promedios evaluadaos
en el transcurso de los sperimentos (tabla XITID) ¥
los obtenidos para =) grupo control (tabla XI)

estan representados en las figuras 12 a 18 donde se observa

que  &n el experimento 1 se presentd uan decremento en el
nivel de condicion en los primerocs 30 dias de tratamiento,

S *7 -

para las esloperimentos & 3

!

[t

asl como tambilén a los 29 dia
(fig. 12, 12 v 14) v =se incrementd postericrmente por
arriba del grupo control hasta el final de cada unoc de
#llos. Fara los esxperimentos 4,.353.6 v 7 (fiq. 19,316,17 W
18y, el Indice de condicién se incrementd por arriba del
arupo cantrol a partir del inicio v hasta el final de cada
uno de ellos. En general se cobserva una tendencia a mejorar
2l nivel de condicidn en cada uno de los experimentos en

relacion con el arupo control independientemente de la

fecha de introduccidn de los orqganismos en el laboratorio.

)
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4.- DISCUSION

4.1. Anadlisis histoldgico de los organismos
del campo (grupo control)

El analisise hisetoldgiceo cualitativo mostrd gue el
praocesag reproductivo de | edulis en Bahia San Quwintin es
ininterrumpido,  pussto gue no =8 observéd un  periodc  de
Mibernacidn durante =1 lapsqg de tiempao en que se llevo a
cabo este estudioc. Esite proceso reproductivo continuo, no
es comdn de esta sspecie en las reqionss Euwropeas de donde
2s  originarioc (Millar, 19627y Wilscon y Simons, 1985) e
inclusive en los astiones introducidos en aguas de Maine,
—etados Unidos (Loosanoff, 196Z) debido principalmente a
inviernas donde la temperatura del agua de mar desciende
debajo de los 7°C, lo gue provoca que l1os organicsmos pasen
a travér de wun periodo de inactividad s=zexual, v la
agametogenesis <2 encuentra restringida a los meses de
primavera v los desoves se lleven a cabo durante el verano.

El hecho de encontrar un desarrollo continuwuo en

Bahia San Saintin de essta especie. hace pensar que el

al

regimen climdtico predominante en estas aguas &5 mas
favaorable para los procescs reproductivos de Q. edulis, va

gue mientras en =esas reqgliones en los meses de invierno los

craganliesmos estan =n reposo sexual en BHahia San Guantin ze

o
.3



lleva a cabo la gametogénesis (tabla I, fig.3), lo cual se
puede explicar en funcidn de las zonas aeoaraficas,
mientras que los oroanismos euwropeos estan en =onas de
aquas frias, RBahia San Guintin se encuentra en una zona de
agquas templadas.

=te

(8

Fosiblemente también como consecuencia de
regimen de aguas templadas que prevalece en Bahia San
uintin., los estadios gonadales se prolongaron por perliodos
arandes, presentandose una superposicidn de los mismos en
alqunos meses, lo ague difiere en gran medida de laos
~esul tados reportados por Wilson v Simmons  (1988), Millar
(1962) vy Loosanoff (196E) para la misma especle, donde
confinman los estadios gonadales a determinados meses del
afo.

Leonard (196%), estudid el cicleo reproductivo de
esta misma especie en aguas de HBahia Tomal es en
California, vy encontréd un desarrollo gonadal similar a lo
observado en dgsta reqidn, donde tambien los estadios
gonadales e prolongan por pericdos largos. v tampoco
encaontra un  periodo de hibernacion, vy lo atiribuvd
principalmente 3 gque las temperaturas del agua de mar 0o
bajan de los 2°C en esa zona.

fiparentemente &l pétrén del cicleo reproductivo v

los sucesivos camblos gametooénicos son intluenciados por



la temperatura vy la distribucidn geagrafica de la
pablacidén. Sin embargo, cabe hacer notar comao lo reporta
Loosanoff (1932) gue la temperatura no es el unico factor
que narma la reproduccidon de los ostiones., vya gue =sn el

area de estudioc ez un factor que puede favorecer la

i

reproduccidn  de stos organiemns.  De  igual manera, la
disponibilidad de zlimento s importante para llevar a cabo
los procesos reproductivos, de tal forma que los periodos
de crianza de estos organiemos e@stan sincronizados con los
preriodaos méas favorables para la scobrevivencia de 1z
progenie.

Durante =1 pericdo en que =& llevd & caba écste
estudio, las condiciones ambientales estuvieron
influenciadas por la presencia del fendmeno denominado “El
Nifie", vy se ha reportado par otros investigadores ( Tarres
Move v Alvarez BRorrego, 1985 ) gue la temperatura cerca de
la boca de Bahia San Quintin =stuvo mé&s alta v que la
praoductividad primaria fue sustancialmente menor que en

affns anteriores, v como &S conocido gue un organismo tiene

como pre-requisito loarar un cierto estado fisicldgico

P
i

para comenzar al crecimiento de la gdonada
gametogeénesis (Sastrv, 1979), es posible que =2n Bahia S5an
Buintin la&a produccién de gaﬁetzs v liberaciones de larvas
ze haya retrasado en =1 affo de 1984 con respecto de 1985

{tabla I, fig. ) nirecisamente por  la disminucion en la



dispomibilidad  de  alimenta  en 2l sedio ambiente por el
ractor antes aencionado. A2l mrsamo,  @2ntre pazs tiempo los
organiemos introducidos permanecl eron en Babila San Duantin,
mas  cercanaments =l operiodo de desoves calncidio con el

periodo de desove de 0, "=duliz czportado por Leonard

ey
-~
i
tf

(1%469) 2 aguasz  de Califormiza,.  aen donde el T0Y de 13

m
b

poblacion dgescovarnn durante &1 mes Gz oabril, TlEmDo =

4]
o

olal = 332% de loz orcanismos analicados OrEseEntar on

if

estadio de desove oara las sablaclidan contiral ‘rtabls §. +143 a

aeds S&r debildo & ouna Sspecle ae zclimatacion =
Las  conolrcilaones ague orevalecileron daurante éeste 2studio.
como lo reportado por Millaze 13948 =1 cual sncontitd gue

mlieEntras  mas Diempoe oerran=scian los astiones swopeos

introducdos 20 lloch
ciclo reproductivo coincidia con lag a=gtras nativas,

s ractores Tue musdeEn atectar 1z
gametoqens=is  en las szpecies de ostlones zon el oH v 1a
salinidad. Sin el & o, A= EStucl os Midrolooloos
realizados en Handie Zan DJuantdn (Chaves: de Nisfilkawa v
Hilvarezs Soirean., 149834, “lvarez HorrsEao =t oal., L9275
et e EM1 Y SETO Gue SStoE Do amerng noo Son ractores
soclonicos Limivantos v e han Suoerido -omo las ST ] S
o astl anes §mas sgecuadas parsa  cultivar=ze a U, lurida v

., edulis.

&y



Otro factor importante es la turbidez del agua de
mar , por observaciones en el campo fue visible la
presencia de una capa de varios milimetras de espesot
de sedimentos adheridos a las valvas de los organismos, y
como se conoce gque el ostidn euwropeo carece de una camara
pramial en la cavidad del manto que es cracteristica del
grupo Crassestrea la cual le permite vivir enn zonas
particularmente lodosas (Walne, 1974), es posible gue el
nostion europea se vea afectado de alguna manera por éste
hecha, sin embargo, este fendmeno no parecid afectar en
gran medida a los organismas para llevar a cabo la

produccion de gametas, madurez y liberaciones de larvas.

Orton (1933) descubrid que esta especie presenta

fases sexuales alternadas regularmente v que bajo
candiciones favorables, cada ostidn completa una fase
macho vy una fase hembra. Sin embargo., en Bahia San

Quintin se observd que algunas organismos presentaban éste
camhio de sexo después de la temporada de desoves
(noviembre) vy aparentemente, éste fendmeno no fue general
para toda la poblacidn, vya gue en la relacidn general de
sexns entre los lapsos de tiempo desde febrern de 1984 &
naviembre del mismo afMo (incluyendo unicamente a las
organismos en el estadio V' de este mes) y los organismos

de noviembre de 1984 que presentaban el estadio 11 hasta

68



abiril de 19783, no se encontiraron diferenclas sianificativas
(F< 0.053) en la proporcidn de sexos, manteniendose la mlsma

relacidn de una hembra por cade dos macho

ul

tete hecho tal vesr podria ser guplicado por  lo
que ancontraron Walme ~ Maan (19279 los cuales  senclonan
que  temperaturazs slevadaz pusden dar  como  resul tado uan

incremento Al ==trss fizinlggloco aue no es Linmediatamente

evidente =i sguudi ar pobl aciones natuwrales., Zamo =)
MEeNICL O ANT S 1 O msEn e b aorganl emos =L/ e on =T

P2
i

mondicliones doands % btemperaturs fue maz elevagdga de 1o
marmal ¥y oesto prabablemsnte oudo =n un momento dado  Haber

oCaclonado uwna tension fisicldgica que havae tenido como

congecusnclias aque no =2 llevara a2 cabo el cambio de zexo en

Lada 1a poblacion, aunaue la mavoria hava precentzdo ambos

productos sexuales.

4.2, Anadlisis histoldgico de los organismos
mantenidos en el laboratoric

& LIRS R 2 =

()
i

am de ostiones mrogenmitaores an i
meores condicilones positoles dourante La aadur aci on de I &
aonmada v desoves @s oun ractor importante en la obtoenciron de

Lairvas  para =0 subsecuente buen desarrollo (Walne, 12¢

&y

EEE——



En el analisis histoldaico de lags organismas
mantenidos en el laboratoria, aurngue 21 numero de
arqanismos analizados fueron pocos vy los perlodos arandes
entre un muestreo y otro (50 dias). No abstante, los

Hperimentaos llevados a «abo, permiten interpretar a
arandes rasqgos 21 comportamiento oeneral del desarrollo
aonadal .

Fue evidente que la mayoria de los organizmos
mantenidos en =1 lzboratorio no mostraron  wna aran
difererncia en =su ciclo reproductivo con respecto &« las
ocraanismos  del campo, =sto fud mas notorio en =21 mes  de
enero de 198%. zn  donde la mavoria de los organismos
analizados indican gue independientemente del tiempo en que
iniciaron el tratamientoc se encontraban en =zl estadic 11 o
de gametogénesis (tabla II-VII), &l igual gue la mayoria de

los organismos =2n 2l campo para ese mismo mes (tabla I).

Eeto == atribuido principalmente & la poca
diferencia de la temperatura del agus de mar en el campo
con  respecta a la suministrada a los organismas en el
laboratoric, va aque se ha establecido que pars obtener un

cambio sustancial =0 el desarrollo ganadal 20 =E

scezairio manipular la temperatura  de  tal

-

argani smas eS|
MEGTIE =) que  se2a nroplcia para provocar  los procesos

Feproduactivos fuera e temporads. camo 1o realizaran

70



Loogsanotd v Davi CL952) con Cragsostrea virqginica en

condiciones de laboratorio, donde obtuvieron cinco desoves

1

= intervalos e =15 0= =11 =1} goe aos te

acondilcionam enta.

“1 bién., Fambaien 2= cr1erts oue en =1 laboratorio

me hasta el mes de noviembre de 1984

™

=& reql=straron desny

ftabla 4, sxper 1 mEnto Mol D) v os=sto oo se observa en loas

groanlsmes asl Csana anslifados hiztoldglrcamente (tabdla T,
+ig. I . e podria amumlr gue sl gunos wrQanl Smos desay ai o
o @l Tratamiento oroporelonado. =1f embarao. L& Ccantida

de larveas libaradas » la talla de las mlIsSmas =00 MEnores

12 v ¥)., Esto mizmo

]

o
il

ol meras o cemporada (Labl

Tue ohzervaoo por Cale (179410 2 =suglirid gque asto se debe  a
gque exizten 4dos Jata@qorias de hemor=s5 gque desovan &n una

G Nenoras

il
-
o
ll

T RO A0 s, la pgrimersa CeETeqorlsa, CorrSEnponts
Que  descvan comn talss 2 praincipio de  la tenporadas de
dezove, « la sequnaa cateqoris corresponde 32 arganl Smos qQuUe
desovan como machos & principios de la temporada v cambilan
Az zevo para volvwsr a desovar 3 finales de Lsmoorada, OEFC
biberan aenacs de la mitad

cateoom-i o de nemior:

to bazm laprens aque Das de La oriaesErs Cstedorl & FEeTO Lo
shirnbuya oryncl paiamentEe a2 gqus nee s ce La resarva e

COmo

srEraia Tue consuwmda por los worganismos &l

Machos - orincioics de hemporada.




0. edulis presenta cambios de sexos consecutivos,
urno W otro anualmente o &n intervalos cortos y conduceEn  a
wun& mayar o menor admero de fases hembiras y machos ( Orton,
19533) . Como yva =& menciond anteriormente, la proporcidn de
e@Mos  en &l camnpo no se vid  afectada entre un ciclo vy
otro.  Sin embaroo, en los organitemos mantenidos  en el
labaratorio =1 #e encontraran diferencias significativas
(P OU0E) enmtre un pericdo v obro yva gue la proporclon de
hembras v machos +fué de 1-1 para el segundo periodo cuando
para &l primero la relacidn fue similar a la obtenida en el
campo de una hembra por cada dos  machos  aprodimadamente.

Eetas difeirencia posiblemsntes se debid al  efecto
de la dieta zuministrada a los astionss e el laboratorio,
1t

ergonde =1 indice de condicidn fué mas = est

[+
Q
0
i}

corQaniemos gque e lose del campo (fig. 12-19): v como la
principal  reserva de energla en laos bivalvas adultos

para sus  procescs bicléoicos es @l glucdaesno {Gabbot,
19747, v la madurez de la génada implica wna conversian de
glucégenc & lipideos (Fadilla, 1979), sienda éstos  la
reserva  de ensralia de mavor importancia de  los huevos  de

iy

(Collver, 19573 Helm &t al. ., 197353: Holland v

Hamrmant 4 Y74, cE posihble gue setas reservea de  ensrgila

hava sida  un estioulc gue pudo =n un momsEntae  dada  hacer

posible gue s hava llevado & cabho =2l cambio de sexc en 1a




poblaciaon del laboratorio. Sin embargo, los organismos
analizados histoldgicamente ern los experimentos no
presentaron evidencias de cambio de SEN O, debido
posiblemente a gque el numero de muestras fué pequefio y los
perlodos de muestreas relativamente grandes.

Lea dieta suministrada =1a] 61 Jaboratoriao
posiblemente también impidid qgque las oarganismos se
retraéaran en sus desoves con respecto al campo en el afo
de 1985, esto se higo evidente en las liberaciones de
larvas en los ocrganismos mantenidos en el laboratoric gue
empezar-on de nuevo los desoves en el mes de marzo de 19895
{tabla 1IX¥ experimento No.Z; tabla X, experimento No. 4, 5,
Hy ¥V 7)oy aungque en el campo no se muestrearon los meses de
febrero v marzo sing hasta el mes de abril del miemo  afio,
se cbservd gque =1 454 de los organiemas analizados en éste

mes se encontraban desovados (tabla I1).

4.3Z. Liberaciones de Larvas en el Transcurso de

los Experimentos en el Laboratorio
En el  transcurst de los perimentos baic
condiciones de laboratoric se regrstraron poco mas de 59

millones de larvas liberadas v un indice de condicldén



promedio de 137, que al compararlo con el de 92 Dbtqnido
para el campo {(tabla XI, XIII) es muy superior, por lo gue
sugiere que los organismes mantenidaos en el laboratorio
pudieron haber tenido una fequndidad mas alta, va gue Walne
(1964) encontrda que en organiemos de ésta misma especie con
un indice de condicidn alto presentan una mavor fecundida
que los que tiensen un indice de condicidn mas bajo.

Los organismos del experimento No. 1 {tabhla IX)
fueron los que liberaron m&s larvas durante 1 alo de 1984,
debida principalmente a que los desoves todavia no
comenzaban  al iniciar el experimentac. Asi @mismo, los
organismos de laos experimentos No.o &y 7 no liberaron
larvas en =21 affio de 1984 (tabla X)) v dsto es atribuido, &
que cuando iniciaron suw mantenimiento en el laboratoric va

habilian desovado en el campo. como cse puede cbservar en la

tabla 1.
En los experimentos  No. 1, 2y 3y 4 se
registraron  liberaciones hasta el mes de occtubre de 1984 vy

ey el experimento No. o hasta &1 mes de noviembre del

n

mismo afic (tabla X1 v X, lo que da englobando a todos los
experimentos, un pericdo de desoves de aproﬁimadamente ocho
MEsEs gque fue sustanciralmente mayor que el reglstrado  en
el campo (tabls 1),  Sin emberqgo, en el transcurso de los

nperimentos se abservd que la cantidad de larvas liberadas
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digminuyeron canfaorme la temporada de desoves avanzd. Lole
(1941) sugirid gque ésto se debe & los animales que
desovaron como macho & principioé de la temporada, los
cuales  tienen una fecundidad menor cuando desovan como
hembras @l final de la misma temporada. 5in embaroo. en el
analisis histolbgico de los aorganismos en el hramscurso de
los  experimentos ttabla TI-YITI) no evidenciaron este
cambio de sexo durante la temparada de desaves en =1 aMo de
1984, debido posiblemente como ya se menciono anteriormente
& gue las muestras fuerocn pocas v los pericdos de muestreao
arandes.

Forrinos (1941)y  Fnight—-Jdones (1932) vy baugh
¢19257) han reportado que la proporcian de larvas pegquefias
en el plancton =2 mas grande al final de la temporada de
desoves, vy han sugerido que 2sto ze debe & que las larvas
liberadas &l final de la temporadsa son de menor talla, &
causa delconsumo de reservas en el perliodo de desaove al
principio de la temporada. Sin embargo, Walne (1944)
prncontrd que‘ la fecundidad v talla de las larvas no
dieminuyd & finales de la temporada vy =sus observaciones
sobre la variacidn en la condicidn de cstiones en un numero
de pesquerias  le mostraron que si la condicidn es  bién
mantenida durante la temporada de desaoves, las hembras

tendran una adecuada reserva como las gue desovaron - al



pirincipioc de la temporada. 1o gque difiere en gran medida
con los resultados obtenidos en los experimentos. dado que
s@  observd que los organlemos incrementaron su indice de
condician despuéEs de un periacdo de Z5 dias de mantenimiento
voooaAurn oasid lag tallas de las larvas fue  disminuvendo
contarme  la temporads de descoves avanzd. 3Sin embargo. en

las libsracicones de @marzo v abril de 19495 e obzervia  que

lag larwvas tendian una talla similar a las de laz  primeras

posiblements la produccion . de larvas v =311

1. (12773)

viabilidad Ffueron mejoradas, vya que Helm et
sncontraran que los adultos de ., edulis que recibiercon una

dieta adicional con T. suecica (de igual concentracidn a la
wtilizada =n @ste trabajo) produjeron mas larvas v de melior

calidad que aquellos  que e b e on solamente =3

fitoplancton de agua de mar.

4.4, Indice de Condicidn de los organicsmos
del campo {(grupo control)

Las fluctuaciranes &stacionales en la condicion de
ur bivalva =@ asocitarn genaralmente  con = sstado

reproductiveo o nuitricional (Bairvd, 1958 Gabbott v Walker

1971 Askew, 1972 Santiago v Rojas, 1983).




En el presente estudio, los marcados decrem?ntos
en el nivel de condicidn & finales de primavera, verano %
durante el mes de abril de 1985 para el arupc  control
(Bahia San Ouintin, se  encuentran  asociados con la
disminucion en el peso <eco del tejido, con el periodo de
desoves reportadoz en el analisis histoldgico para el agrupo
control {(fig. 11) v con 2l previc incrementoc  en las
actividades de desoves de los organismos mantenidos en el
laboratorioc (tabla IX y X). Este hecho ha sido tambien
repartados  por Walne (1970) v Askew (1972) los Cuales
asociaron  también la disminucidn en =1 indice de condicidén
con el incremento en las actividades de desoves durante el
verano para ecta misma sspecie.

Durante ®l mes de noviembre =] grupco  control
presentd un ligero descenso en el indice de condiciaen Y
durante este perioda no  se reqistraron avidencias
histoldgicas de desoves en los organismos analizados  (fig.
113, Sin .embargo. tomando en consideracidn que las
fluctuaciones en el indice de caondicidn se encuentran
asociados tambi&n  con el estado nutricional  en los
CHT CLETT L S (el nes 1974), édste descenso en &1 nivel de

condicidn  se atrbuye & la dicponibilidad de alimento. Y&

que durante eéste pericdo se han reportado los valores

minimos de productividad primaria para Bahia San Quintin

~r

(lLara Lara y Alvarez Borrego, 1975

7




Durante las muestreos realizados en invierqo Yy
principios de primavera, fue evidente la presencia de una
mayor cantidad de tejido de reserva en las gdnadas de los
gstiones, asl mismo  en ésta época se ohtuvieron valores
altos en el indice de condicién (fig. 1) . Walne (1970) vy
Manr (1279 han reportade un alto grado de correlacidén
entre el indice de condicidn v contenido de glucédgena  con
el ciclo reproductive de 0. edulis. Generalmente en otofio y
primavera  eon los periodos de almacenamiento de glucdgeno
el cual ese utilizado para la formacidn de productos
seruales durante el varano (Halland v Hannant, 1974:
Twraecn v Haven, 19782).

Walne (1970) reporta que las  poblaciones de
ostiones de aguas mas frias tienden a presentar una mejor
condicidn  que aquellas de aguas mas cdlidas, vy  Korringa
(1954)  presenta una clasificacidn de varice niveles del
indice de candicién para 0. egdulis de acuerdo a su

aceptacidn en Holanda comc sigue:

T ooetidn muy pobires 100 ostidn de buena calidad
20 pobre 110 mstidn muy bueno

0 razonablemente bueno 120 excepcional
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En =1 presente' estudio, el promedio minimo
evaluado para la poblacién de Bahla San Duintin fué de 70
para el mes de agosto de 1984 vy un méaximo de 120 para el
mes de enero de 19285 (tabls 2I), los cuales estan dentro de
los limites de la clasificacidn mencionada anteriormente.
fAsi mismo, ]l Indice de condicidn promedio anual  evaluado
fueg de 92.3 211,03 (p40.05), el cual =e encuentra dentro
del  rango de un ostldn pazonablemente bueno a uno de buena
calidad.

Tomando en consideracion que la  poblacidn de

agstiones e el CaEMPpOo estuvieran intluenciados [aful

it

condiciones "pooo comanes', es de esperarse gue bajo
condiciaones "normales” =21 indice de condicidn se encuentre
en niveles mas altos a los reportados en el presente
estudic, dado que se pueden encontrar diferencias en  la
variacian estacional en el indice de condicidn al comparar
dos poblacicnes en ditferentes &reas geagraficas =]
inclusive en una misma localidad, debido & que los valares
del indice de condicidn es un reflejo de los crganl Emos por
lase condiciones impuestas por el medio ambiente las cuales

pueden variar de uan afio a otro. como lo repartd Walne

(1P70Q) en siete poblaciones de ostiones europeas en
Inglaterrs durante 1941, dande  =sncontird diferenclas
signiticativas en relacidan al indice de condicidn @ an

algunas de éstas poblaciones para una misma localidad.



En general, del andlicgis de resultados puede
establecerse que las variaciones en el indice de condicién
se encuentran relaciconados con el ciclo reproductive en
sstos Organl smos. El nivel de condicidn es comunmente alto
durante =] invierno vy principios de primavera , tiempo en
el cual se llevd & cabo la gametogénesis y maduresz dé la
qonoda vy baja a un nivel menor durants el verano, periocdo

en el gque se precsentd una pérdida de pesco en los organismos

debido a lozs desoves.

4.5. Indice de Condicidn de los organismos
mantenidos en el laboratorio

Durante @l mantenimiento y acondicionamiento de
astiones euwopecs (0 adulis L.) bajo condiciones de
3
laborataorio en diferentes reqgicnes del mundo, han puesto de

manlifiesto la importancia de los efectos combinadeos de tres

parametros principales inveolucrados en éste proceso: 1) 1a

i

Lemperatura & la cual las crganismo zon  sometidos, que
qereralments es mas elevada en 2l laboratorico gue =i el
lugar donde los aorganismos son obtenidos, 2) el fluijo de

agua de mar, Que por diversas razones se  suministra  en

cantidades inferiores a los requerimientos de la  dptima



tasa de filtracidén de los organismos v Z) la cantidaq de
alimento suministrado a los organismos en  forma de
microalgas, la cual es introducida al flujo de agua de mar.

En el presente estqdio‘ los organismos gue fueron
secuancialmente introducidos al laboratoric no tuviéron que
ser aclimatados vya que la temperatura del medio natural
posiblements solo presentd variaciones por abajo del orden
de 29 ., pudil Endose asumir  que no SE provoct una
modificacidn csustancial en la tasx metabhdlica de laos
organismos v no tuvieron gue compensar un incremento en 1 a
cdemanda de energia como respresta & un’ cambio de
temperaturas  elevadas, pudiendo dar como resultado una
estabilidad relativa en las reservas energéticas las cuales
pudieran ser canalizadas normalmente hacia sus procesos de
matabolismo activeo, reflejandose de manera directa en el
aumentoc progresivo  del peso seco =n el transcurso de los
experimentos ttabla  XII) sin las Fluctuacicrnes normales
registradas en los organismos en el campo (fig. 11).

Asi mlismo,. la cantidad de agua que reqguieren los
organiemos @s  de gran importancia en los trabajos en el
labaratoria los cuales han de recibir volumenes adecuados
de agua de mar (Walne, 1274). En los sxperimentos, el flujo
de sgua de mear sin filtrar fué ajustado para proveer 2571

I misostidn/smin el cual egstuvo por abajo del aptlmo
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tedrico, considerando que un ostidén con una talla proqedio
de 72 mm presenta una tasa de filtracidon de 125 ml/min
(Walne, 1972) vy en conjunto los organismos introducidos
requeririan de un flujeo de 12 S00 ml/min el cual es
iy superior al proporcionadc en el laboratorio. Mo
obstante, esta deticiencia en el flujo de agua de mar sin
filtrar no se ve reflejado en lo=s resultados obtenidos
{tabla XIT v X1113.,

Es indudable tambidén. oue la diversidad del
slimento disponible sn =21 medic marino puede estar muy por
arriba al que se puede ofrecer en el laboratorioc. Entre los
trabajos realizados en relacidn con los requerimientos
nutificionales ©n ostiones europeocos (0. edulie L.) bajo
candiciones de laboratoria, Gabbott v Walker (17271)
reportan  perdidas significativas en el peso seco & indice
de condicidn en organismos mantenidos conm una dieta

galbana can una

adicional de T. suecica e L

concentracion de 2 000 cél/ml yv flujo de agua de mar sin

filtrar de SO0 ml/min. Helm et al. (1973) utilizando la

miama dieta adicional de T. suecica con una concentracidn

!
i

de 10 000 cel/mil, similar & la  proporcionada en estos

sdperimentos, v con flujo de sgua de mer sin filtrar de
201 2 ml/ostiédn/min  reportan un  decrementa  conjunto  de
los pesos secos e indice de condicion, =in embarqo, el

vigor de las larveas producidas fue mejorado.



En cste cCaso, las diferencias estan
\

principalmente en el suplemento de carbohidratos vy el
paosible aporte de fitoplancton del agua de mar sin filtrar,
dee los cuales sste Wltimo no puede ser considerado de gran
calidad dado que su continuwidad en el aprovicionamiento de
alimento es sumamente dudoso v erratico, pudiéndose asumir
que =l almidon comoe fuente de carbohidratos haya tenido una
influencia directa en la sustitucidn del alimento vivo. va
que se ha detectado que los gsticnes cecretan amilasa, uns
enzima capaz de hidrolizar carbohidratos (VYan Veel, 1961
citado peor Haven. 19439).

.

La importancia del almiddn en la nutricion de

asticnes bajo candiciones de laboratorio han sido
entatizadas por Haven (19659) , quien demostrd que &n
Crasspstrea virginica caon reducidas flujos de agua de  mar

zin +iltrar y con la adicidn constante de almiddn de malz
logrd aumentar significativamente &1 peso seco del tejido v
concluyd que el almiddn puede ser importante en la dieta
de costiones y otroceg leamelibranguios.

La dieta adicional de almiddén proporcionada
prabablemente pudo aompensar las perdidas enerqeticas

cansumidas durante el proceso de desoves vy presentar la

il

capacidad de mantener e incremsEntar su pEsEas  Secns v

concsecuentements sus valorese de lndice de condicidn.,



En el transcurso de los experimentosr se
presentaron diferencias sustanciales en el nivel de
condicidon vy en la mayoria de los casos los limites de
confianza de los promedics %valuadns fueron relativamente
altos  (tabla XII1I), estas diferencias son atribuidas en
parte a la fuente de variacidn del método empleado v a los
cambios en la condicion de las agstiones desovados en el
laboratorio.

Al hacer una comparacidn del indice de condicidn
promedic  anual de los @rganismos del campo {(tabla X1)  con
los promedicse obtenidos en cades uno de los experimentos
fbtabla XII1) wtilizando la prueba "t", =ze sncontréd que las
diferencias entre los pares de observaciones fueraon

gstadiseticamente significativas (p0.05), Fel mismo, &l

i

camparar el indice de condicidn pramedic anual del ampo
con  los promedics cbhtenidos para cada unco qe los periodos
esperimentales., == presentaron también diferencias
cignifticativas (pL0,0%) después de un peribdo de 20 dias,
la cual apoya las evidencias que el nivel de condicién
fus  mejorado considerabl emente despues de un periodo de 2B
dias de =star los csticones en =2l laboratoric (fig. 1 2-18) ,

independientemente de la fecha de introduccidn de los

arganismos a los experimentos.



@

Camo se menciond anteriormente, el periodq de
desoves registrado para Bahla San Guintin se encuentra
relacionado con la disminucidon en los valores del indice de
condicidn (fig. 11).  Asl ﬂmismo, los decrementas =en =1
indice de condicidn para los experimentos No.o 1,0 2,
(fige. 12~-15) durante el pericda de de abril z agosto de
1984, presenta =21 mismo comportamilento, =in embargo,
durante @l pericdo de sepliembre a noviembre se  siguisraon
registrando liberaciones de larvas (tablas IX v X). v los
arganismos oocstraron una tendencia de aumento progresivo en
el indice de condicion hasta slcanzar valores masimos, OLie
aensral mente = presentaron hasta  los S0 dias oles
mantenimiento (figs. 12-14), para posteriormente presentar
variacliones nque pueden ser atribuidas en parte & un perlodo
de setabilizacidon relativa en los niveles de condicidan  por
la dieta proporciconada v por obtro lado debido a decrementoas
atribuidcs & los desoves gue se presentardn de nuevo
durante los meses de marzo v .abril de 19285 {(taklia X,
experimento No. 4, fig. 15; No. S5, fig. 163 No. &, fig. 17;

Mo. 7. fig. 18).



S.— CONCLUSIONES

edulis en Bahia

1.- El desarrocllo gonadal de O
San Ouintin s un procesg inihterrumpido. presentando la
mavoria de los organismuﬁf analizados ambos productos
sexual es.

2.~ La gametogénssis empezd a manifestrase en
febrero de 1984, continudndose hasta finales de junioc vy
presentdndose de nuevo en noviembre del mismo affo.

Je.~ La condicidn de madurer la alcanzaron algunos
organiemos  &n marzo v la mayoriae en los meses de mayo v
junio de 1984.

4.- Los desoves enpezaron entre  los meses  de
abril y mavo v e prolangaron hasta agosto de 1984,
presentandose un adelanto de aproximadamente un mes para
1985,

9.~ El desarrallo gonadsal registfado en el
laboratorio no mostrd gran diferencia al cbtenido en el
CAMPOa.

H.— El indice de condicidn de los organismos  del
campo para 1984 fue alto a principics de primavera v empezo
El declinar a finales de éste y dwante el verano,
incrementdndose  de nuevo en otoffo vy a&lcanzando  valores

altos otra vez en inviernQa.

a4



7.- la disminucién en el nivel de condicidn

¥

coincidid con el incremento en la actividad de desoves.

8.- La dieta adicional proporcionada en el
laboratoric permitid mantener a los organismos con un

indice de condicidn signitficativamente mas alto (p<0.05)

que lo=s del campo y liberaron grdéan numero de larvas.
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46.— RECOMENDACIONES

Dado que éste trabajo proporciona, & partir de
anédlicis hiestoldagicos, informacion sobre las temporadas de

desoves de 0. edulizs ( especie introducida en aguas de
BEaja California v en condiciones de laboratorio) cse
recomienda:

=) Estudics continuos y con duracidn de dos &
cinco.aﬁns, dadas las variaciones estacionales y anuales de
lae temporadas de desoves en una miema localidad.

b) Bue los intervalos de muestrec sean &l menos
de doe semanas en las épocas de mayor actividad de desoves
debido & que algunos estadios reproductiveoes no o fueron
gbservados bajo condiciones de laboratorio.

c) CGue el numero de muestras no ses menor de
treinta para obtener una mayor informacidn de los procesos
reproductivos.

d) En caso de no contar con el eguipo necesario

Y el analisis histoldgico, =@ recaomnienda la

by
by

tenporadas de desoves de mayar intensidad en los

arQani emos,

a8

ag

P
determinacidn del indice de condicidn para establecer las
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