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RESUMEN

Chione cortezi es una especle comercial, endémica de la reserva de la Bibsfera
“Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado” Uno de los requerimientos basicos
para el disefo de sistemas de pesca racionales es la determinacion del ciclo reproduc-
tivo, es Indispensable conocer este aspecto en la especie. En la costa Oeste de la re-
serva se realizaron colectae mensuales, durante la bajamar, de abril de 1995 a marzo
de 1996. Se obtuvleron cortes histoldgicos sigulendo las técnicas comunes de fijacion,
inclusién y tincién (H-E). Se caleculd el ndice gonadosomatico y se midié el didmetro de
los ovocitos. El desarrollo gonadal se clasificé en cinco estadios: reposo,
gametogénesis, madurez, desove y postdesove. Los organismos comenzaron la
maduracién en febrero. C. cortezl presenté un periodo de desove de marzo a abril en la
primavera. La gametogenésis ee presentd todo el afio. El desarrollo gonadal fue
sincrénico. De los organismos que fue posible sexar el 55% fueron hembras. No se
detecté  hermafroditismo. No existié parasitiemo significativo. El  fndice
gonadosomético fue un buen indicador del estadio gonadal en esta especie. El didmetro
de los ovocitos estuvo directamente relacionado con el estadio gonadal.
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1. INTRODUCCION
1.1. GENERALIDADES

En México, los moluscos representan una Importante fuente alimentaria. A
pesar de esto y de que la explotacién de estos organismos en las costas mexicanas ha
sldo contitua por muchos aflos, no existen estudios integrales para conocer la
abundancia y riqueza de las especies que se utllizan para el consumo humano, as{ como
las caracteristicas biolbgicas y ecolégicas més importantes para su desarrollo como
recurso (Baqueiro-Cardenas et al, 1994), En el pafs la explotacién de los moluscos
marinos ha aumentado progresivamente (Massé-Rojas, 1989). Uno de los principales
productores de mariscos es Baja California, en donde se explotan almejas, abulones,
mejillones, ostras, etc. Dentro del grupo de las almejas, las més explotadas son

Megapitaria aurantiaca (almeja chocolata), Chione californiensis y C. undatella

(almejas rofiosa y china), Tivela stultorum (almeja pismo), ademés de algunos

pectinidos, como Argopecten circularis (almeja catarina).

El Delta del Rio Colorado es una regién del Alto Golfo de California con caracte-
reticas fisicas y quimicas (nicas (Mascorro-Segura, 1994), las cuales, entre otros
factores, permiten que sea una zona de reserva natural donde crustaceos, peces y

otros organismos de importancia econdmica y ecolégica, algunos en peligro de
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extincidn, migran durante alguna etapa de su vida en busca de refugio y condiciones
apropiadas para su desarrollo (Ferman-Almada, 1994). En esta érea existia una zona
de refugio y veda permanente decretada por el gobierno federal el 14 de febrero de 1955,
la cual, se localizaba a partir de la antigua desembocadura del Rio Colorado hasta la
[fnea imaginaria entre Bahfa Ometepec (31° 31 N) y la desembocadura del Arroyo Santa
Clara (114° 26’ W), més recientemente (30 de mayo de 1974), se amplié el lfmite Sur
hasta la linea que se forma entre los puntos 31°40° N, 114° 47 y 31° 47, 114° 30' W
(Félix-Pico, 1975). Por las razones antes descritas, por los programas de proteccion a

la vaquita (Phocaena sinus) y a la totoaba (Totoaba macdonaldi) y por el hecho de que

los recursos pesqueros comercialmente explotables estan disminuyendo, el gobierno
mexicano decidié ampliar la zona de reserva existente y por decreto presidencial, el 10
de junio de 1993, se creb |a reserva de |a bibsfera “Alto Golfo de California y Deltva del
Rio Colorado” (Mascorro-Segura, 1994; Ferman-Almada, 1994).

La mayor parte de los pescadores de la zona se dedicaba a la pesca del cama-
ron, sin embargo, al disminuir la produccién de ésta, se han visto obligados a variar las
especies de pesca. Un grupo de ellos ha decidido explotar la almeja Chione cortezi, co-

minmente conocida como “almejita”, ya que no son necesarias grandes Inversiones, ni
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una infraestructura especializada para la captura y comercializacién del producto. Se
ha comercializado esta especie desde hace unos 10 afios, esta pesqueria es ¢l modus
vivendi de algunas decenas de familias en San Felipe, B.C. y Santa Clara, Son. Al decre-
tarse la reserva, la pesquerfa quedd vedada, afectando sus intereses. Recientemente
un grupo de “almejeros” se reunié con el grupo proponente de la proteccion de la zona y
concluyeron que la Unica alternativa de explotacion es la que tenga como prioridad la
conservacion del recurso (Villarreal-Chavez y Castro-Castro, 1994).

En 1992 un grupo de investigadores de la Facultad de Ciencias Marinas desa-
rrollé un proyecto de Investigacién denominado “Distribucién, abundancia y dinamica
poblacional de tres especies del género Chione en el extremo Norte del Golfo de Califor-
hia”, el cual concluyd en el afio de 1994, sin embargo, se considerd necesario ampliar el
conocimiento en diversos aspectos, para disefiar un sistema de explotacién racional y
sustentable. Como respuesta a estas inquietudes se cred el proyecto “Estudio

poblacional de Chione cortezi en la Reserva de |la Bibsfera Alto Golfo de California y

Delta del Rio Colorado”, del cual este trabajo forma parte.
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1.2, ANTECEDENTES
La familia Veneridae, incluyendo el género Chione, tiene una distribucién mundial,
y sUs especies son constituyentes Importantes de varias comunidades bentdnicas
(Moore y Lépez, 1969). Garcla-Cubas et al. (1987), mencionan entre los moluscos co-
mestibles del pals a esta familia con 7 géneros y 17 especies, de las cuales 7 pertene-
cen al género Chione, sin incluir a C. cortezi,

Chione cortezi es frecuentemente comparada (y confundida) con Chione

fluctifraga, \a cual es mas pequefia y triangular (Keen, 1971), vive en la zona intermareal,
entre sedimento, de arena fina a limos, en la zona de estudio su densidad varia entre
0.2 y & Individuos por metro cuadrado (Castro-Castro y Villarreal-Chévez, 1994). Las
densidades, tallas y edades son superiores al alejarse de los niicleos de poblacién, ha-
cia el Norte, las mayores densidades se encuentran en FPunta Sargento, B.C. (Villarreal-
Chavez y Castro-Castro, 1994), Keen (1971) menciona su existencia para la zona com-
prendida entre Bahla Magdalena en el Pacffico de Baja California Sur, hasta el puerto
de San Felipe en la costa Oeste del Golfo de California, y de aquf hasta la costa de
Guaymas, Son., lugar que menciona como la localidad tipo. En la actualidad Gnicamente

ha sido observada y capturada en el area comprendida desde los esteros, al Norte de
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San Felipe, hasta el Golfo de Santa Clara, al sudeste del Delta del Rio Colorado, en la
zonha nicleo de la reserva (Villarreal-Chavez y Castro-Castro, 1994).

El sistema reproductivo de los venéridos esta fuertemente asociado al tejido
conjuntivo. En el género Chione las gbnadas estén embebidas en la base del pie y a su
vez envuelven la glandula digestiva, el hepatopancreas, el rifién y otros érganos (Jones,
1979). Las gbnadas estén arregladas en pares, su forma y tamatio son muy similares

usualmente estan tan juntas que es dificil diferenciarlas. En venéridos, como Chione
J

cancelnara,

ancellata, se presenta la condicién mas avanzada en la descarga de los gametos,
donde existen separados la apertura del rifidn (poro renal) y la genital (gonoporo). El
dimorfismo sexual es poco frecuente en bivalvos, y sblo esta reportado para algunos
géneros (los cuales no incluyen a ningln venérido). El cambio de sexo en el sentido es-
tricto no existe en las especies gonocoricas (con sexos separados), el hermafroditismo
es insignificante, y cuando se presenta, se debe a factores genéticos ylo ambientales
(Mackie, 1984). La determinacion del sexo solamente se puede realizar mediante anéli-
sis histolégico, o mediante la observacion de los gametos al momento del desove, en
muy pocas especies es posible identificarlos por el color de la génada. La proporcion

hembras : machos ho difiere significativamente de 1: 1, en algunos casos las hembras
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son ligeramente mas numerosas. No existen 6rganos sexuales accesorios, como brga-
nos copuladores, ya que la fecundacidn de los ovocitos se lleva a cabo en el medio
(Mackie, 1984).

La gametogénesis comienza después del crecimiento y maduracién de la gé-
hada, la maduracion de los gametos est influenciado por diferentes factores exbgenos
(temperatura, ciclo lunar, comida, profundidad, etc.) y enddgenos (genéticos, hormona-
les, etc.) (Mackie, 1964).

Dado que un requerimiento basico para crear y aplicar normas de conservacién
ylo explotacion de especies marinas comerclales es el conocimiento detallado del pro-
ceso de maduracion gbnédioa (Garza-Aguirre y Blickle-Ramirez, 1989; Baqueiro-Carde-
nas et al, 1994), ee hace hecesario conocer este aspecto en una especie explotada y
tan poco conocida como Chione cortezi. Los estudios de ciclos reproductivos ayudan a
definir las temporadas de mayor rendimiento de la especie, temporada reproductiva, de
reclutamiento, de veda, capacidad de regeneracién del recurso, etc. (Baqueiro-
Cérdenas, 1989), las cuales, necesitan conocerse para implantar un manejo adecuado
de la pesqueria, que contribuya al desarrollo socioecondémico de la regibn y a la

conservacion del recurso.
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Se han realizado estudios reproductivos usando métodos histolbgicos sobre
diferentes especies de la familia Veneridae, como Venerupis japonica (Holland y Chew,

1974); Yenus striatula (Ansell, 1961); Megapitaria squalida, M. aurantiaca y Dosinia

ponderosa (Baqueiro-Cardenas y Stuardo, 1977); Mercenaria mercenaria (Eversole et

al, 1980; Manzi et al, 1985; Heffernan et al, 1968); Chione fluctifraga (Martinez-Cor-

dova, 1988); C. undatella (Baqueiro-Cardenas y Mass6-Rojas, 1988); C. californiensic
(Garcla-Dominguez et al, 1993; Garcla-Dominguez y Levy-Pérez, 1994); Venus

mercenaria (Ansell et al, 1964a); Chamelea gallina (Corni et al, 1985); Frotothaca

asperrima (Ewart et al, 1968); P. grata (Pizarro y Cruz, 1987); F. staminea (Howard et

al, 1980); Tapes philippinarum (Mann, 1979); T, philippinarum y T, decussatus (Laruelle
et al, 1994).

Los bivalvos pierden materia organica cuando desovan, calculando la variacién
de la proporcion de la materia orgénica contenida en la gbnada con respecto a las
demas partes blandas es posible obtener informacién concerniente a la temporada de
desove (Turnberg, 1984), asf como al ciclo reproductivo en gereral, ya que las

variaciones son notables en la acumulacién de gametos o de material de reserva.



HECTOR BENET CONTRERAS &

En general se ha encontrado una tendencla a la reproduccion en una época de-
terminada, de forma gonocorica y sincrénica, en las especies de aguas templadas. Sin
embargo, en las poblaciones de aguas tropicales o lagunas costeras del 4rea desértica
del Golfo de California, Bagueiro-Cardenas (1989) menciona que al tener un medio am-
biente més o menos estable, la gametogénesis se presenta durante todo el affo, con
desove constante, con dos o tres picos anuales.

Las hipétesis a comprobar durante el presente trabajo se basan en los antece-
dentes antes descritos y en las caracteristicas de la zona de estudio. Se espera en-
contrar una temporada determinada de desove, asi como una sincronfa, que permitan
proponer un slstema de manejo adecuado de la pesquerfa. Debido a lo antes expuesto,
los objetivos planteados son: la determinacion del ciclo reproductivo, y con esto la
época de maxima descarga de gametos, asi como proponer un esquema de manejo del

recurso.
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2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. GEOGRAFIA.- La reserva se ubica entre los 31° 00’ y los 32° 10 de
latitud Norte y entre los 13° 30"y los 115° 15’ de longitud Oeste. La superficie total de
la reserva es de 934,756 ha, la zona nlcleo es de 164,620 (186%). Del total el 60% es
ocupado por ambientes marinos. En su parte terrestre la reserva ocupa parte de los
municipios de Puerto Pefiasco y San Luis Rio Colorado, en Sonora 'y Mexicall, en B.C.
(Figura 1) (Ferman-Almada, 1994),

2.2. AMBIENTE.- Se presentan dos estaciones climatoldgicas, verano e
invierno, de junio a octubre y noviembre a mayo respectivamente, el clima es mas conti-
nental que oceanico, ya que las cordilleras que la rodean por el Oeste minimizan la in-
fluencia del océano Pacifico. La temperatura media anual en la reserva es de 22.6°C,
con una minima de 11.2°C en enero, en Puerto Pefasco, Son. y una maxima mensual de
38°C en agosto, en Santa Clara. En la zona de San Felipe la media anual es de 24.8°C
con uha media méxima mensual de 33.4°C en julio y una minima de 16.1°C en enero. La
precipitacion promedio de la zona no excede los 100 mm, en la zona de San Felipe es de
40.77 mm, en Puerto de Peflasco ©0.77 mm y en Santa de Clara 623 mm, La reserva

forma parte de 5 cuencas hidrolégicas: Baja California Noreste, Rio Colorado y Sonora
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Figura 1.- Localizacién del drea de estudio (modificado de Ferman-Almada, 1994).
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Norte, todas drenan hacia el Golfo de California. La pendiente en la costa Este de la
reserva raras veces supera el 2% (Ferman-Almada, 1994),

2.3, BATIMETRIA.- El 4rea marina presenta un fondo plano en general,
coh pendientes que rara vez exceden 5% de la linea de costa a los 16 m de profundidad,
en el 80% de esta area dominan profundidades menores a 50 m. En la porcién del delta
la configuracion del fondo es variable, con bajos y canales con@imcoién Noroeste-Su-
reste (Alvarez-Borrego et al, 1977, citados por Ferman-Almada, 1994)

24, MAREAS.- Se presentan ciclos diurnos y semidiurnos, se registran
intervalos de 6.95 m en San Felipe (Gutiérrez y Gonzalez, 1989) y hasta cerca de 10 m
en el delta del Rio Colorado (Filloux, 1973, citado por Ferman-Almada, 1994). Estos
desniveles, combinados con la baja pendiente provocan que la velocidad de las corrien-
tes de marea alcance 0.21 m/seg. y 0.869 miseg. en las costas Este y Oeste respec-
tivamente.

2.5. SALINIDAD y OXIGENO.- El delta ha cambiado de ser un estero po-
sitivo a uno hegativo, debido a la disminucibn paulatina del flujo y la elevada

evaporacién, dado el reducido aporte de agua dulce que éste tiene, la salinidad de esta

parte del Golfo es 1-2%. superior que otras Areas en el Pacffico a la misma latitud. En
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las partes bajas del rio y las extensas areas intermareales del Alto Golfo la salinidad
superficial es de casl 365%. en inviertio y més de 385 %. en verano, el gradiente de
salinidad mantiene la misma direccion, aumenta al Noroeste. El minimo de O, fue de
1.3% ml O,/ al Norte de la Isla Montague, en condiciones de verano, Los maximos fueron
detectados cerca de Punta Burro en Sonora, en Invierno (Martinez-Rojas, 1990).

2.6. PRODUCTIVIDAD PRIMARIA.- Esta region se caracteriza por presen-
tar altos niveles de productividad primaria, incluyendo numerosas zonas de surgencia,
una acumulacién de material terrigeno aportado por el Rio Colorado, y una buena zona
de mezcla propiciada por el viento, las corrientes de marea y la profundidad de la zona

(Barocio-Ledn, 1991).
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2. METODOLOG{A

%.1. DE CAMFO.- Cada tres a cinco semanas, de abril de 1995 a marzo
de 1996, se intentd obtener, como minimo, 25 ejemplares de Chione cortezi, de dife-
rentes tallas, las muestras fueron aleatorias. Se colectaron a mano, durante la baja-
mar, en la costa occidental de la zona niicleo de la reserva (Baja California). Se trasla-
daron en automdvil (aproximadamente sels horas), en seco, a las Instalaciones de la
Facultad de Clencias Marinas, donde se les cortaron los misculos aductores y se
fljaron en una solucién de formol al 156% preparada con agua de mar.

#.2. DE LABORATORIO.- Para los estudios histolégicos se separd la go-
nada y el ple del resto del tejido y la concha, se obtuve el peso total, el peso de las par-
tes blandas y el peso del pie, para posteriormente calcular el fndice gonadosomatico

(Ansell, 1964b):

FPeso de la gbénada
FPeeso de |la viscera

2= X100

El tejido se deshidraté en soluciones de alcohol preparado con agua dulce, y se
transparentd con tolueno, para Incluir el tejido en parafina de acuerdo cot la metodolo-
gfa descrita por Humason (1979). Se obtuvieron cortes, minimo dos, de entre 5y 7 um

de la parte dorsal del tejido, con un microtomo de rotacion American Optical®. Los
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cortes se tifieron con hematoxilina de Harris y fueron contrastados con eosina. Para el
andlisie microscépico se usé un microscopio compuesto marca Bausch & Lomb®, con
lentes de ©.5, 10, 40 y 100X, En este andlisie se determinaron: el sexo y la fase de de-
sarrollo gonadico. Esta (ltima se definié de acuerdo con la escala propuesta por Ba-
queiro-Cardenas y Stuardo (1977), la cual utlliza 5 diferentes estadios: indiferenciado o
reposo, gametogénesis, madurez, desove y postdesove. Esta escala o clasificacion es
usada cominmente en estudios sobre venéridos y bivalvos en general (Garcla-Domin-

guez et al, 1993, 1994, en Chione californiensls y Megapitaria aurantiaca; Vilalejo-

Fuerte et al. (1995) en Glycymeris gigantea; Brousseau (1981, 1962, 1987) en Fetricola

pholadiformis, Geukensia demissa y Mya arenaria respectivamente; Manzl et al. (1985)

en Mercenaria mercenaria; Ponuroveky y Yakovlev (1992) en Tapes phillippinarun; Jara-

millo et al. (1993) en Chlamys amandi). Los estadios se definen como sigue:

MACHOS
INDIFERENCIADOS.- Caracterizados por la ausencia de gametos, sin
embargo es posible encontrar esperma residual en algunos tibulos. El tejido conjuntivo
veslcular ocupa casl todo el espacio. Los gonoductos secundarlos estén abiertos y va-

clos, poseen un epitelio columnar y clliado,
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GAMETOGENESIS.- Las células espermatogénicas comienzan a germi-
har en las paredes tubulares. En el interior del tibulo se observan gametos maduros,
con dominancia de células germinales, que al Ir madurando se almacenan en el limen,
formando bandas radiales. El tejido conjuntivo disminuye, al aumentar de tamaflo los
tlibulos, debldo al almacenaje de esperma.

MADUREZ.- Los tlbulos estén distendidos y llenos, con densas bandas
de esperma, con las caudas apuntando al centro del limen. Casi todo el tejido conjun-
tlvo ha sido reemplazado por tibulos repletos de gametos.

DESOVE.- Los tibulos estén parcialmente vacios, existe un descenso
hotable de la cantidad de esperma en el tilbulo. Este es el Unico estadfo donde los go-
hoductos secundarios permanecen abiertos y llenos de gametos.

POSTDESQVE.- Los tlbulos estan colapsados, existe una fagocitosis

evidente sobre el esperma resldual y no existe evidencia de gametogénesis,
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HEMBRAS

INDIFERENCIADAS.- Este estadlo esta caracterizado por la ausencia de
gametos. Los foliculos aparecen aplanados y generalmente vacios, aunque se pueden
llegar a encontrar ovoclios residuales. Los campos estan llenos de tejido conjuntivo.

GAMETOGENESIS.- En este estadio los ovocitos maduros que al desa-
rrollaree estaban unidos a la pared por un pediinculo, comienzan a separarse de las pa-
redes foliculares, llenando el limen. La cantidad de tejido conjuntivo disminuye propor-
clonalmente a la cantldad de los ovocitos maduros.

MADUREZ.- La génada femenina aparece llena de ovocitos maduros, con
folfculos distendidos, al igual que en los machos, algunos de los ovocitos pueden, atin,
estar pegados a la pared. La proporcidn de tejido conjuntivo es nula o casi inexistente,

DESOVE.- Paredes foliculares rotas, follculos vacios, posiblemente con
algunos ovocitos pegados a la pared, fagocitosis presente. El tejido conjuntivo co-
mienza a desarrollarse entre los foliculos.

POSTDESOVE.- Las paredes follculares se han restaurado, los follculos
aparecen vacios, o con muy pocos ovocitos residuales libres en el limen, fagocitados

por amibocltos,
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En otra fase del andlisis microscopico se midié el eje mayor de, como mfnimo,
300 ovocltos por mes, 30 ovocitos por cada una de 10 almejas, para determinar la va-
riacién del tamafo de los ovocitos con respecto al estadio gametogénico, sblo se
midieron ovocitos maduros, con niicleo y nucleolo, ya que se asutme que esta Ultima
estructura se encuentra en el centro del ovocito (Laruelle et al, 1994), solamente se
consideraron los ovocitos de hembras en los estadivs de gametogenésis, madurez y
desove.

3.5, DE GABINETE.- Se analizaron las variaclones en el 1.G., las frecuen-
clas de los ovocitos y los estadios, para realizar las gréficas representativas de los in-
tervalos de confianza (al 99% [+ 1.96 * error estéandar]), ademas de determinar los pa-
rAmetros estadisticos basicos (media y error estandar), en el CECUUE de la unidad
Ensenada, con los programas Quattro Pro (version 5) y Statlstica for Windows

(versibn 4.2),
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4. RESULTADOS
4.4. DESCRIPCION DE LA MUESTRA E INDICE GONADOSOMATICO

La muestra se compuso de colectas mensuales que coincidieron con los perio-
dos de mareas vivas, de abril de 1995 a marzo de 1996, el numero maximo de ejempla-
res analizados se alcanzd en mayo, con 43 especimenes, y el minimo en los meses de
mayo y septiembre con 27 almejas, no se colectd en el mes de enero por causas de
fuerza mayor.

Se observaron diferencias texturales en las visceras de las almejas, que indican
variaciones en el estado réproductivo, lo cual se comprobd posteriormente con el anali-
sis histolbgico. Por una parte en los meses de mayo y junlo se encontraron organismos
flacidos, como sl el epitelio fuera sblo una bolsa y dentro se localizaran las visceras,
como una cosa aparte, no pegada al epitello. En las muestras correspondientes a
marzo y abril el ple se apreclaba muy lleno y turgente, algunas de las almejas se
“rasgaron” al momento de fljaree, ya que el epltelio se encontraba muy estirado.
Durante los meses restantes sblo se observaron proporciones normales (pie delgado,

existe espacio entre las valvas) en los especimenes de colecta.
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En la figura 2 se observa que existe una variacion en el valor del 1.G. durante el
aflo, de 3b.4 a 46,6, Este camblo es producldo por los procesos que se llevan a cabo en
la gbnada, a la acumulacién y expulsidn de gametos. En julio se alcanza en valor mas
bajo de 1.G. (3564), debido al periodo de reposo en el que cae la poblacién después de la
época de desove. Como se puede observar en la figura 6, durante el otofo y el Invierno
no existen cambios significativos en el estadlo promedio de las muestras, sin embargo
en la figura 2 es claro que se estén acumulando gametocitos en la gbnada, ya que el
valor del [.G. aumenta gradualmente a partir de agosto, hasta febrero, cuando

comienza el desove, dando por resultado una disminucion en el valor.
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Figura 2.- Variacién anual del indice gonadosomético.
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4.2. DESCRIFCION HISTOLOGICA

La gbnada se identifica, en un corte , porque esté ubicada alrededor del hepato-
pancreas, el cual, slempre aparece de un color rojizo obscuro, sus células son dvalos
grandes, de pared muy gruesa, normalmente se les localiza en grupos déntro de la zona
ocupada por este brgano. La porcibn gonadal esta rodeada por epitelio, fibras muscula-
res y tejido conjuntivo. La gdénada incluye el tejido conjuntivo (si lo hay), células de
Leydig y los foliculos (si son hembras) o los tibulos (en loe machos). St en el corte apa-
rece la glandula digestiva ylo alglin tubo digestivo, éstos estan rodeados por la gé-
hada. Las células de Leydig solamente existen en el interior de los follculos y tibulos,
su crecimiento se inicla en las paredes Interiores. En general sblo se les alcanza a
observar la pared celular y el ndcleo, son poligonales y tienden a formar cuadrados.
Durante el andlisis histélogico solamente se encontrd un espéoimen con parasitos

Las hembras se distinguen por que los folfculos tlene bordes redondeados, con
forma cuadrada o rectangular, mientras que, en los machos, los tibulos tienen forma
ovalada o elipsoidea.

Los gametos se distinguen faclimente, slempre se encuentran dentro de los ti-

bulos o folfculos. Los ovocitos son grandes, redondos, con un nicleo baséfilo, y un hu-
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cleolo obscuro. Los espermatozoldes tlenen forma de "medias donase” o bacilos ligera-
mente curvados.
A continuacion se describen las caracterlsticas de cada estadio en esta espe-
cle:
MACHOS
REPOSO.- Este estadlo se caracterizé por la aparicién de células de
Leydig, las cuales, llenan normalmente todo el tibulo, cabe mencionar que estas células
sblo se desarrollaron durante este periodo. Los tibulos estaban contraldos o colap-
sados, en algunos casos hubo espermatozoldes reslduales fagocitados, en general fue
dificil encontrarlos, ya que, frecuentemente, son reabsorbidos durante el desove. El te-
Jido conjuntivo rodeb normalmente a los tibulos, fue abundante y ocupd aproximada-
mente de 40 al 0% del area de la gbnada (figura 3a).
GAMETOGENESIS.- Al comenzar la gametogénesis las células de Leydig
fueron abundantes, las células germinales se observaron en la pared del tibulo y
fueron observables los espermatocitos, los cuales se ban acomodando en el centro
formando bandas radiales. Estas bandas se volvieron cada vez mas gruesas, y a

medida que la gametogénesie avanzé las células de Leydlg desaparecieron, ya que el
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espaclo ocupado anteriormente por ellas fue llenado con gametos. El tejido conjuntivo
fue desapareciendo paulatinamente, los tibulos comenzaron a tener contacto entre sf
y fueron aumentando su volumen (figura 3b).

MADUREZ.- Los espermatozoldes llenaron el limen del tlbulo, se acomo-
daron perfectamente, en bandas blen delineadas hacia el centro del tdibulo, en aparien-
cla, es factible decir que no cablan mas espermatocitos en el ldmen, aunque la
espermatogenta continué en las paredes del tiibulo. Los tdbulos ocuparon casi todo el
espacio de la gbnada, estuvieron en contacto directo, solamente existié un 10% o
meros de tejido conjuntivo en el 4rea gonadal. Las células de Leydig estuvieron
totalmente ausentes (figura 3c).

DESOVE.- Comenzaron a generarse vacios en el llimen de los tibulos de-
bido a la salida masiva de los espermatozoldes, en la eyaculacion, los espermatozoides
que salieron primero fueron los del centro del limen, agrupados en pequefios
“paquetes”, de esta forma, el vacio se fue haciendo mée grande y la organizacién en
bandas fue desapareclendo. Normalmente no ee expulsaron todos los gametos produci-

dos, y queda un poco de esperma residual. En este estadio la gametogénesie se detuvo
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totalmente. En algunos especimenes fue posible observar los gonoductos llenos de ga-
metos en expulsién (figura 3d).

POSTDESOVE.- En este estadlo se observaron los tibulos vaclos, tam-
blén se notaron vacios en la composicion del tejido, ya que la salida de los gametos fue
muy rapida y la generaciér de tejido conjuntivo y la regeneracién de los tibulos fue bas-
tante mae lenta. En esta fase se pudo observar esperma residual en la génada y fago-
cltosls, localizados normalmente cerca de las paredes, los tlbulos aparecieron

“desgarrados”. No existi6 gametogenia en las paredes del tibulo (figura 3e).
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C) Células de Leydig
E) Espermatocitos
EG) Espermatogenia
M) Misculo

P) Pared tubular
PA) Parésito

T) Tdbulo en desove
TD) Tdbulo desovado

Figura 3.~ Fotomicrografias de los estadlos gonadales en los machos: a) reposo
10X (Junio), b) gametogénesis 10X (abril), ¢) madurez 40X (febrero), d) desove 10X (mayo)

y €) postdesove 10X (mayo).
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HEMBRAS

REPOS0.- Los follculos se encontraron colapsados, con células de Leydig
en el interior, las cuales, a diferencla de los machos, cubrieron sélo las paredes, oe
pudo observar un llmen central. El tejido conjuntivo rodeé los foliculos, éetos eran pe-
quefios y de formas normalmente redondeadas (figura 4a).

GAMETOGENESIS.- Se observaron las células de Leydig en las paredes
del foliculo, donde también fue posible observar las células germinales (ovogenia), y loe
ovocitos en crecimiento, los cuales estaban unidos a la pared por un pedinculo. Al Ir
aumentando la cantidad de ovocitos maduros las células de Leydig fueron desapare-
clendo, y el espacio fue ocupado por los gametos. El tejido conjuntivo fue disminuyendo,
alguros folfculos comenzaron a tener contacto entre sf, incluso ee “fusionan”, dando
lugar a follculos de gran tamatio (figura 4b).

MADUREZ.- En esta etapa la gametogenla continué en las paredes foli-
culares, los ovocitos maduros ocupaban casi todo el espacio en el limen, estaban orga-
nizados de tal forma que sl las paredes foliculares se hubleran contraldo no hublera
quedado espacio para un solo ovocito mas. El tefido conjuntivo estuvo casl ausente.

Los ovocitos maduros no fueron esféricos, sino poligonales, tuvieron niicleo y nucleolo, el
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didmetro mayor (longitud) de los ovocitos maduros se encontrd entre 42.7 y 58.23 pum,
La mayorfa dé los follculos eran de gran tamatio (figura 4c).

DESOVE.- Los foliculos estaban parcialmente vacios, algunos total-
mente. No existia evidencia de gametogénesis, el tejido conjuntivo estuvo ausente. Pa-
redes foliculares rotas. El orden que existia parecié desaparecer cuando un foliculo co-
menzaba a desovar. Fue posible observar algunos gonoductos con ovoclvos (figura 4d).

POSTDESOVE.- Los folfculos aparecieron “desgarrados” al igual que los
tlbulos; como en los machos, existié un aparente vacio en la porcibn de la gbnada, ya
que el vacio provocado por el desove era muy grande, no existid tejido conjuntivo, y fue

posible encontrar ovocitos residuales fagocitados, en reabsorcion (figura 4e).
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C) Células de Leydig

F) Fagocitosis

0G) Ovogenia

OM) Ovocitos maduros

OR) Ovocitos
residuales

P) Pared folicular

T) Tejido conjuntivo

Figura 4.- Fotomicrografias de los estadios gonadales en las hembras: a) reposo
10X (octubre), b) gametogénesis 10X (septiembre), c) madurez 10X (marzo), d) desove
©.2X (abril)y €) postdesove 10X (mayo).
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4.3. DESCRIPCION DEL CICLO REPRODUCTIVO

En el cuadro | se muestran las frecuencias de los estadios por mes, con esta
informacidn se construye la figura 7, donde se Interpreta que a la mitad del invierno los
animales se encontraban entrando a la madurez, como se aprecia cerca del 70% de la
poblacién ee encontré en gametogénesis, mientras que un 20% habla avanzado hacla el
estadio de madurez, la pequefia proporcién de postdesovados en marzo nos da motivo
para pensar en que una pequefia fraccién de la poblacién pudo haber comenzado a
desovar en los finales de febrero. En marzo comenzé el desove maslivo, la proporciéon de
individuos maduros aumenté hasta un 36%, cabe mencionar que éste fue el mes con
mayor porcentaje de individuos maduros, el porcentaje de desovados aparecid en cerca
del BO%, este porcentaje aumentd para abrll, donde fue del 75%; podriamos decir que es
en este mes donde se concentrd la mayor cantidad de desoves, haclendo notar que no
se localizaron los postdesoves correspondientes a los primeros desoves del mes de

marzo.
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Cuadro |.- Frecuenclas de estadios por mes.

w
: ©
53| |N| |©
SE| |9 |3
o
i
> - b
S 3| 3| B
£ | |58%
o
o7 N e
2 Qf 15 4
< ST EN RS 0
=
1
B
O IS QW QI
S N NN B R BRI R
VAR s ) B2 P
MN797w,5%%6%69
O
R O slolol 0o«
< R\ A..MMS,O.A
w © I[3]318[2l?
U W
- Q ARy
o Y, o|l=|E|L]le
=T wl slul a2 =
(¥4 IR I IR ]
] ¥ > 213152 I
S 9ol oL z|= eSS
o 2lm iS5 Qu| oD
pt Sjn SIS IsSIa]|cdeliolzio

% Gametogénesis

Reposo

100

80

60

o
-

20
1]

{%) eanejoy eloUSNOB1S

Flg.ur‘a 5.~ Ciclo reproductivo de Chione cortezl




HECTOR BENET CONTRERAS 30

Para el mes de mayo el 18% de los individuos regresé al estadio de la gametogé-
hesls, y casl la mitad de la poblacién continué con el desove, mientras que la fraccion
restante se encontré en postdesove. Para los meses de verano y otoflo sblo se ldentl-
ficaron los estadios de reposo y gametogénesis, dominando este Ultimo, en diclembre
comenzé nuevamente la maduraclén de las gdnadas en el ciclo reproductivo.

Como se aprecia en la figura © existen dos grupos que difieren significativa-
mente, el primero constituido por los meses de desove, en la primavera (marzo, abril y
mayo), y otro, formado por los meses de verano, otobo, y principios del invierno, donde
febrero es el mes con parametros intermedios en los dos grupos. Cabe mencionar que
en la escala de las ordenadas ee usaron valores del 100 al 104 para cada uno de los
estadios, conforme avanzan en el ciclo reproductivo, es decir, 100 para el reposo, 101
para la gametogénesis y ast sucesivamente. En la miema figura se aprecia que el se-
gundo grupo menclonado anterlormente posee una media que lo sitila entre el reposo y
la gametogénesis. Es claro como al finalizar el desove la poblacién entré en un estado
de reposo prolongado, y una gametogénesis también larga.

Cabe mencionar que los meses de marzo y mayo tienen errores estandar un

poco grandes comparadas con la media, esto se debe a que en estoe meses se presen-
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tan 4y 3 estadios respectivamente, y en mayo estos estadios se presentan eepara-

aos; no exlste la madurez entre ellos,
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Figura 6.~ Yariacién de los estadios en el afo.
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4.4, OYOCITOS

Como se aprecia en la figura 7 existié una variacién del tamafio de los ovocitos con res-

pecto al tiempo. En abril alcanzaron el promedio mensual maximo (casi 48 pm), éste

disminuyé drasticamente a un 145 pm en el mes de julio, inmediatamente después del

periodo de desove, en el reinicio del ciclo gamstogénico. Posteriormente se registré una

alternacion en los valores, de agosto a noviembre, finalmente se volvibé a notar una ten-

dencia al aumento del tamafio de los ovocitos, relacionado con el aumento en el esta-

dio promedio, en la figura 6, en la comparacion entre estos parametros se encontrd un

factor de correlacion de .89,
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Figura 7.- Yariacién del tamafio de los ovocitos durante el affo.
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5, DISCUSION |
5.1. INDICE GONADOSOMATICO

Numerosos estudios han usado el indice gonadosomatico (LG.) como estimador
Indirecto del desarrollo gametogénico del individuo con diferentes resultados (Villalgjo-
Fuerte et al, 1995; Turnberg, 1984; Laruelle et al, 1994 entre otros), En Glycymeris
glgantea no es recomendable el uso del factor de condicion, ya que Villalejo-Fuerte et
al,, (1995) encontraron que el patrén del factor a lo largo de aflo no concordé con el
clclo reproductivo, esto puede deberse a diferencias en el contenido de agua de la masa
visceral o cambios en el contenido de células nutritivas (células de Leydig). En C. cortezi
es factible usar el 1.G. como un Indicador indirecto del estadio gonadal, su relacién es
proporclonal al estadio gonddico desde el reposo hasta la gametogénesis, e inver-
samente proporcional en el desove y el postdesove, debido a que durante el proceso
gametogénico se va ganando peso, provocado por la acumulacién de gametos en la g6-
hada, con lo cual aumenta el valor del 1.G., por el contrario, el valor del 1.G. decrece,
mientras se avanza en el ciclo, es decir, al pasar al desove y al postdesove, en el
primero debldo a la expulsién de los gametos, y en el segundo a la fagocltacién de los

gametos residuales y a |a lenta recuperacion de los aciniy el tejido conjuntivo.
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Es posible que exiota alguna variacién det LG. por diferencias en las tallas de los
organismos utllizados, sih embargo, éstas no se han considerado, ya que sblo una por-
clén insignificante de las muestras ro habia desarrollado la génada, por lo cual ee con-
sidera que las variaciones en el 1.G. son producidas por cambios en la cantidad de ma-
teria orgénica dentro del ple y no son un efecto de la edad del organismo, ya que se ob-
serva que los limites de confianza no muestran grandes variacionies (Turnberg, 1984).
Laruelle et al. (1994) mencionan que los procesos de maduracidn y desove tienen un
efecto mayor en las variaciones en el I. G, los cuales pueden encubrir las diferenclas
producidas por la diferencia de tallas. Un aumento en el valor del I. G. es acompafiado
por un decremento en el error esténdar de la muestra y viceversa durante el periodo de
aumento en el otoflo e invierno, este fendmeno Indica que existe una sincronizacion de
los organismos en el periodo de maduracién y que la maxima asincronia se da durante
el perlodo de desove y los posteriores a éste (e.g. julio, figura 2), este proceso tamblén

sucede en especies como R, decuseatus y R. philippinarum (Laruelie et al, 1994),
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5.2. CICLO REPRODUCTIVO

El proceso de tmaduracion gonadica en C. cortezi presenta los mismos procesos

que otras especies del género y venéridos en general, como C. californiensie (Garcla-
Dominguez et al., 1993; Garcta-Dominguez y Levy-Pérez, 1994); C. cancellata (Moore y
Lépez, 1969, 1975); C. undatella (Bagueiro-Cérdenas y Mass6-Rojas, 1988);

Meaapitaria aurantiaca (Garcta-Dominguez et al, 1994); Venerupis decussata (Breber,

1980); Ruditapes philippinarum (Rodriguez-Moscoso et al., 1992); R. decuseatus y R,

philippinarum (Laruelle et al,, 1994); Mercenaria mercenaria (Eversole et al, op cit).

El ciclo reproductivo de Chione cortezl muestra, sin embargo, algunas diferen-

clas con otras especies del mismo género, como C. undatella (Baquelro-Cérdenas y
Massé-Rojas, 1988); C. californiensie (Garcla-Dominguez et al, 1993); C. fluctifraga
(Martinez-Cérdova, 1988) y C. cancellata (Moore y Lopez, 1969). C. undatella presenta
un ciclo continuo con maximos en agosto y septiembre. En C, cancellata existen incluso
diferenclas entre los ciclos de las hembras y los machos, una fraceién de los Ultimos se
mantiene en desove a lo largo de aflo, mientras que las hembras presentan desoves en
los periodos de enero-abril y julio-septiembre. C. californiensis presenta un solo perlodo

de desove en los meses de verano y principios del otofio, con un maximo en el mes de
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agosto, cuando la temperatura es mas alta. C, cortezl, al igual que C. californiensis no
presenta un ciclo continuo, es declr, se detiene el desarrollo gonadal en alguna tempo-
rada. Ciclos del tipo continuo han sido reportados en C. undatella y C. cancellata, yvhan
podido ser relacionados con la temperatura o algiin otro factor (e.g. productividad pri-
maria) (Baquelro-Cérdenas y Massb-Rojas, 1988; Moore y Lbpez, 1975)

Por otra parte, la Unica especie con la que tiene cierto parecido el ciclo gameto-

gérico de C. cortezi (en la temporada de desove) es C. fluctifraga, |a cual tiene una am-
plia distribucién hacla el Sur, por el Golfo de California 'y Pacifico Central (Keen, 1971).
C. fluctifraga presenta desoves en la primavera y principlos del verano, no madura en el
invierno, a diferencia de C. cortezi, que comlienza a madurar en diciembre, cabe sefialar
que Rosa-Vélez y Mora-de la Torre (1995) no encontraron grandes diferencias entre
esta dos especies al realizar la diferenciacion genética, de hecho son casi iguales, ade-
més, ambas especies son las que conforman el subgénero Chionlsta descrito por Keen
(1971).

El procego de maduracion de la gbnada pudiera estar correlacionado con la
temmperatura, ya que al parecer el desove se lleva a cabo cuando esta comienza a au-

mentar después del Invierno, En la zona el clima es extremoso, como se ha mencionado,
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y es posible que esta especie no desove en verano debido a que sus larvas pudieran no
soportar las altas temperaturas que alcanzan estas aguas (en la playa, al subir (a
marea aproximadamente 38°C), sin embargo, las temperaturas de la primavera pa-
recen ser las adecuadas para el desarrollo larval, ya que oscilan al rededor de los 18-
20°C, éstas se ublcan en el intervalo descrito por Estrada-Reyes (1991) (19-24°C), en
combinacién con la baja salinidad, dados los escasos aportes del rlo y de las cuencas
hidrolégicas provocados por la época de lluvias. Salinidades de 20-25%. han sido repor-
tadas como bptimas para la metamorfosis larval por Robinson y Bresse (1964, citados
por Rodriguez-Moscoso, op cit). También pudiera estar relacionada con la estacionall-
dad de los vientos, los cuales son més fuertes en la primavera, y provocan corrientes
gque coadyuvan con las de marea y son més eficientes para la dispersion de la semilla.
Chione cortezl presenta las mismas fases gonadicas que C. californiensis y C,
undatella, no sucedié lo mismo con C. cancellata, la cual presenta solamente 4
estadios. C. fluctifraga presenta  fases de desarrollo gonadal, al igual que las otras
especles del género menclonadas anteriormente. Cabe menclonar que en C. cortezi se
presentaron las mismas fases gonédicas en los dos sexos y no se encontré evidencia

morfolbgica de hermafroditismo, lo cual colncide con los resultados obtenidos en otras
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especles del género Chione y la familia Veneridae, como los descritos por Eversole et al,

(1980) en Mercenaria mercenaria; Corni et al. (1985) en Chamelea gallina; Breber

(1980) en VYenerupls decussata y Garcla-Dominguez et al (1993) en Chione

californiensis, entre otroe. El desarrollo gametogénico de C. cortezl es casl sincrénico,

al igual que el de Mercenaria mercenaria (Eversole et al, 1980), este tipo de desarrollo
gametogénico es caracteristico de especies con un perlodo de desove anual, sin
importar que tan amplio sea éste. Aunque el desarrollo gametogénico es casi
sincrénico no todos los especimenes muestreados se identlificaron en el mismo estadio
de julio a noviembre, en donde existieron dos estadios predominantes (gametogénesls y
reposo), por lo tanto puede afirmarse que no existe un periodo de reposo sexual total
como ocurre con Ruditapes phillipinarum (Rodriguez-Moscoso et al,, 1992). El desarrollo
gonadico es tamblén sincrénico entre machos y hembras, lo cual contrasta con los
resultados obtenidos por Moore y Lépez (1975), en C, cancellata, quienes localizaron
que las hembras y los machos tlenen dos periodos méaximos de madurez, pero estos ro
colncidian en el tiempo.

Una parte de la poblacién de C. cortezi comenzé nuevamente la gametogénesis

Inmediatamente después del desove en la primavera, sin llegar a la madurez ni al
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desove, por lo cual, es posible encontrar gametocitos durante el verato y el otofo, un
proceso similar ocurre en Yeneruple japonica (Holland y Chew, 1974), sblo que en estas
especies se reglstra un segundo perlodo de desove en el verano, al igual que en
Ruditapes phillipinarum y R. decussatus, donde el desove es seguido por un rapldo
proceso de maduraclén (Laruelle et al, 1994). Eversole et al. (1980) describen una
rapida regeneracién del tejido gonadal en Mercenaria mercenaria, después del desove,
proceso parecido al encontrado en C. cortezi, ya que, posterior al desove se reinicié la
gametqgénaaie en algunos individuos y en otros el descanso, con la produccibn de

células de Leydig. Como se menclonb anteriormente C. cortezl tiene sincronfa entre

machos y hembras, lo cual difiere con lo descrito por Sastry (1979), quien indica que en
algunas especies de bivalvos la espermatogénesis sucede més rapidamente que la ovo-

génesis. El proceso gametogénico en C. cortezl se presenta a lo largo del aflo, al

parecer es una gametogénesis lenta, como la de Glycymerls gigantea (Villalejo-Fuerte
et al., 1995), lo que contrasta con lo reportado en C, undatella por Baqueiro-Cérdenas
y Massé-Rojas (1988), en esa especie la gametogénesis es rapida, aunque también se

presenta a lo largo del aflo, al tener un ciclo reproductivo continuo.
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C. cortezi presenta desoves totales, a diferencia de Mercenaria mercenaria
(Manzi et al, 1985), esta especie comienza el desove en marzo, una porcién de la gé-
hada permanece madura, mlentras que la que ha expulsado los gametos comienza nue-
vamente el proceso gametogénico, proceso similar al descrito por Corni et al. (1985) en

Chamelea gallina, en el cual la gametogénesis parece ser constante, aun después del

desove masivo en verano, estos hechos pueden explicar la constante gametogénesis
presentada por C. cortezl, aln después del desove en primavera, algunos especimenes
continlian la gametogénesis durante el resto del afo, sin llegar a madurar durante el

resto del afo.
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5.3. CITOLOGIA

C. cortezi no presenté parasitismo significativo, el cual, es comin en algunas de
las especies del mismo género como C, californiensis (Garcta-Dominguez et al, 1993) y
C. cancellata (Moore y Lépez, 1969), asf cotmo en algunos venéridos como el género
Dosinia (Turnberg, 1984)., En C. cancellata, en la poblacion de mayor edad, la castracion
parasitaria afecta la proporcién machos hembras, debido a que este fendmeno afecta
en mayor proporcién a las hembras; en los |ovenes, ataca mie a machos que a
hembras, también se hace mencibn que los parésitos prefieren infestar a los
organistmos mas viejos en los cuales ocupan el espacio de la gbnada.

En cuanto al tejido vesicular o follcular, células de Leydig, éste tiene diferentes
funciones, como la de acumular material de reserva, al Igual que ayudan en la
fagocitosis de los gametos residuales y colaborar en la expansion de los acini en
desarrollo (Eversole et al, 1980). Como se describe en los resultados, estas células
aparecen durante el estadlo de reposo y desaparecen gradualmente durante la
continuacién del ciclo gametogénico, proceso similar al que ocurre con Tapes
phillipinarum (Rodriguez-Moscoso et al, 1992). Cabe destacar que este tipo de tejido

sblo se detectd dentro de los acini. Este tipo de tejido no Unicamente aparece en esta
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especle, sino que lo hace en otras especles del género, como C. californiensle (Garcla-
Domfnguez et al, 1993), e incluso en otros bivalvos, como Ruditapes philippinarum
(Rodriguez-Moscoso et al, 1992), Glycymeris gigantea (Vilalejo-Fuerte et al, 1995),
Mercenaria mercenaria (Eversole et al, 1980) y Chamelea gallina (Corni et al,, 1985)

entre otros. En C. cortezl lae células de Leydig llenan el llimen de los tibulos (en los

machos), mientras que en las hembrae sblo cubren las paredes Internas, de la misma
forma que lo hacen en Chamelea gallina (Corni et al,, 1985).

Los ovocitos de C. cortezi no presentan membrana vitelina, lo cual ha sido ob-

servado en otros bivalvos como Glycymeris glgantea (Villalejo-Fuerte et al, 1995) y

Ruditapes phillipinarum (Rodriguez-Moscoso et al., 1992),
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54. OYOCITOS

La longitud de los ovocitos est4 estrechamente relacionada con el estadio pro-
medio del mes, en las figuras 4 y 5 se puede observar como en el periodo maximo
desove se encuentran tamblén los tamabios maximos de los ovocitos, al diminuir
drésticamente el estadio promedio sucede lo mismo con el didmetro de los ovocitos,
debido a que los ovocitos se encuentran en gametogénesis. De la misma manera se
aprecia similitud en la curva que forman los valores de los dos parametros en los
meses de julio a septiembre, En los resultados obtenidos del andlisis de la longitud de
los ovocitos se destaca una acumulacién de gametos maduros, ya que una error
esténdar grande indica la presencia de varios grupos de clase en el mes y asincronia en
el desarrollo gametogénico, como sucede en T. decussatus (Laruelle et al, 1994). En

Mercenaria mercenaria Eversole et al. (1980) reportan que es posible usar el andlisis

de la longitud de los ovocitos para determinar periodos de desove y regeneracién de te-
Jido, dado que existe una fuerte correlacidn entre estos pardmetros, esta misma infe-

rencla es posible realizarla en Glycymeris gigantea (Villalejo-Fuerte et al., 1995).
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5.6. MANEJO DE LA PESQUERIA
La legislacién pesquera en nuestro pals establece que todos los recursos ben-
ténicos deben de ser evaluados antes de emitir un permiso de pesca, esta situacion no
siempre se da, ya que en muchas ocasiones, cuando se tramita tal permiso, ya se esta
realizando la explotacién (Baquelro-Cérdenas et al, 1994).

En base a que C. cortezi presenta una temporada definlda de desove, que este

desove es total y combinado con la gran accesibilidad y el nulo o escaso desplaza-
miento que tlene, la especie es muy vulnerable, lo que puede refigjarse en una sobre-
explotacién y destruccidn de los bancos, pudiendo poner en peligro a la especie.

De acuerdo con lo antes mencionado y los criterios descritos para la aplicacién
de estrategias de manejo por Baqueiro-Cardenas et al. (1994), considero que la pes-
queria de C. cortezi puede ser regulada mediante la imposicibn de una veda total en la
parte més cercaha a la desembocadura del Rio Colorado, donde las densidades son al-
tas, y las distribucion de tallas y edades se Inclina hacia los ejemplares més grandes.
En la parte Sur es posible la implantacion de un régimen de rotacién de bancos, para lo
cual es necesarlo realizar el estudio poblacional por localidad. Como medida complemen-

taria puede establecerse una talla minima de pesca, aunque ésta ya la aplican los pes-
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cadores, al capturar individuos >3.5 cm, estos son individuos adultos, que en base a
las observaclones realizadas en el campo cuentan con dos o tres aflos de edad y han
desovado doe o tres veces. Esta medida la usan los pescadores, ya que los
compradores dieminuyen el preclo sl la captura es merior a esta talla, y por lo tanto no
es costeable para ellos capturar las tallas menores.

Por otra parte, sl se protege una poblacién de adultos se garantiza una fuente
constante de semilla que repoblars los bancos explotados. En moluscos bivalvos e ha
notado que la tasa de reclutamiento es inversamente proporcional a la densldad de Ia
poblacién (Kristensen, 1967 citado por Baquelro-Cardenas, 1994), por lo cual, es muy
poslble que la tasa de reclutamiento en los bancos cosechados permanezca estable, e
Incluso se incremente, con la disminucion de ejemplares adultos. La Imposicién de |a
zota de veda absoluta en el Norte se hace necesaria, ya que cada vez los pescadores
llegan mas al Norte, al contar con més equipo, o realizar salidas més largas, de varios

dias.
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©. CONCLUSIONES

El ciclo reproductivo de C. cortezi presenta solamente un periogdo de desove al
afio, este se ubica de marzo a mayo.

El reposo esta presente casi todo el aflo, sblo cesa en el perlodo de maduracién
y desove.

La gametogénesis se presenta a lo largo del aflo, es lenta.

Los organlsmos maduran a fines de febrero y principios de marzo,

La especie presenta sincronfa en el desarrollo gametogénico, ésta se incre-
menta en el periodo de madurez y disminuye durante el periodo desove.

El indice gonadosomético es un buen Indicador indirecto del estadio gonadal,
slempre y cuando se tengan como minimo datos de tres meses, para considerar en que

parte del ciclo se encuentran los organismos.
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