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RESUMEN

Se realizaron experimentos de alimentacién con el mejillén

Mytilus californianus, como experiencia preliminar para im-

plementar una técnica de acondicionamiento con la finalidad

de obtener gametos, Se llevaron a cabo dos experimentos, el
primero,'manteniendo me jillones en laboratorio con diferentes
concentraciones de alimento y el segundo, con diferentes die-
tas, E1 efecto del alimento sobre la madurez gonadal se eva-
lubé histolégicamente, Los resultados histolégicos se compara-
ron con el Indice gonadal porcentual. No se encontré relacidn
directa entre la concentracién de alimento y la madurez gona-
dal, ni entre el tipo de alimento suministrado y la madura-
cién gonadal. Sin embargo las concentraciones y las diferentes
dietas de alimento proporcionadas, no tuvieron un efecto nega
tivo en el estadfo de madurez de los organismos a lo largo

del perfodo experimental, Se observé un comportamiento diferen
te en los machos en relacién con las hembras, en su condicidn
reproductiva a lo largo de los experimentos, No se encontré
correlacién entre el Indice gonadal porcentual y el Indice go-
nadal medio de Seed, por lo que se recomienda utilizar crite-

rios histoldgicos para evaluar madurez en M. californianus,
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I. INTRODUCCION

La préctica de la acuicultura, se cree que tuvo sus ori-
genes en las ciyilizaciones orientadas hacia el mar, donde
el pescado 'y los mariscbs formaban parte de su alimentacidn,
Dentro de ésta, el cultivo de moluscos es ja bastante anti-
guo; el cultivo de ostras por ejemplo, data desde la antigua

Roma (Bardach et al, 1972).

A través del tiempo, la acuicultura se ha yenido incre-
mentandb con el fin de proporcionar nuevas fuentes de ali-
mento de alto valor proteico (Bardach et al, op. cit.). En
relacién con elicultivo de moluscos, existe ahora una buena
cantidad de investigaciones referentes al tema, como los
trabajos de Bayne y Thompson (1970); Bayne et él. (1975);
Tsuchiya (1980); Epifanio (1979); Gabbott y Walker (1971);
Korringé (1976); Loosanoff y Davis (l963a); Walne (1966,
1970a, 1974) entre otros. La importancia de su cultivo ra-
dica en que "los moluscos se encuentran entre los méds efi-
cientes convertidores de proteinas vegetales (algas), a prgw

tefnas animales" (Pruder et al, 1976).

A pesar de lo anterior,'a los mit{lidos no se les habia
prestado mucha atencidén, El dnico pafls con tradicidn en su
cultivo es Francia, en donde los primeros intentos fuéron
llevados a cabo por un marinero irlandés en-.el afio 1235,
Actualmente los avances técnicos han permitido que el culti
vo sea uno de los més productivos en agua salada y se lleve
a cabo ademds, en palses como Espafia y Filipinas (Bardach

et al, 1972).



En Baja California, existen grandes poblaciones del meji

116n Mytilus californianus, el cual en algunas regiones es

intensamente explotado, por lo que se hace necesario pensar
en la posibilidad de su cultivo a nivel comercial como alter

nativa al deterioro de las poblaciones (IIO,, 1979).

Una parte sobresaliente dentro del cultivo de moluscos es
la obtencidén de semilla (Loosanoff y Davis, 1963a), que pue-
de ser ﬁor medio de colectores en el medio natural durante la
época de desove o mediante su produccidn en el laboratorio,
para 1o cual es necesario mantener adultos maduros en el pe-
riodo en que no se encuentren grdvidos, para garantizar de
esta forma la produccidén de larvas durante el afio, como lo

afirman Kinne (1970) y Walne (1966).

Bstudios realizados sobre acondicionamiento de adultos bi
valvos se han llevado a cabo por Loosanoff y Davis (1963a).

En particular para M, californianus la cantidad de trabajos

es menos extensa en relacidén con otros bivalvos; algunos de
los trabajos existentes sobre varios aspectos de su biologfa
y fisiologfa son los de Elvin (1974); Wright y Stephens
(1977); Breese et al., (1963); Young (1942); Rojas y Santiago
(1982) y Bartlett (1972) entre otros.

Por otra parte, permanece la necesidad de elaborar una

técnica para mantener adultos de M. californianus en el labo

ratorio, que permita la obtencién de gamefos cuando en el me
dio natural no se encuentran maduros. De aqul que el presente
trabajo tenga como parte de su objetivo, la realizacidn de
experimentos preliminares para la elaboracidn de la técnica,
Se hace énfasis en la evaluacién de la madurez de los organis

mos por medio de cortes histoldgicos, como una manera de afi-

2



nar los resultados obtenidos con el indice gonadal reportado
por Lagos (1982), para los mismos mejillones utilizados en

el presente estudio,

El trabajo forma parte del proyecto Bivalvos de Baja Cali
fornia, estudios bdsicos de dos especies en vias de extincidn

seccion Mytilus californianus (mejillén). Se realizé en el

Instituto de Investigaeiones Oceanoldgicas (UABC), dentro del

perfodo 1979-1983,



IT., ANTECEDENTES

1. Bl organismo,

El mejilldn Mytilus californianus es un molusco bivalvo

perteneciente a la familia Mytilidae y se distribuye geogré-
ficamente a lo largo de la costa del Pacifico, desde las is-
las Aleutianas hasta México (Bayne, 1976)., Habita la zona de
entre mareas en sustrato rocoso, al cual se sujeta por medio
del biso., La adherencia de los filamentos del biso a la roca
se realiza con ayuda del pie. La formacidén de'filamentos es

unia manera de observar el grado de actividad del organismo

(Van Winkle Jr., 1970),

En los perfodos de marea bgja, durante el cual los me jillo
nes quedan al descubierto, cierran las valvas por medio de
un par de misculos aductores, de los cuales el mis sobresa-
liente es el posterior (fig., 1). Dadas estas condiciones de
tensidn fisiolégica, los mejillones llegan a soportar rangos
bastante amplios de condiciones heterosméticas., Lo anterior
fué observado por Fox et al., (1936), quienes concluyen que
con aeracidn suficiente el'rango de salinidad soportable se
encuentra entre 17 y 45% ., El sistema de alimentacidén es por
medio de filtracidén (Bayne, 1976),.1la cual se realiza a tra-
vés de las branquias; el alimento es conducido por los palpos
a la boca, los cuales~se encargan a su vez de evitar que se

acumule alimento en las branquias (Bayne, op, Gt )e

Su aparato reproductor consta bdsicamente de un par de
génadas situadas entre las branquias y la cavidad paleal, -
las cuales contienen una serie de foliculos con células re-

roductoras; se comunican al exterior por medio de un con-
),

4
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ducto denominado gonoducto y se abren al final'en lo que se

conoce como apertura genital (Elvin, 1974).

Su época reproductiva es situada por distintos autores a
lo largo de diferentes periodos del afio. Trabajos recientes
realizados por Rojas y Santiago (1982) con mejillones de la
misma zona, sitdian los perfodos de desove de mayor intensi-

dad entre diciembre y enero, abril y mayo, julio y agosto,.

2. Alimentacidn,

En cuanto a los factores méds sobresalientes en el manejo
de adultos bivalvos en laboratorio, la generalidad de los au
tores coincide en que la cantidad de alimento disponible y
la temperatura, son los que tienen mayor influencia en su de
sarrollo, algunos trabajos que hacen referencia a lo anterior
son los de Sastry y Blake (1971); Bayne (1976); Walne (1966,
1974); Kinne (1970); Bayne y Thompson (1970); Winter y Lang-
ton (1975).

Los mitflidos como ya se menciond, son organismos filtro-
alimentadores y estudios histolégicos indican que pueden re-—
tener partficulas de unas cuantas micras (Kinne, 1970)., El

sistema de alimentacién en M. californianus es muy similar al

descrito por Bayne (1976) para M. edulis (fig. 2), consta de
una serie de branquias formadas por cuatro pares de semibran
Quias con dos lamelas cada una, Un sistema de cilios en las
lamelas provoca el flujo del agua, que penetra a la cavidad
paleal por medio de un sifén., Las particulas de alimento son
retenidas en una corriente mucosa, para luego ser pasadas a la

boca.



VI - visceras Bl - biso
BR - branquias CP - cavidad paleal

Figura 2. Vista transversal de las branquias en . Mytilus
gdulis  (tomado de Bayne, 1976).



El mejillén M. californianus es un animal que digiere cons

.tantemente (0Olive, 1936). Respecto al tipo de alimento exis-
ten diversas opiniones, pero se acepta que el fitoplancton

forma parte importante en la composicidén de su dieta como lo
afirman Bpifanio y Mootz (1976) y Ukeles (1969). En relacién
con lo anterior, estudios realizados por Buley (1936) con M.

californianus, mostraron que los dinoflagelados desnudos con-

tribuyen en gran manera al abastecimiento de su alimento.

En el cultivo de bivalvos se han venido utilizando de mane
ra particular algunas especies de microalgas, entre las que

destacan: Tetraselmis suecica, Isochrysis galbana, Monochry;

sis lutheri y Cyclotella nana, ésta dltima con problemas pa-

ra su cultivo masivo (Kinne, 1970), Su utilizacién se basa en
los buenos resultados obtenidos en el crecimiento de bivalvos
en condiciones de cultivo, como lo muestran los trabajos rea
lizados por Walne (1963, 1966, 1974); Flaak y Epifanio (1978);
Sung (1964); Loosanoff y Murray.Jr. (1973). bon respecto a la
composicidén quimica del fitoplancton, Parsons et al., (1962)
reportan que tiene una composicidn similar cuando crece bajo
condiciones fisicas y quimicas seme jantes, Estudios realiza-

dos por Walne (1963) con Ostrea edulis, mostraron que el va-

lor alimenticio de M. lutheri es semejante al obtenido con I,

galbana; los resultados se obtuvieron tomando como referencia

el crecimiento de las ostras,.

Ademds del tipo de alimento, es importante conocer la can
tidad necesaria para poder proporcionar una racidén adecuszda.,
Winter y Langton (1975) mostraron que para M. edulis existe
un éptimo en la concentracién de alimento suministrado, des—
pués del cual la eficiencia en el crecimiento decrece, Ante—

riormente Walne (1974), concluye que la acumulacién de alimen
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to no digerido era una muestra de excesivo material en sus-
pensién, lo cual ocasiona que se obstruya el mecanismo de a
limentacién. La misma conclusién fué obtenida por Loosanoff

y Murray Jr. (1973) trabajando con el mejillén Perna canali-

culus,

Fox (1936) reporta que la cantidad de materia fecal decre

ce considerablemente en M. californianus, cuando la cantidad

de alimento es pequefia, Por otra parte Bayne et al. (1975),
en sus trabajos con M. edulis, observaron una reduccién en la
fecundidad después de haber mantenido a loe animales en ten-

¥
sién fisioldgica, con bajas raciones de alimento.

Es importante ademds de la cantidad, tener en cuenta 1la pe
rioricidad y el tamafio del alimento; al respecto Langton y

Mckay (1974) trabajando con Crassostrea gigas, mostraron que

usando perfodos de seis horas con alimento, seis horas sin a
limento se logré un méximo de crecimiento. Epifanio y Ewart

(1977) en estudios realizados con Crassostrea virginica, en-

contraron que la cantidad de alimento ingerido fué inversa-

mente proporcional al tamafio del alga suministrada,

La manera més comin de conocer la cantidad de alimento in-
gerido en el caso de bivalvos, es estimando su actividad fil-
tradora; utilizando para ésto, la razén de filtracién, que se
define segin Bayne (1976) como "el voluymen de agua limpiado
de partfculas por unidad de tiempo", siendo afectada por el
tamafio de la particula, la concentracién, la temperatura y la
latitud entre otros factores (Widdows y Bayne, 1971; Epifanio
y Bwart, 1977; Winter, 1973; Riisgard y Mohlenberg, 1979; Rao,

1953). Estudios recientes en M., californianus fueron realiza

dos por Lagos (1982),



3. Maduracién Gonadal.

Dada la importancia que tiene la biologfa reproductiva de
bivalvos, tanto en consideraciones ecoldgicas como de acui-
cultura, éxisten bastahtes trabajos que hacen referencia a la
madurez gonadal, entre los que se pueden citar los de Coe
(1943); Tranter (1957); Chipperfield (1953); Lagos (1982);
Lucas (1975); Raven (1958); Elvin (1974); Rojas y Santiago
(1982); Ruddy et al, (1974) y Loosanoff y Davis (1963a).

En los bivalvos, las génadas se originan de un grupo de
células situadas en la porcidn posterior del cuerpo (Coe,
1943), y constan de un sistema de tdbulos ramificados 1lama-
dos folfculos (fig. 3); el nimero y tamafio de éstos depende

del estado de desarrollo de la gdénada,

El exdmen de las génadas en M. californianus realizado por

Coe y Fox (1942), mostré que la madurez sexual se alcanza
cuando el individuo llega a una talla de 25mm, lo que equiva
le aproximadamente a cuatro meses de edad., Una vez alcanzada
la madurez, el nimero de desoves en una estacién depende en
parte de la temperatura y el alimento suministrado (Walne,
1974).,

Por otra parte, los ciclos estacionales de la utilizacidén
y almacenamiento de glucégeno, refleja la compleja interaccidn
entre el alimento disponible y la temperatura, y entre el cre

cimiento y el ciclo reproductivo (Bayne, 1976).,

Elvin (1974), haciendo experimentos con M. californianus
utilizando alimento marcado, encontré que para génadas madu-
ras en desove parcial, aproximadamente el 10% del material

alimenticio fué transferido a la gbénada a los tres dfas de

10
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Figura 3. Vista lateral del sistema reproductor en el manto de
M. californianus. (tomado de Elvin, 1974 ).




suministrado el alimento, Bsto le hizo suponer que él control
de la razén de .transferencia de alimento a la génada estd
regulado por la razén de crecimiento del oocito. Lo anterior
fué observado también por Sastry y Blake (1971), trabajando

con Aeqguipecten irradians.,

- Bayne (1976), resumiendo el trabajo de varios autores, Qe
firma que el ciclo estacional de la utilizacién y almacena-
miento de reservas de glucdégeno, estd fntimamente ligado al
ciclo: reproductivo anual, Bl mismo autor concluye, que un in
cremento en la temperatura tiende a incrementar el costo ener
gético (gametogénesis, alimentacién, consumo de oxfgeno). Cuan
do la gametogénesis estd procediendo a una razdén baja, pero
la razén de filtracidn es alta, un aumento en la temperatura
infla marcadamente la razdén metabélica elevando el costo de
la gametogénesis; en contraste, cuando 1la gametogénesis esta
activa, un incremento en la temperatura acelera la funcidn y
limita la capacidad del organismo a aclimatarse., Refiriendo-
se a lo anterior, Lubet (1959) agrega que una elevacién len-

ta de la temperatura mejora el proceso de la gametogénesis,

Para verificar el estado de madurez gonadal, se hén adopta
do basicamente dos criterios, El primero, se basa en observar
cambios de relacidn entre la génada y la carne a lo largo del
perfodo de madurez, utilizando fndices como el fndice gona—
dal., Es el caso de los trabajos de Gabbott y Stephenson (1974);
Bayne y Thompson (1970) y Walne (1966). El segundo, es por me
dio de cortes histoldgicos, teniendo como base "la sucesidn
de estadfos durante el desarrollo gonadal a los cuales puede
atribuirse un grado determinado de madurez" (Christiansen

et al, 1973), para lo cual se han desarrollado escalas como

12



la de Chipperfield (1953) y Seed (1975), siendo &ste Wltimo
cfiterio el mds adecuado para estudiar el desarrollo gonadal,

como lo mencionan Elvin (1974) y Christiansen et al. (1973).
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IIT. OBJETIVOS

Se plantea la realizacidn de experimentos preliminares

con Mytilus californianus en condiciones de laboratorio, con

el fin de elaborar una técnica para mantener adultoc maduros,
que provean de material qexual en los periodos que no sea

posible obtenerlo del medio.

El objetivo particular de éste trabajo, es observar el de
sarrollo gonadal en condiciones de 1aboratorio manteniendo
organismo% con concentraciones diferentes de una mismé die-
ta, y con concentraciones iguales de diferentes dietas, eva-
luando la madurez de los mismos por medio de cortes histold-

gicos,

14



IV, METODOLOGIA

1. Muestreo y Transporte,

Los mejillones fueron colectados de las poblaciones que
se encuentran en el ejido Eréndira, Baja California, situa-
do a 31° 19* 30" N y 116° 26* 03" W, ochenta kilémetros al
sur de la ciudad de Ensenada, Este lugar forma.parte de 1la
zona de estudio del proyecto Bivalvos de B.C., seccién My-

tilus californianus (mejillén), (fig. 4).

oe colectaron un total de 134 organismos de los cuales 64
(colectados en_febrero de 1981) fueron destinados al experi-
mento A, y 70 (colectados en mayo de 1981) para el experimen
to B, La colecta se realizé a mano utilizando tijeras para
cortar el biso., Fueron transportados en seco al laboratorio
para evitar el desove; y limpiados de organismos incrustados
en la concha, Posteriormente fueron introducidos al sistema
de cultivo, habiendo igualado previamente la temperatura de
los recipientes a la temperatura en que se encontraron en el
mar., Se trabajé con una talla de 9,0 ¥ 1.0cm considerando
que "los organismos més grandes responden con mayor rapidez
al inducirlos al desove" (Loosanoff y Davis, 1963a) y que

"aunque M. californianus alcanza la madurez sexual a una ta-

lla de 2.5cm, no es hasta los Tcm que ocurre el primer deso-

ve sustancial" (Coe y Fox, 1942),

2, Distema de Cultivo,.

Los experimentos fueron realizados dentro del laboratorio
de acuicultura del proyecto Bivalvos de B.C., seccidn "me ji-

116n'", en el 4rea de acondicionamiento de adultos (fig. 5).

15
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Figura 5.
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E1l sistema de cultivo consistié en dos tanques rectangu-
lares de fibra de vidrio colocados uno sobre el otro, con
una separacién aproximada de 1.5m entre ambos. Los tanques
quedaron soportados por un armazén de acero de dimensiones
2.80 % 2,30 x 0.90m, (fig. 5). Las dimensiones de los tan-
ques fueron: tanque inferior 2.44 x 0.90 x 0,60m de altura;

tanque superior 2.40 x 0,90 x 0.45m de altura.

En el tandue inferior se colocd un enfriador (modelo,PCC-
24A-3; 120V/1HP/60Hz), con rango de temperatura de -23 °C a
temperatura ambiente; Dicho enfriador mantuvo la temperatura
durante los experimentos, En el mismo tanque se colocd.una
bomba centrifuga sumergible (modelo 1P809; 120V/0.1HP/60Hz),
con el fin de circular el agua y tener un flujo continuo en
tre los dos tanques. Se utilizé tuberfa PVC 3/4" de didme-
tro para el bombeo al tanque superior. El flujo al tanque
inferior se consiguid por gravedad utilizando un codo PVC 2"
de didmetro en la base del tanque, al cual se sujetd un ci-
lindro de pléstico con el fin de encauszar el flujo. Todo el
sistema funciond como bafio marfa durante los experimentos
(fig. 6). Cuando la temperatura ambiente disminuyé més alld
de la reguerida‘(ZO oC), se regulbé con calentadores marca -

Ebo-Jager de 75w,

El agﬁa de mar utilizada fué filtrada a una micra y este
filizada con ldmpara de luz ultravioleta de accién germicida.
El airé provino del compresor general del laboratorio de -
acuicultura del proyecto "mejilldén" (modelo 2Z870; 3/4HP;
115-230V), siendo filtrado con un sistema descrito por Els-
worth (1969) y distribufdo por medio de tuberfia PVC 1/2" de

didmetro, utilizando como salida llaves metdlicas regulables,
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3. Experimento A. Desarrollo gonadal a concentraciones

diferentes de una misma dieta,

En los tanques utilizados como bafio marfa (sistema de cul
tivo), fueron colocados tres canales de fibra de vidrio de
dimensiones de 2,44 x 0,30 x 0.25m de profundidad. Dos en el
tanque superior y uno en el tanque inferior (fig. 7). Cada
canal con un filtro biolégico hecho con fibra de vidrio aca-
nalada y malla de plédstico como base, Utilizando grava de
playa con grosor de 0.25 a 0.85cm, .siendo la profundidad de

la cama de 4cm,

Se colocaron un total de 54 me jillones, 18 en cada canél,
a los 10 restantes se les extrajo la génada para su trata-
miento histolégico, este Wltimo grupo fué la muestra inicial
del perfodo dé aclimatacién, Se les aclimatd durante 15 diase
(widdows y Bayne, 1971) a una temperatura de 20 + 1 °c y sa-
linidad de 34%e , proporciondndoles durante este perliodo una
dieta monoespecifica de Tetraselmis suecica, a una concentra
cidn del30x103

cel/ml, tres veces al dfa de acuerdo con Lang
ton y Mckay (1974). Durante el perfodo experimental, fueron
alimentados con la misma dieta y periodicidad utilizendo con

3

centraciones de 10, 30 y 60%10~ cel/ml, cada concentracidén

correspondiente a un tratamiento,

El conteo de las microalgas para determinar la concentra—
cibén de-alimento a proporcionar, se 1llevd a cabo mediante
un hematocitémetro Neubawer (0.lmm de profundidad), fijendo

la muestra con unas gotas de solucion Uth&rmol de acuerdo

con Stein (1973).

A partir del inicio del experimento, cada 15 dfas se to-
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maron muestras al azar de 6 mejillones por tratamiento, para
la extraccidén de la gdénada y su posterior andlisis histold-
gico, teniendose al terminar el experimento tres muestras co
rrespondientes a la fase inicial, intermedia y final, El1 ex-
perimento tuvo una duracidén de cuatro semanas sin contar el

perfiodo de aclimatacidn,

4, Experimento B, Desarrollo gonadal con diferentes die-

tas.,

Una vez conclufdo el experimento A, los canales fueron
sustituldos por cinco acuarios con capacidad de 58 litros .
cada uno, colocdndose en cada acuario un filtro bioldgico
con las caracterfsticas ya mencionadas, Cada acuario funcio

né como un tratamiento alimenticio diferente.,

En cada acuario se colocaron 10 mejillones; al igual que
el experimento anterior, a los 20 restantes se les extrajo
la gbnada para el tratamiento histolégico y fueron tomados
como muestra inicial del experimento., Fueron aclimatados du-
rante 15 dfas a una temperatura de 20 L 1 “c y salinidad de
34% ., Bl perfodo experimental tuvo una duracién de 15 dias,
siendo la duracién total, incluyendo la aclimatacién, de 30

dias,

A partir del inicio del perfodo de aclimatacién, se les
proporciond una dieta mixta de microalgas de acuerdo con 1lo

sugerido por Walne (1974), a base de Tetraselmis suecica,

Isochrysis galbana y Monochrysis lutheri., Se utilizdé una con
3

centracién dnica de 30x10° cel/ml (Winter y Langton, 1975)

tres veces al dfa, usando proprciones eguivalentes de las
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algas para cada tratamiento,

La equivalencia entre las microalgas se obtuvo centrifu-

gando 100ml de cultivo de cada especie (2OxlO3

cel/ml) duran
te 20 minutos a 3,500 rpm cegin lo descrito por Davis y Gui-
llard (1958). La altura de la columna de sedimento se midid

con un vernier de presicién 0.0lcm para obtener una relacién
entre el tamafio de las microalgas, de acuerdo con su volimen

sedimentado.

Las dietas proporcionadas fueron las siguientes: 1, sin
alimento; 2, T, suecica, I, galbana (50% c/u), almidén (5mg/
1/dfa); 3, T. suecica, I. galbana (50% c/u); 4. T. suecica,
I. galbana, M. lutheri (33% c/u), almiddn (5mg/1l/dia);

5 I, suecica, I. galbana, M. lutheri (33% c¢/u). El suminis-

tro de almiddn se hizo en base a loe resultados de Haven

(1965).

Al final del experimento se colectd una muestra Unica de
10 orgaﬁismos por acuario para la extraccién de la gbnada y

su tratamiento histoldgico,

5. Tratamiento Histolégico,

Después de extralda la génada, se fijé en =solucién bouin
y posteriormente se cortd una porcidn central de 2cm de lon-
gitud para ser almacenada en cédpsulas pldsticas, cada cédpsu-

la con su identificacidn,

Con objeto de deshidratar el tejido, las gdénadas fueron

tratadas con alcohol etflico al 50, 60, 70, 80, 90 y 100%,
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permaneciendo una hora en cada concentracidén y solo en el
caso del alcohol absoluto 1l:45hrs, El aclarado se realizé -
con tolueno durante 15 minutos, para de aqul pasarlas a dos

bafios de parafina con duracidén de una hora cada uno.

Para la inclusién final en parafina se utilizaron moldes
de metal, as{ como barras de Leuckart. Se hicieron cortes
de 7 micras de espesor con la ayuda de un microtomo de rota
cién American Optical (modelo 820), realizdndose en total
cinco cortes transversales por gbénada; se colocaron en por-
taobjetos con un baﬁb de temperatura constante, para luego
ser tetfiidas con Hematoxilina-Eosina y cubiertos definitiva-
mentes con cubreobjetos largos adheridos con resina plésti-
ca (Histoclad). La metodologfa completa para el tratamiento
histolégico (fijacién, inclusidn, tefiido) se encuentra en

Mcmanus y Mowry (1969) y Preece (1972).

La observacién de los cortes se realizd con un microsco-
pio compuesto Bausch & Lomb (modelo Galen). Para determinar
el estadfo de madurez se utilizé la escala de Seed (1975)
para M, edulis, asi como el Indicé gonadal medio de Seed
(I.G.M.S.),como indicador de los perfodos de desarrolio (mg
durez total cuando el valor es 5) y de desove (en perfodo de

reposo total cuando el valor es 0).

El {ndice se obtuvo multiplicando el mimero de individuos
en cada estadfo, por el valor numérico de su estadfo de ma-
durez dividiendo el resultado entre el nimero total de indi

viduos en la muestra (Seed, 1975).

I.G.M.S.==§EXZY
7
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organismo en el mismo estadfo.

Y
7

valor numérico del estadfo,

nimero total de individuos en la muestra.

A continuacidén se describe textualmente la escala de ma-

durez de Seed (1975).
PERIODO DE REPOSO,

Estadfo O. No se observa ninguna traza de sexualidad, In
cluye a los organismos virgenes en los cuales
el sistema reproductivo es rudimentario y aquellos que
han desovado completamente, Los mejillones en perfodo de
reposo pueden estar delgados y transparentes o'gruesos.y
opacos, de acuerdo a las condiciones locales de alimenta
cién., Durante éste perfodo se acumula en el tejido grasa

y glucdgeno,
PERIODO DE DESARROLLO.

Estadfo 1. Caracterizado por el principio de la gametogé
nesis, Islas de tejido germinal aparecen en

la matriz del tejido conectivo., Ovulos y espermas no es-—

tdn presentes en este estadfo.

Estadfo 2. Gametos maduros comienzan a aparecer en los —

| folficulos, Todavia ocupa la mayor parte esta-

dfos tempranos de la gametogénesis (gonias).,

Estadfo 3., Un marcado incremento ocurre en la masa de la
gbnada, aproximadamente la mita& de cada foll

culo es ocupada por gametos maduros y la otra mitad por

estadfos tempranos (gonias). Este es un estadfo rédpido -

de la gametogénesis,

Estadfo 4, Bl miximo incremento de la génada es prdctica
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mente alcangado., Predominan los gametos.maduros entre los

folfculos.

Estadfo 5., Este representa la génada completamente madu-
ra, Estadfos tempranos de la gametogénesis es

tdn restringidos a una delgada banda en la periferia de

los folfculos.
PERIODO DE DESOVE.

BEstadfo 4, No obstante que la gbénada se encuentra llena
de gametos maduros, el desove activo estéd aho
ra en progreso, Bsto se refleja en la reduccidén de la
dencidad de espermatozoides y el redondeo de los évulos
cuando la presién entre los folfculos se reduce.
Estadfo 3, BEs similar en algunas cosas con el estadfo de
desarrollo 3. Como en éste, los folfculos se
encuentran con aproximadamente la mitad de gametos madu-
ros. A diferencia del estadfo de desarrollo se encuen -
tran en menor -cantidad estadfos tempranos de la gametogé
nesis, Los huevos maduros estén redondeados més que en
forma poligonal y hay en general, reduccién en el drea -
del manto ocupada por el tejido genital.
Estadfo 2. Este refleja una mayor reduccién en el Area
ocupada por el tejido genital. Los foliculos
se encuentran con una cantidad considerablemente menor de
la mitad de gametos maduros,
Estadfo 1, Ovulos y esperma. residuales estédn presentes,
Es posible ver células fagocitando, el centro
de los foligulos presenta un material amarillo-café re-

sultado de la citélisis.

26



- Mediante la técnica de Hematoxilina - Eosina, debido a la
accidn de los alcoholes y aclarentes, los lipidos se manifieg
tan como agujeros redondos que guedan en el citoplasma, indi-
cando los lugares de grasa globular que existfan en la cé-

lula viva (Ham, 1970).

Para determinar las diferencias estadfeticas entre las di
ferentes concentraciones, las diferentes dietas y los sexos,
se utilizé el estadigrafo no paramétrico U de Mann-Whitney;
as{ como el coeficiente de correlacién de rango de Kendall,
para determinar correlacidén entre el fndice gonadal porceri—
tual reportado por Lagos (1982) y el fndice gonadal medio de
Seed, El desarrollo de ambas pruebas se detalla en Siegel

(1979).

Se utilizd estadistica no paramétrica como una alternati-

va para muestras de tamafio pequefio segin Siegel (op. cit.).
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V. RESULTADOS

1. Experimento A. Desarrollo gonadal a concentraciones

diferentes de una misma dieta.

Los estadfos de madurez encontrados en M. californianus

para el inicio del perfodo de aclimatacidn durante el trata

miento con tres concentraciones de T, suecica, se muestran

en la tabla I. Para este perfodo, los mejillones se encontra
ron en estadfo de desarrollo 2, 3 y desove 2 (37.5, 25 y
37.5% respectivamente),

El estadfo de desarrollo 2 se caracterizd por folfculos
pequefios con la mayor parte ocupada en ellos por estadfos
tempranos de la gametogénesis (gonias)., Bl estadfo de desove
2 presentd mayor cantidad de células madurss en relacién con
las inmaduras adheridas a la pared del folfculo. Para el es-
tad{o de desarrollo 3, el espacio ocupado por los folfculos
dentro de la génada fué mayor que en el estadfo de desarro-
1lo 2, aproximadamente se observd la mitad de gametos madu-

ros en relacidén con los inmaduros,

Las tablas II A, B, C, muestran los estadios de madurez

en M, californianus para las diferentes fases del tratamien-

3

to con una concentracidén de 10x10~ cel/ml. Los valores obte-
nidos para las concentraciones restantes se muestran en las

tablas III A, B, C y IV A, B, C, la primera corresponde a la
3

concentracién de 30x10° cel/ml y la dltima a la concentra-

cidn de 6Ox103' cel/ml,

Para las muestras tomadas de las diferentes concentracio-
nes a lo largo del tratamiento, el 85.18% de los mejillones

se encontré en los estadfos 3 y 4 de desove, 44.44% para el
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Tabla IIt A - B. Estadios de madurez observados en M. californianus

para la fase inicial e intermedia del tratamiento con una
concentracidn de 10x103 cel/nl. Ios valores del indice go
nadal para los mismos organismos fueron proporcionados

por Lagos (1982).

A) fase inicial

TALIA SEXO INDICE GONADAT, ESTADIO DE MADUREZ

9,50 cm d 32.20 DESOVE 4

8.73 cr 32,01 DESOVE 4

8.90 e} 12.36 DESARROLIO 3

9,41 L 17.04 DESOVE 3 ,

9.09 g 25,72 DESARROLIO 3 *(lipidos)
IG = 24.26 IGMS = 3.16
DS = 8.679 DS = 0,7528

B) fase intermedia

TALLA ‘ SEXO INDICE GONADAL ESTADIO DE MADUREZ
8.96 cm O 16.04 DESOVE 3
8.97 o 21,74 DESOVE 4
8.68 o] 14.63 DESOVE 4 (lipidos)
8.54 17.64 DESOVE 4 (lépidos)
9.54 8’ 19.43 DESOVE 4 (lipidos)
8.84 Ne) 18.54 DESOVE 2

1G = 17.72 IGMS = 3.50

DS = 1.826 DS = 0.8366

IG = fndice gonadal medio
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Tabla II. C. Estadios de madurez observados en M., californianus

para la fase final del tratamiento con wma concentracidn

3

de 10x10~ cel/ml. Ios valores del indice gonadal para -

los mismos organismos fueron proporcionados por Lagos

(1982) .

TALTA SEXO INDICE GONADAL, ESTADIO DE MADUREZ

8.70cm | O 18.46 DESOVE 3

9.20 cr 17.35 DESOVE 3

9,28 e 15.93 DESOVE 3

9,58 O 27.46 DESOVE 1

8.54 B 11.43 DESOVE 4 (l%pidos)

8.87 O 10.96 DESOVE 4 (lipidos)
16 = 17.01 IGMS = 3.0
DS = 5,910 DS = 1.0950

Tabla III. A. Estadios de madurez ;bservados en M. californianus

para la fase inicial del tratamiento con una concentracidn

de 30x10°

mismos organismos fueron proporcionados por Iagos (1982).

cel/ml. Ios valores del indice gonadal para los

3L

TALIA SEXO INDICE GONADAT, ESTADIO DE MADUREZ
8.80 cm Y 15.91 DESOVE 4
9.11 o) 13.07 DESOVE 3
8.39 o 22.17 . DESOVE 3
9.65 Y 19.38 DESOVE, 3
9.87 o 19.21 DESARROLLO 4
8.55 o 21.49 DESOVE 4
IG = 18.53 IGMS = 3.5
DS = 3.0460 DS = 0.577




Tabla III.

B - C. Estadios de madurez observados en M. californianus

para la fase intermedia y final del tratamiento con una
con¢entracidn de 30x103 cel/ml. Ios valores del indice go-

nadal para los mismos organismos fueron proporcicnados

por Lagos (1982).

B) fase intermedia

TALLA SEXO | INDICE GONADAL ESTADIO DE MADUREZ
8.9%cm| O . 16.04 DESOVE 3
8.97 o 21.74 DESOVE 4
8.68 o 14.63 DESOVE 4 (lJ".pidos)
8.54 £ 17.64 DESOVE 4 (l%pidos)
9.54 ) 19.43 DESOVE 4 (lipidos)
8.85 0 18.59 DESOVE 2

IG = 18.01 IGMS = 3.5

DS = 2.518 DS = 0.8366

C) fase final

TALLA SEXO INDICE GONADAT, ESTADIO DE MADUREZ
8.79cm| 19.88 DESOVE 4
8.76 O 17.95 DESOVE 3
9,50 0O 19.43 DESOVE 3 (1ipidos)
9.27 Ke) 13.64 DESOVE 1
9.31 dJ 18.66 DESOVE 4
9.07 0 19.48 DESOVE 2

1G = 18.17 IGMS = 2.83

DS = 2.325 DS = 1.1690
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Tabla IV. A - B. Estadios de madurez observados en M. californianus

para la fase inicial e intermedia del tratamiento con una
concentracidn de 60x10° cel/ml. Ios valores del fndice go
nadal para los mismos organismos fueron proporcionados

por Lagos (1982).

A) fase inicial

TALIA SEXO INDICE GONADAT, ESTADIO DE MADUREZ
8.70 cm O 16.00 DESOVE .3
9,44 o 18.52 DESOVE PARCIAL,
9,37 O 32.44 DESOVE 3
8.70 o’ 18.90 DESOVE 4
8.60 0O 16.81 DESOVE 3
9,43 o) '17.15 DESOVE 3
IG = 19.97 IGMS = 3.2
DS = 6.200 DS = 0.4472

B) fase intermedia

TATLA SEXO INDICE GONADAL ESTADIO DE MADUREZ
9.41 cm ! 19.19 DESOVE 4 (lipidos)
9.15 o 16.39 DESOVE 4 (1lipidos)
9.12 0 16.85 DESOVE 3 (lipidos)
8.96 o4 18.88 DESOVE 4 (lipidos)
8.91 ) 19,72 DESOVE 4 (1lipidos)
9.05 | T 15.19 DESOVE 4 (lipidos)
' IG = 17.72 IGMS = 3.83
DS = = 0.4082

1.826 DS
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Tabla IV. C. Estadios de madurez observados en M. californianus

para la fase final del tratamiento con wma concentracidn

de 60x10° cel/ml. Tos valores del fndice gonadal para

los mismos organismos fueron proporcionados por Iagos

(1982) .
TALLA SEXO- INDICE GONADAT, ESTADIO DE MADUREY
9.56 cm| O 15.02 DESOVE 3
9,29 22.41 GONADA PARASTTADA
9,15 ’8' 16.16 DESOVE 3
9.67 o 17.87 DESOVE 3
9.15 o 19.39 DESOVE 4
9.39 o 17.69 DESOVE. 2
IG = 18.08 IQMS = 3.0
DS = 2.597 DS = 0.6324
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primer estadfo, con el 54.,16% observado en hembras; y 40.74%
para el estadfo de desove 4 con el 4,54% encontrado en hem-

bras,

Logs estadfos mde avanzados de desove fueron presentados
por las hembras a lo largo del tratamiento dentro de las -
tres concentraciones, encontrdndose un 9.25% en desove 2 y

un 4.54% en desove 1.

El estadfo de desove 3 se caracterizd por aproximadamen-
te la mitad de gametos madurosyen relacibén con los inmaduros.
En el caso de las hembras ademds, por el redondeo de los évu
los., Bl estadfo de desove 4 presentd la mayor parte de la gé
nada ocupada por tejido germinal, con algunos espacios den-
tro de los folfculos, El estadfo de decove 1 se caracterizé
por la presencia de &vulos residuales, Bste Yltimo estadfo -

no se observé en machos,

La acumulacidén de lipidos en la gbénada se observé princi-
palmente durante la fase intermedia de las tres concentracio
nee, encontréndose en todos los organismos para la concentra

cién de 6Ox103 cel/ml,

Del total de mejillones analizados se encontré un macho
en desove parcial para la fase inicial correspondiente a la

concentracidn de 6Ox103 cel/ml,

Se estimé el Indice gonadal medio de Seed (IGMS), y su va-

riacibn durante el tratamiento se muestra en la figura 8.

Se encontrd un comportamiento similar del IGMS para la -
misma fase entre las tres concentraciones de alimento (prue

ba U de Mann-Whitney al 95% de confianza).
Dicho Indice mostrd un incremento & partir del inicio del
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perfodo de aclimatacién, alcanzando un valor méximo de 3.5

3

y 3.8 en las concentraciones de 10 y 60x10~ cel/ml respecti-

vamente a los 15 dfas del perfodo experimental. Para la con-

3 cel/ml, el valor méximo (3.5) se presen-

centracidén de 30x10
t6 en la fase inicial del perfodo experimental, repitiendose
este valor a los 15 dfas (fig. 8). En la parte final del tra
tamiento, de los 15 a los 30 dfas se observé un decremento

en el valor del IGMS para las tres concentraciones, Se obser
vé ademds, que el IGMS tuvo un valor més alto para los machos
en relacién con el obtenido para las hembras a lo largo del
tratamiento (fig. 9), aunque estas diferencias no fueron sig

nificativas al 95% de confianza (prueba U de Mann-Whitney).

Los resultados de las pruebas no paramétricas U de Mann-
Whitney para el experimento A, se presentan en la tabla V.
Como aspecto sobresaiiente destaca, la diferencia signifi-
cativa al 95% de confianza entre el inicio del perfodo de -
aclimatacibn y ias fases restantes en las tres concentracio-
nes; asi como entre la fase intermedia y final para la con-
centracidén de 3bx103 cel/ml; y entre la fase inicial e inter

3

media, intermedia y final para la concentracién de 60x10° -

cel/ml,

Comparando el IGMS con el Indice gonadal porcentual obte-
nido por Lagos (1982) para los mismos organismos, no se en-
contré correlacién significativa al 95% de confianza (coe-

ficiente de rango Kendall:7T) para el total de la muestra,

2. Bxperimento B, Desarrollo goﬁadal con diferentes dietas,

Los estadfos de madurez observados en M. californianus

para la fase inicial de este segundo experimento se muestran
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Tabla V. Resultados de la prueba U de Mann-Whitney al 95% de confianza para los valores del indice
gonadal medio de Seed obtenidos en las diferentes fasés , para las tres concentraciones de
alimento durante el experimento A. A - aclimatacidn; periodo experimental: B — fase inicial,
C - fase intermedia, D - fase final. * - diferencia significativa; NS - no significativa-

mente diferente.

Concentracidn 10x10° cel/ml Concentracidn 30x10% cel/ml Concentracidn 60x10> cel/ml

FASE| A B C D FASE| A B c D 'FASE | A B C D
A * * * A * * * A * * %
B B)A NS | NS B B)A NS | NS B B>A * | NS
¢ C)A | B=C NS C C>A | B=C * C CXA | B>C *
D D)A | B=D| c=p D D)A| B=D | &D D D)A | B=D | &b




en la tabla VI. Durante éste perfodo, el 85% de los mejillo-
nes se encontraron en estadfo de desove 4 con el 23,52% ob-
servado en hembras y, el 15% restante en estadfo de desove

3 con el 10% en hembras.

Los estadfos de desove 3y 4 estuvieron caracterizados -
por, aproximadamente la mitad de gametos maduros dentro del
foliculo para el primero; y con casi el total de células ma,

duras dentro del folfculo para el segundo.

Las tablas VII, VIII, IX, X y XI muestran los estadfos de
madurez observados para la fase final de cada una de las cin
co dietas suministradas, en ese orden corresponden: dieta -1)

sin alimento; dieta 2) T, suecica, I. galbana, almidén; die-

ta 3) T. suecica, I, galbana; dieta 4) T. suecica, I. galba-

bgg, M. lutheri, almidén; dieta 5) T, suecica, I. galbana, -

M, lutheri,

Al finalizar el tratamiento, para la dieta 1 (sin alimen-
to) se observd, un nimero mayor de hembras en estadfo de des
ove 3 en relacién con el inicio, siendo el 33,3% en éste mo-
mento y 50% al finalizar. El 75% de los machos se encontrd
en desove 4 para esta misma dieta, el 25% restante se obser—

vé en estadfo de desarrollo 5,

El estadfo de desarrollo 5 se caracterizdé por la génada
completamente madura, con una banda delgada de gonias en la
periferia de los folfculos; este estadfo no se observd en

las hembras,

En los tratamientos restantes, las dietas 2, 3, 4 y 5 los
estadfos fueron similares entre sf, encontrandose el IQO% de

los machos en estadfo de desarrollo 5, exceptuando la dieta 5
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Tabla VI. Estadios de madurez cbservados en M. californianus para

la fase inicial del experimento con diferentes dietas.
Los valores del indice gonadal para los mismos organismos

fueron proporcionados por ILagos (1982).

TALLA SEXO INDICE GONADAL, ESTADIO DE MADUREZ
9.05¢m o 37.58 DESCVE 4
8.94 O 27.10 DESOVE 3
9.32 O 32.23 DESOVE 4
9.50 o 40.79 DESOVE 4
9.49 o 31.99 DESOVE 4
8.59 0 29.21 DESOVE 4
8.93 o 33.84 DESOVE 4
9.45 o4 34.20 DESOVE 4
8.91 0 39.18 DESOVE 4
9.30 o 34,15 DESOVE 3
9.15 O 34,75 DESOVE 4
9.60 0O 44,29 DESCVE 3
9.13 0O 35.42 DESOVE 4
9.20 0O 32.91 DESARROLIO 4
8.76 o4 30.18 DESOVE 4
9.50 o4 27:11 DESOVE 4
9.28 ' 32.46 DESOVE 4
9.28 d 32.87 DESOVE 4
8.8l @ 23.73 DESOVE 4
9.18 cr 33.40 DESOVE 4
IG = 33.87 IGMS = 3.85
DS = 4.844 DS = 0.3663
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Tabla VII. Estadios de madurez cbservados en M. californianus
para la fase final de los mejillones mantenidos Sin
alimento (dieta 1))durante el experimento con dife-
rentes dietas. Los valores del indice gonadal para
los mismos organismos fueron proporcionados por Ia-

gos (1982). '

TALLA SEXO INDICE GONADATL ESTADIO DE MADUREZ
8.50cm 0 29.97 DESOVE 4
8.74 D 24.60 DESOVE 3
9.45 0O 33.63 DESOVE 3
8.67 (94 17.74 DESOVE 3
9.08 o 35.26 DESOVE 4
8.67 0 34.16 DESOVE 4
9.30 O 34.91 DESOVE 3
8.89 o 29.88 DESCVE 4
8.90 o 35.35 DESARROLIO 5
8.72 O 29.49 DESOVE 3

IG = 30.30 IS = 3.6

DS = 5,710 DS = 0.6992

Tabla VIII. Estadios de madurez observados en M. californiarus

para la fase final del tratamiento con T. suecica,
I. galbana y almiddn (dieta 2). Ios valores del
indice gonadal para los mismos organismos fueron
proporcionados por lagos (1982).

TALLA SEXO INDICE GONADAL ESTADIO DE MADUREZ
8.97cm 0 41,78 DESOVE 3
9.50 0 38.83 DESCVE 3
8.70 pﬁ 32433 DESARROLIO 5
9.36 %4 46.64 DESARROLIO 5
9.06 O 29.53 DESOVE 4
- 9,35 Ie 28.03 DESOVE 4
8.81 o 36.26 DESARROLLO 5
9.02 0 36.03 DESOVE 3
9.53 0O 35.89 DESOVE 3
8.73 0O 29.81 DESOVE 4
IG = 35.47 IMS = 3.9
DS = 5.860 DS = 0.8749
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Tabla IX. Estadios de madurez observados en M. californianus para
la fase final del tratamiento con T, suecica e T. galba-
na (dieta 3). Los valores del indice gonadal para los

mismos organismos fueron proporcionados por Lagos (1982).
TALLA SEXO INDICE GONADAL ESTADIO DE MADUREZ
8.50em| ' 28.31 DESARROLIO 5
9.49 d 40.04 DESARROILLO 5
9.48 0O 30.00 DESARROLLO 4
9.00 o 29.38 DESARROLIO 5
8.90 o 34.15 DESARROLIO 5
8.77 oy . 24.56 DESARROLIO 5
8.59 o 25,97 DESARROLLO 5
8.84 d 35.50 DESARROLLO 5
9.70 Y 35,55 DESARROLLO 5
8.79 d 34,34 DESARROLIO 5

IG = 31.78 IGMS = 4.9
DS = 4,890 DS = 0,3162

Tabla X. Estadfos de madurez observados en M. californianus para
la fase final del tratamiento con T. suecica, I. cgalba-
na, M. lutheri y almiddn (dieta 4). Tos valores del in-
dice gonadal para los mismos organismos fueron propor-
cionados por ILagos (1982).

1

TALLA SEXO INDICE GONADAT, ESTADIO D% MADUREZ
8.79 cm ¢ 34,01 DESARROLLO 5
9.16 O 34,52 DESOVE 3
8.70 O 34,88 DESOVE 3
8.94 %) 41.10 DESOVE 4
9.08 O 34.30 DESOVE 4
8.85. o 40,57 DESARROLLO 5
9.35 o 33.53 DESARROLLO 5
8.67 Y 39.18 DESARROLLO 5
- 8.65 € 35,85 DESARROLIO 5
9.52 o 33.42 DESARROILO 5
IG = 36.13 IQMS = 4.4
DS = 2,978 DS = 0.8432
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Tabla XI. Estadios de madurez cbservados en M. californianus para

la fase final del tratamiento con T. suecica, I. galbana

Yy M. lutheri (dieta 5). Ios valores del indice gonadal

para los mismos organismos fueron proporcionados por ILa-

gos (1982).
TALLA SEXO INDICE GONADAL ESTADIO DE MADUREZ
9.05cm 0 40.15 DESOVE 4
8.56 o 31.98 DESARROLIO 5
8.76 Y 31,21 DESARROLIO 5
8.90 o 38.41 DESARROLIO 5
9.19 o 17.18 DESOVE 3
9.50 O 36.33 DESOVE 3
8.75 O 25,57 DESOVE 3
9.08 %) 37.56 DESOVE 3
8.77 o 31,77 DESARROLLO 5
8.90 d 35.38 DESARROLIO 5
IG = 32.55 Qs = 4,1
DS = 6.890 DS = 0.9944
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en la que fué el 83.3%; las hembras se encontraron en estadfos
de desove 3 y 4, Para la dieta 2 el 57% se encontrd en deso-
ve 3 y el 43% en desove 4, Para las dietas 4 y 5 ée encontra
ron organismos en desove 3 y 4; para la primera 50-50% y pa-
ra la segunda T5-25% respectivamente. La dieta 3 solo contu-
Vo un organiémo hembra, el cual se encontrd en estadfo de

desove 4,

Al igual que el tratamiento anterior, se determiné el IGNS

Yy su variacidn se muestra en 1la figura 10,

Se observd un decfemento en el IGMS de 3,8 a 3.6 en los
me jillones mantenidos sin alimento (dieta 1), esta diferencig
no fué eignificativa al 95% de confianza (prueba U de Mann-
Whitney). Para los mejillones a los cuales se les proporcio-
né alimento, que comprendieron de la dieta 2 a la 5, se encon
tré un incremento en el IGMS, siendo el mds dectacado el ob-
servado para la fase final de la dieta 3. Esta varid de un
valor inicial de 3.8 a un valor final de 4.9 como lo muestra

la figura 10,

Los resultados de las pruebas no paramétricas U de Mann-
Whitney para el total de la muecstra en el experimento B, ge
muestran -en la tabla XII, Destaca 1a diferencia significati-

va al 95% de las dietas 3 v 4 en relacién con las demés.

Durante este segundo tratamiento, el IGMS mostrd al igual
que en el experimento A un valor mds alto en los machos en
comparacidn con el obtenido para las hembras (fig. 11). Esta
dfsticamente al 95% de confianza, se encontrd diferencia sig
nificativa entre sexos para los valores de las dietas L, 2,
4 y 5. La dieta 3 no se analizé ya que solo contenfa un or-

ganismo hembra,
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Tabla XIT. Resultados de la prueba U de Mann-Whitney al 95% de confianza
entre los diferentes tratamientos dietéticos, durante el expe
rimento B. I) muestra inicial; dieta 1) sin alimento; dieta”

2) T, suecica, I. galbana, almiddn; dieta 3) T. suecica, I. gal-

bana; dieta 4) T. suecica, I. galbana, M. lutheti, almiddn;

dieta 5) T. suecica, I. galbana, M. lutheri. * - diferencia -

significativa; NS - no: sigm'.ficativamegte diferente.

I 1 2 3 4 5
I NS NS * * MS
1 =1 NS * * NS
2 =2 =1 % * NS
3 | 1)3 | 1 3)2 NS NS
4 | 1A | a4y | a2 | = *
5 =5 | 5=1 5=2 5=3 | 5)4

a7
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~ Los resultados de la prueba U de Mann-Whitney, comparan-
do el IGMS de los organismos machos obtenido en las diferen
tes dietas se muestran en la tabla XIII, En estos existié
diferencia significativa entre el inicio y el final de los
diferentes tratamientos dietéticos, asf como para'el valor
final de la dieta 1 en relacidén con las demds dietas (con 1la
dieta 2, la diferencia fué al 90% de confianza). Para las
hembras no existid diferencia significativa al 95% entre nin
gin tratamiento dietético. La dieta 3 para hembras no pudo

ser evaluada,

No se encontrd correlacidén significativa al 95% de confian
za, (coefiéiente de correlacién de Kendall:T) por sexos en-—
tre el fndice gonadal porcentual, reportado por Lagos (1982)

para los mismos organismos y el Indice gonadal medio de Seed,
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‘Tabla XIII. Resultados de la prueba U de Mann-Whitney al 95% de
comfianza para los organismos machos durante el tra
tamiento con diferentes dietas. I) inicial; 1) dieta 1:

sin alimento; 2) dieta 2: T. suecica, I. galbana, al

middn; 3) dieta 3: T. suecica, I. galbanay 4) dieta 4:

T:,suecica, I. galbana, M. lutheri, almiddn; 5) dieta

5: T. suecica, I. galbana, M. lutheri.

1| 1| 2]3]|4a |5
T * * * * *
1] 4| NS| * | * | %
2| #2|1=2| | ws| ns | ms
3| 13| 3£ 3=2 NS | NS
a| 4| 41| a=2| 4= NS
5| 15| 5#1| 5=2| 5=3| 5=4

NS - No significativamente diferente.

* - Diferencia significativa.
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VI. DISCUSION

1. Desarrollo gonadal con diferentes concentraciones.

Conociendo por métodos histolégicos el grado de madurez

en M. californianus mantenido en condiciones de laboratorio,

fué posible evaluar el efecto de las tres concentraciones de

alimento a base de T, suecica, cobre la madurez gonadal de

esta especie,

El incremento significativo (prueba U de Mann- Whitney,
95% de confianza) en el grado de madurez observado durante
el perfodo de aclimatacién para las tres concentraciones, pu
do ser causa del incremento en la temperatura durante este
lapso. Se sabe que la temperatura juega un papel importante

dentro del ciclo reproductivo (Kinne, 1970; Walne, 1974).

Cuando los organismos fueron mantenidos a una tempefatura
constante de 20 °C es decir, durante el perfodo experimental,
las diferencias significativas al 95% de confianza (prueba U
de Mann-Whitney) se observaron entre las fases de la dieta
de 60x103 cel/ml y solamente entre la fase intermedia y final
de la dieta de 3Ox103 cel/ml, Bsto sugiere que la concentra-
cién de 60x10° cel/ml podrfa ser la que un mejor efecto re-

flejara en la condicién reproductiva de M. californianus. Pa

ra esta concentracién se encontrd durante la fase intermedis
el valor méds alto del IGMS y todos los organismos en esta fa
se mostraron gran cantidad de l{pidos en la génada. De acuer
do con Elvin (1974), la cantidad de lfpidos aumenta con 1la

madurez de la génada,

¥

Sin embargo, para la concentracidén de 1Ox103 cel/ml hasta

los 15 dfas del perfodo experimental, no se observd un decre
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mento en la condicién reproductiva., De acuerdo con lo repor-
tado por Lagos (1982), esta concentracién no 1llené los reque
rimientos energéticos de loes organismos, por lo que si esta
concentracién no fué suficiente, el desarrollo de los game-
tos continué con cierta independencia a expensas de las re-
servas nutricionales. Thompson et al. (1974), encontraron
que en M. edulis, la gléndula digestiva almacena reservas pa
ra la gametogénesis o perfodos de presidn fisioldégica, Es

posible que algo similar ocurre para M. californianus,

Comparando las tres concentraciones de alimento, no se en
contré diferencia significativa (95% de confianza, prueba U
de Mann-Whitney) entre ellas, Parece ser que no existe una
relacidén directa entre la concentracidn de alimento y el cre
cimiento de 6vulos y espermas, al menos durante el perfodo de
estudio. Lo anterior coincide con lo observado por Bayne y
Thompson (1970) y Loosanoff (1942) para M. edulis y por Young

(1942, 1946) en M. californianus.,

El haber encontrado para las tres concentraciones que los
valores més altos en el IGMS correspondieron a los organismos
machos, puede'ser debido a que estos presentan desoves parcia
les y que los nuevos espermatozoides se producen varias veces,
no encontrandose estadfos avanzados de desove., La presencia
de un organismo macho en desove parcial durante el experimen
to A, es uﬁa muestra aﬁnque incipiente, de que esto ocurre,

De cualquier forma, lo anterior fué observado para M. califor-

nianus de la misma regidn por Rojas y Santisgo (1982), asi
como por Moore y Reish (1964) en machos de M, edulis en Ala-

mitos, California,

Otra causa de este comportamiento es gue las hembras en
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M., californianus necesiten condiciones ambientales mejores
que los machos para alcanzar un mejor desarrollo gonadal co-

mo ocurre en M, edulis segin lo afirman Moore y Reish (1964).

2. Desarrollo gonadal con diferentes dietas.

Al igual que con las diferentes concentraciones, por medio
de observaciones a nivel celular, fué posible evaluar el efec
to de diferentes dietas sobre el grado de madurez en M, cali-

fornianus mantenido en condiciones de laboratorio.

Examinando el total de los organismos de cada muestra jun
tos, es decir, sin separar los machos de las hembras, fué ob
servado un decremento en el valor del IGMS en la dieta 1 ha-
cia el final del experimento B. Esto se explicd de principio
claramente debido a que los mejillones se mantuvieron sin ali
mento. A la miema conclusidn llegd Lagos (1982) utilizando el

{ndice gonadal para el total de la muestra.

Para el resto de las dietas, se observé un incremento en
el IGMS al final del experimento., De acuerdo con el criterio
de analizar la muestra total, parecid que la dieta 3 fué la
que produjo el mejor efecto en la madurez gonadal, Aunque ég
te efecto positivo no fué por la composicidn de la dieta eino
debido a que la muestra tomada para la dieta 3, el 90% de los
organicsmos fueron machos, Eﬁ ambos experimentos (A y B), el
valor del IGMS en los organismos machos fué mayor que el ob-
ténido para las hembras. Por lo tanto el incremento en el
grado de madurez quedd sesgado debido a la proporcién de ma-

chos y hembras en cada muecgtra.

La observacidn anterior llevd a realizar el anédlisis del

IGMS por sexos, encontrandose diferencia significativa (prue-
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ba U de Mann- Whitney, 95% de confianza) entre los valores
finales de las hembras y los machos, En el caso del experi-
mento A no se encontraron diferencias (U de Mann-Whitney,

95% de confianza) debido posiblemente al tamafio de la muestra.

Habiendo encontrado diferencias entre sexos para el expe-
rimento B, se obsrvd que el Unico tratamiento dietético que
mostréd un decremento gonadal.en los organismos fué el numero
1, es decir, sin alimento. En este, a pesar de que se observd
un incremenfo en el valor del IGMS para los machos este valor
fué significativamenfe diferente (U de Mann-Whitney, 95% de
confianza), en relacién con el alcanzado por los machos en-
los demds tratamientos dietéticos, exceptuando el tratamiento
2 en el que la diferencia se observd solo al 90% de cohfian—
za. En el caso de las hembras, el decremento més notable fué
igualmente observado en la dieta 1 y aunque la diferencia
estadf{stica no fué significativa, es posible que la condicidn
de falta de alimento haya repercutido de manera distinta en
los machos que en las hembras, suponiendo que éstas requie-
ren me jores condiciones para su desarrollo como lo afirman

Moore y Reish (1964).

Para las dietas restantes no existid diferencia significa

tiva (U de Mann-Whitney, 95% de confianza) entre loe valores
alcanzados por los machos al final del experimento. Lo cual
indicd que ninguna de lags cuatro dietas proporcionadas, tuvo
un efecto sobresaliente sobre la madurez gonadal. Lo que es
importante notar, es cue a partir del inicio del expetimento
B, los machos incrementaron su grado de madurez con posibili
dades de desovar, al menos hasta transcurridos 30 dfas, Las

hembras se mantuvieron en la misma condicién reproductiva,
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3. Relacién del Indice Gonadal Porcentual y el IGMS.

Comparando los resultados del Indice gonadal porcentual
(IG) obtenido por Lagos (1982) para los mismos organismos
con los resultados del IGMS para el experimento A (fig. 12),
se observd que no existié una correlacidn entre ambos (coe-
ficiente de correlacibén de rango de Kendall: , 95% de confian
za)., Mientras en algunos casos el primero muestra un incre-
mento y el‘IGMS un decremento, en otros el comportamiento es

diferente,

Bn el caso del experimento B.(figs. 13 y 14) parece que el
comportamiento del IGMS se asemeja mds al mostrado por el IG,
pero habiendo encontrado diferencias entre sexos, resultados
de este tipo utilizando el total de la muestra; ocultan las
diferencias presentadas entre sexos, al menos en lo referente
a la condicidén reproductiva. De cualquier forma, no se encon-
tré correlacidn significativa por sexos (coeficiente de corre
lacién de rango de Kendall: , 95% de confianza) _ entre los va,

lores del IG y el IGMS de este trabajo.

RBs importante hacer notar que debido al comportamiento re

productivo de M. californianus (desoves parciales en machos

por ejemplo) la utilizacién de Indices como el fndice gonadal
para evaluaf la condicidn reproductiva, pueden no revelar lo
que realmente ocurre a nivel gonadal. Ya antes Hines (1979)
ha destacado la incertidumbre que crea la variascién del In-

dice gonadal éin informacién histoldgica.

Ya que se trata de una relacidén génada-carne, un incremen-
to en ésta "puede ser a causa de un decremento en la carne y
no un incremento en la. génada" (Elvin, 1974), por lo que una

elevacibn del Indice gonadal en un perfodo de tiempo, no siem
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pre significa un incremento en la condicidn reproductiva del

organismo,

Trabajos anteriores con M. californianus realizados por

Rojas y Santiago (1982) mostraron, que para los machos no ex-

sistid correlacidén entre ambos fndices y para las hembras, so

lamente en las épocas de desove de mayor intensidad,

Por lo tanto para M, californianus en condiciones experi-

mentales de laboratorio, en donde el tamafio de la muestra es
limitado, es conveniente utilizar junto con otros criterios,
observaciones histolégicas como forma de evaluacién de su

condicién ‘reproductiva y, con mayor razén, si lo que se pre-

tende es acondicionar organiemos para la obtencién de gametos.
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VII. CONCLUSIONES

- Para Mytilus californianus de 9,0 - lem mantenido en

condiciones de laboratorio, con tres concentraciones de T,
suecica, no se observé un decremento significativo en su es
tadfo de madurez despuds de un perfodo de acondicionamiento

de 45 dias,

- Bl efecto de las diferentes dietas proporcionadas, fué
positivo sobre el estadfo de madurez en el caso de los orga-
nismos machos, y en el caso de las hembras no se observd un
decremento significativo después de un perfodo de acondicio-

namiento de 30 dfas,

— No hubo una relacién directa entre la concentracidn de
alimento suministrado y la maduresz gonadal, asil como tampoco
un efecto sobresaliente de las diferentes dietas proporcio-

nadas sobre la madurez,

- No se encontr§ correlacién entre el fndice gonadal por-
centual y el Indice gonadal medio de Seed, para el total de
la muestra en ambos experimentos, y por sexos en el caso del

experimento con diferentes dietas.
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VIII. RECOMENDACIONES

Con el fin de completar los estudios que permitan detallar

una técnica de acondicionamiento de M. californianus para la

obtencidn de gametos en laboratorio, ce recomiendan estudios
posteriores, trater de simplificar lo mds posible el sistema
de acondicionamiento, con el fin de dieminuir la dependencia
tecnoldgica. Bs conveniente también, experimentar con varia-
ciones en la temperatura y acondicionamiento durante diferen
tes épocas del afio en que no se encuentren grdvidos, con el
fin de observar la variacidn de la influencia de la tempera-
tura sobre el acondicionamiento., Se recomienda la utilizacidn
de criterios histoldgicos para evaluar la madurez gonadal.
51 no se cuenta con posibilidades de hacer histologfa, se de
be utilizar el Indice gonadal con ciertas precausiones, tra-
tando de acompafiarlo con otro tipo de criterios como la eva-
luacidén de fecundided o induccidn al desove para aclarar con

fusionegs debido a las variaciones del mismo fndice.
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