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RESUMEHN

Se colectaron mensualmente mejillones Mytilus califor-

nianus en el ejido Eréndira, Baja California, México, de ma-
yo de 1979 a mayo de 1980. Se obtuvo el fndice de condicidn
y el indice gonadal) de estos organiémos Y posteriormente se
analizaron histol6gicamente. Se encontré que tanto los ma-
chos como las hembras, presentaron desoves durante todo el
ano, con periodos de intensidad m&xima en julio y agosto, di
ciembre y enero y abril y mayo.‘ Se discuten los decrementos
significativos del fndice de condicién e indice gonadal y su

relacibn con los perfodos de intensidad mixima en el desove.
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1.~ INTRODUCCION '

Los mejillones son moluscos bivalvos de alto valor ali-
menticio (Joiner y Spinelli, 1969) y Mytilus californianus
que se encuentra en las costas de Baja California, no cons-
tituye una excepcién‘(Bardach, 1972),

Debido a que el arte de pesca utilizado {barreta) en la
extraccidn de este recurso no es selectivo Y relueve la ca-
pa completa de mejillones, incluyendo juveniles y a la len-
ta recuperacién qhe presentan estos organismos (Hewatt,
1935), el dafio causddo a las poblaciones naturales hé sido
muy grande, surgiendo consecuentemente, como una forma de
proteger a dichas poblaciones, el desarrollo de los culti-
VoS, |

Afn cuando este recurso, no tiene una gran demanda en
nuestro pais, el cultivo de mejillén ofrecerfa una alterna-
tiva de consumo popular y contribuirfa a la dlver81f1ca016n
de la explotacién de los recursos marinos.

En algunos pafses latinoamericanos Y europeos, se han
obtenide rendimientos de hasta 100 toneladas anunales de me-
jillones cultivados en balsas (Iversen, 1972), por tanto,
Se espera que en la medida de su desarrollo, estos cultivos
tengan una gran incidencia en el sector pesquero.

El estudio de la biologfa de una especie, constituye
una de las bases para el desarrollo de los cultivos Y en
particular, el conocimiento de su ciclo reproductivo, es de
vital importancia en el desarrollo de biotecnias en la miti
cultura,

Por otro lado, la determinacién de las épocas de desove
de un organismo, es la base para el establecimiento de las
normas del manejo del fecurso.




2.~ ANTECEDENTES

Varios autores han sugerido diferentes métodos para la
determinacifn del cicle reproductivo en los moluscos, tales
como el‘indicexde condicibn, indice gonadal y andlisis His~
tol6gicos (Baird, 1958; Sastry, 1966; Galtsoff, 1961).

El fndice de condicién se define, como el porcentaje vo
lumétrico de la cavidad de la concha, ocupada por carne.
Este método fue desarrollado por Baird (1958) vy segﬁn'este
autor, las fluctuaciones estacionales del fndice de condi--—
cibn, estén relaciohadas con el ciclo reproductivo de los
mejillones.

Hrs—Brenko (1972), realiz6 algunos estudios sobre el in

dice de condicifn y ciclo reproductivo de Mytilus gallopro-

vinciglis vy encontr6 que -1os decrementos significativos. en
el indice de condicibn, revelaron que un gran nGmero de me-—
jillones desovaron y que las pequefias fluctuwaciones en 1los
valores de este indice, fueron causadas por el incremento en
el plancton disponible y la liberacifn de gametos de algu—-
nos foliculos solamente,

El indice gonadal se define como la relacién existénte
entre el peso de la gonada y el peso total del organismo,
expresada en porcentaje. Un aumento en el findice gonadal
generalmente denota un desarrollo de la gonada, mientras
‘que un decremento supone un desove en progreso.

Algunos estudios sobre el fndice gonadal y ciclo repro-
“ductivo de Aequipecten irradians Lamarck, fueron realizados
por Sastry (1966), el cual reporté que la poblacién alcanzd
un miximo en los valores de fndice éonadal, cuando ésta se

encontraba lista para comenzar el desove,
Hines (1979), realizé estudios en Mytilus edulis y Myti

lus californianus y encontrd, que para M. edulis un aumento

en los valores del indice gonadal, representd un incremento




en la actividad reproductiva, mientras que para M. califor-
nianus, debido al gran nfmero de fluctuaciones en el {ndice
gonadal, son necesarios estudios histolégicos para pre01sar
el comportamiento reproductivo de esta especie.

A la fecha se cuenta con poca informacidn acerca del de

sarrollo gonéddico de Mytilus californianus Y las épocas de

desove descritas por los diferentes autores para esta espe“
cie, difieren de una localidad a otra. '

La primera descripci6n de su ciclo reproductivo fue des
crito por Stholer (1930, citado en Elvin, 1974), en San Ma- -
teo, California U.S.A... FEl método empleado por este autor,
fue por observacién del estado de la gonada, como llena o
vacia, segfin ocupara el manto. De esta manera, se obtuvo
evidencias de un desove bianuval, con un miximo en julio vy
otro desde el mes de noviembre hasta enero.

Whedon (1936), Coe Yy Fox (1942), coinciden en que los
desoves de esta especie ocurren a lo largo de todo el afo.
El primer autor estableci® m&ximos en los meses de mayo y
junio, octubre, enero y febrero y los segundos en los meses
de noviembre vy marzo. Estos investigadores basaron sus tra
bajos en observaciones macroscéplcas de la gonada de lo
que opind Young (1942, 1945) que no es un método confiable
para llegar a esas conclusiones Este autor concluyd que
los mejillones desovaron practlcamente todo el afio, sin em=
bargo, en un perfodo de tres afios de estudio, presentaron:
un ciclo anual, con un méximo de desoves de octubre a mar-
Zo y otro periodb mids largo de desoves frecuentes de margzo.
a septiembre. La técnica utilizada por este autor fue 1la
induccién al desove por medio de choques mécanicos o estimu
lacién sexual.




Los estudios de Young (1942, 1945, 1946) demostraron
que pueden ocurrir diferencias significativas en el desove
en l}las colonias de mejillones de diferentes localidades,
asf como variaciones en la misma colonia de un ano a otro.

Los trabajos mds recientes realizados por Elvin (1974),
en la costa central de Oregon, U.S.A. ¢, quién utilizé técni-
cas histolégicas, sugirieron que los mejillones desovaron
durante todo el afio, con periodos de intensidad méxima en
los meses de febrero a abril Yy de septiembre a hoviembre.

Suchaneck (1978) indicé, que los mejillones de la Isla .
Tatoosh, Washington, U.5.A., desovaron durante todo el afio -
Y no reportb perfiodos de miyor intensidad en el desove.

Algunos estudios sobre el deéarrollo de la gonada de

Mytilus californianus fueron realizados por algunos auto—

res.

Coe vy Fok (1942), en el drea de La Jolla, California,
U.S.A., encontraron que la primera madurez sexual se presen
t6 en organismos de un largo de concha de 25 mm aproximada-
mente y que no existi6 una evidencia satisfactoria de deso~
ve (en ambos sexos) hasta que el organismo alcanz6 una lon-
gitud de 70 mm .

Young (1945) en la Jolla, California, U.S.A., encontrd
que losg mejlllones con una longitud de 55 mm presentaron de

soves a lo largo del afo y que esta longitud se alecanzs al
término del primer afio de vida,

Las investigaciones en Baja California en torno a esta
especie, se iniciaron en 1976, auspiciadas por el Instituto
de Investigaciones Oceanblogicas (I.I.0.) de la Universidad
Auténoma de Baja California, con la finalidad de cuantifi-
car el recurso,

‘ Como resultado de estas ;investigaciones, en 1977 se

propuso a la Secretarfa de Educacién Pdblica, un proyecto,




que presentd como objetivo final, el desarrollo de un culti

vo de Mytilus californianus como una alternativa de prote-

ger las poblaciones naturales, el cual se aprob6 el mismo
ano por la mencionada Institucidn.

Con el fin de obtener informacién de los diferentes as-
pectos bibticos de esta especie en la localidad, fué neceég
rio el estudio del ciclo reproductivo del mejillén en las
costas de Baja California,. lo que permitié llevar a cabo una
investigacibn de apoyo al programa Bivalvos de Baja Califor
nia seccién mejillén, que daria la oportunidad de realizar
en el futuro el cultivo de esta especie.

Se plantearon como objetivos de este-trabajo: determi-
nar las temporadas de desove de Mytilus californianus,,obtg

ner su indice de condicién e Indice gonadal y verificar la

probable relacién de los decrementos presentados por estos

indices, con las epocas de desove de esta espe01e.
2.1.~ DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El presente estudio fué realizado en un 4rea que se ca=
racteriza por tener una costa rocosa expuesta, 10Calizada
entre los 31° lé' latitud norte y 116° 27! longitud oceste,

a 60 Km al sur de Ensenada en la costa del oc&ano paciflco
en el lugar conocido como ejido Eréndira (fig. 1).

Aldeco y Fern&ndez (1981), realizaron estudios en esta
zona y al igual que Hemingway (1979) y Chavez (1975), los cua
les trabajaron en zonas adyacentes, concuerdan que &sta pre-
senta surgencias intensas en los meses de primavera y verano,
lo 'que provoca grandes variaciones en la temperatura y la sa-
linidad.

Las temperaturas mds altas registradas durante el periodo

2

de estudio fueron en el mes de septiembre de 1979, con valo-




o) o
res qgue fluctuaron entre 16.8° C. y 18.4 C., mientras que

las temperaturas mds bajas se registraron durante los me-
ses de abril, mayo y junio de 1980 y oscilaron entre 11.7°
C. y 12.4° C., . La temperatura promedio fue de 14.8° C.
Los maximos de salinidad se registraron en junio de 1980 con
34.536 o/oo y minimos én agosto de 1979 con 33.021 o/o0,

La salinidad promedio fue de 33.605 o/0co (Aldeco y Fernan-
dez, 1981) .
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3.~ MATERIALES Y METODOS.

Los muestreos se realizaon mensualmente, en un periodo
comprendido desde mayo de 1979 hasta mayo de 1980. _

La colecta se llev6 a cabo eh la zona del infralitoral
durante las mareas mis bajas de cada mes.

Por razones de estrategia y accesibilidad ¥ con el ob-
jeto de lograr una mejor representatibilidad del 4rea, se
seleccilonaron para realizar el muestreo dos zonas adyacentes
separadas por 800 m aproximadamente (fig.l). Se colecta-
ron para la determinacién del Indice de condicién 25 indivi
duos de 9.0 - 9.9 cm de longitud en cada zona. ' J

Para la determinaci6n del {indice gonadal vy los estadfos
reproductivos se colectaron 10 organismos de cada zona de
9.0 - 10.9 cm de longitud. Fl rango de las longitudes de
los organismos colectados, fue fijado en base a la litera-
tura consultada, relacionada con la longitud en la que es-
tos. organismos alcanzan su madurez sexual.

Para la determinaci6n del indice de condicidn los maji=-
llones fueron refrigerados y transportados en bolsas de po-
lietileno para asegurar su sobrevivencia hasta su llegada
al laboratorio. Los voldmenes total, de la carne y de 1la
concha fueron determinados por el método de desplazamiento
de Baird (1958) y el indice de condicifn se célculé como si
: gue:

Indice de Condicién = VolGmen de la carne X 100

VolGmen de la cavidad

El voltimen de la cavidad es igual a la diferencia entre el
volGmen total y el voldmen de la concha.
Para la obtenci6n del indice gonadal, los mejillones co

lectados fueron fijados "in si?u”, para lo que se utilizé

M




el fijador Bouin inyectado ventralmente donde nace el biso
a cada organismo, con una jeringa hipodérmica de 10 ml . Se
transportaron al laboratorio en cubetas de pl&stico de 20 1
de caéacidad, sumergidos en el mismo fijador.

En el laboratorio se midieron los péSOS hiimedos totales
de la carne y:de las gonadas extrafdas de cada mejillén pa-~
ra lo que ;e utilizé una balanza Sartorius 1250 Mp-BCD, de
una presicibn de L o0.001 gr .

El indice gonadal se calculd como>sigue:

Indice gonadal = Peso de la gonada S x 100

Peso total de 1la carne

Para el andlisis histolégico se selecciond una porcibn
central de la gonada de aproximadamente 2 cm de 1ongitud Y.
se colocS en una cépsula de acero inoxidable de 38 mm de
diametro y 8 mm de altura, con su identificacidn correspon-
diente, ,

Estas cdpsulas se colocaron en un procesador automitico
de tejidos (Histo-Kinet II) se deshidrataron con alecohol
etflico durante una hora en cada dilucién al 50%, 60%, 70%,
80%, 95%, 100%, se aclararon con xileno durante 15 minutos
y se les proporcioné dos bafios de parafina de media hora ca
da uno. |

Para la inclusién definitiva en parafina se utiliz& un
aparato: "embedding center Tissue-Tek" y unas barras de
Leuckart como moldes.

Las gonadas fueron seccionadas a 7 micras con un micro-
tomo de rotacibén (American Optical modelo 820) y se obtuvie
ron dos cortes transversales,y dos longitudinales, se mon-
taron en portaobjetos con la ayuda de un baflo de flotacién
de temperatura constante. 5

Los cortes se tinieron con hematoxiliha de Harris y eo-

Sina alcbholica y se montaron en forma definitiva con resina




sintética (Histoclad).

Para la observacidén de los cortes se utiliz6 un microge

copio compuesto (modelo Galen Bausch & Lomb, con objetivos
4X, 10X, 40X, 100X) vy se determind elvestadio’reﬁroduqtivo

de cada organismo en base a la escala de madurez sexual
propuesta por Seed (1975), para Mytilus edulis que se des-
cribe a continuacidén:

Estadio Observaciones

Reposo 0

Sistema reproductivo rudimentario, no se ob-
servan trazas de sexualidad.

Desarrollo 3

Se inicia la gametogene51s, aparecen islas
de tejido germinal.

Foliculos ocupados principalmente por gonias.
Aparecen los primeros gametos maduros.

La mitad de cada foliculo esté ocupado por ga
metos maduros y la otra mitad por gonias.

4 Existe una preponderancia de gametos maduros
dentro de los foliculos.

5 Gonada completamente madura. Llena de &vulos
O egpermatozoides,

4 Se reduce la cantidad de gametos maduros den
tro de la gonada al inciarse el desove.

3 Similar al estadfo de desarrollo 3, aunque -

Desove aquf existe un nfimero menor de gonias.

2 Los foliculos contienen considerablemente me
nos de la mitad de gametos maduros.

1 Se observan 6vulos y.espermatozolides residua

les. Hay citblisis por fagocitos ameboideos’

Se “presenta ahora la''descripcidn en detalle de los esta

dios reproductivos: 1 '

i).*. ~ Estadio de reposo 6 gonada vacia:

Estadio 0) No se observan trazas de sexualidad. Inclu-

ve animales virgenes, donde el sistema reproductivo es rudi

mentario y a aquellos animales que han desovado completamen

:
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te. Los mejillones vacfos pueden estar delgados y tranpa—-
rentes o gruesos y opacos de acuerdo a las condiciones loca
les de alimentacién. Durante este perfiodo, se acumulan 11-
pidos y gluc6geno en el tejido conectivo.

1i) .~ Estadios de desarrollo:

Estadfo 1) Se caracteriza por el inicio de 1la gametoge-
nesis, aparecen Islas de tejido germinal en la matriz del
tejido conectivo denso. No hay 6vulos S espermatoﬁoides
presentes.,

Estadfo 2) Empiezan a aparecér.gametos maduros en los
foliculos, aunque aGn estén ocupados principalmente por go-
nias, :

Estadio 3) Ocurre un incremento marcado en la masa de
la gonada. Este es un estadfo de gametogenesis répida y
aproximadamente la mitad de cada folfculo esti ocupado por
gametos maduros y la otra mitad por gonias.

Estadio 4) Se obtiene prdcticamente la maxima prolife-
racién de la gonada. Ahora se presenta una preponderancia
de gametos maduros dentro de los folfculos.

Estadio_S) Este representa la gonada completamente ma-
dura. Lés gonias est&n ahora restringidas a una estrecha
banda en la periferia de los folfculos. Los 6vulos estdn
compactos con una configuracibn poligonal, en tanto que
las gonadas de los machos est&n llenas de espermatozoides,
iii) .~ Estadios de desove.

Estadfo 4} Aungue casi lleno de gametos maduros, el de
sove activo esta ahora en progreso. Esto se refleja en la
reduccibn geﬁeral en la densidad de los espermatozoides y
el redondeo de los 6vulos cuando la presidn en los folfcu-
los se reduce.

Estadio 3) Es. similar al estadio de desarrollo 3, vya

que los folfculos tienen aproximadamente la mitad de los

- 11 -




gametos maduros, aunque aqui existe un nfimero menor de goni
as. Los 6vulos son redondos en lugar de poligonales y exis
te una reduccibn general en el érea del manto ocupada por.
tejido germinal.

Estadfo 2) Este refleja una reduccidn mayor en el &rea
ocupada por tejido germinal.. Los foliculqs_contienen consi-
derablemente menos de la mitad de gametos maduros.

Estadfo 1) Ovulos y espermatozoides residuales estén
alin presentes, pero puede verse que hay cit6lisis por fago~-
citos ameboideos, El centro de los folfculos esta también
lleno con un material de color café amarillgnto, resultado
de la cit6lisis. ‘

La escala precedente, debido a gue presenta un valbr
numérico para cada estadfo reproductlvo permltlé calcular
el indice gonadal medlo de Seed (I. G M.S.), multiplicando
el nlmero de organlsmos en cada estadfo por el rango numéri
co del estadfio y dividiendo la suma de estos productos en~
tre en nlmero total de la muestra.

I.G.M.5. = Sumatoria (x) (v)

. N

donde:
X

NGmero de organismos en el mismo estadfo.
Y = Rango numédrico del estadio.
N = NGmero total de la muestra. ; _
Los valores resultantes varfan de 0 cuando todos los or
danismos estan Vacios, a 5 cuando la poblacién se encuentra
completamente madura. Un incremento de este fndice denota
un perfodo de desarrollo, mientras que un decremento indica
‘un desove en progreso.
Para detectar las diferencias significativas en los va-

lores del indice de condicibn e fndice gonadal entre las dos

- 12 -




zbnas.de estudio, entre los rangos de longitudes v entre
los sexos, se utilizdé el estadifrago no paramétrico U de
Mann-Whitney, descrito en Siegel (1979},

Para la correlacién entre los valores promedio del in-
dice de condicibn e indice gonadal con el fndice gonadél
promedio de Seed, se aplict el estaaigrafo no paramétrico
coeficiente de correlaciébn de raﬁgo de.KendallQ{;, descri-
to en Siegel (1979). | '

- 13 -




4 .- RESULTADOS.

En el estudio de 229 mejillones de 9.0 - 10.9 cm de lon
gitud, estos presentaron sexos separados y se encontraron

organdsmos desovando durante todo el afio.

4.1 INDICE GONADAL MEDIO DE SEED.- Se estimé el indice gona
dal medio de Seed y su variacién mensual se presenta en la
figura 2.

Este Indice mostré tres decrementos tanto para hembras
como para machos,

El primero en los meses de julio y agosto, en el que el
porcentaje de individuos hembras en desove, se incrementd
de un 90% a un 100%, mientras que en los machos se incremen
t6 de un 60% a un 85% (fig.3). Esta época se caracterizé
por tener individuos en estadfos 4 y 3 de desove en ambos
Sexos. f ' |

El segundo decremento tuvo lugar desde diciembre de
1979 a enero de 1980, Durante este perfodo del 100% de or--
ganismos hembras y machos en desove, disminuy® a un 27% en
las hembras y a un 37% en los machos. Las hembras en este
tiempo presentaron estadfos 4,3,2 y 1 de desove, mientras
en los machos se observaron solo estadfos 4 y 3.

El tercer decremento tuvo lugar de marzo a mayo en el
que el porcentaje de organismos hembras en desove disminhyé
de un 100% a un 44% mientras en los machos el decremento
fue de un 75% a un 17%. Durante este tiempo las hembras ex
hibieron estadioé 4, 3 y 2 de desove y los machos solo esta
dfos 4 y 3. §

El indice gonadal medio de Seed presentd un incremento
posterior a cada decremento y en ellos se observaron los
principales procesos de maduracién sexual.

El primero de estos incrementos se inicié a partir del

mes de mayo y finaliz6 en el mes de julio, tanto en machos

- 14 -.
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como €n hembras. El porcentaije de individgos hembras en de
sarrollo, disminuy6 de un 50% a un 10% y el de los machos
 de un 100% ‘a un 40% (fig; 4) . En este perfodo los organis
mos presentaron estadios de desarrollo 2, 3'y 4,

El segundo incremento ocurrié de septiembge a octubre
en las hembras y de agosto a septiembre en los machos. Du-
rante este periodo el porcentaje de hembras en desarrollo
se incrementd de 0% a un 40%, mientras qué‘él'porcentaje de
machos en proceso de maduracidén permanecif aproximadamente
en un 10% Tanto machos como hembras presentaron estadios
4 v 3 de desarrollo.

El tercer incremento se registré durante los meses de
enero, febrero y marzo. Durante este periodo el porcentaje
de hembras en desarrollo disminuyd desde un 70% a un 0% y el
de los machos, desde un 60% a un 0%. Durante estos meses
los organlsmos tanto machos como hembras presentaron estadi
0s de deésarrollo progresivo 2, 3, 4 ¥y 5.

El cuarto Incremento ocurrit en los meses de abril y ma
YO.en ambos sexos. En este perfodo el porcentaje de orga-
nismos hembras en desarrollo se incrementd desde un 20% a
un 55%, mientras que los machos el incremento fue de un
80% a un 90%. Los estadios Que se presentaron en esta tem
porada fueron de desarrollo 2 y 3.

4.2.- OBSERVACIONES HISTOLOGICAS.~ Los estadfos de reposo
(estadio 0) y de desarrollo 1, no fueron observados en los
organismos analizados.

En el estadio 2 de desarrollo, las hembras pfesentaron
foliculos ocupados principalmente por e@lulas inmaduras adhe.
ridas a las paredes de los folfculos y escasos Svulos madu~
ros hacia el centro (fig. 5). Los machos en este estadio,

presentaron gruesas bandas de espermatozoides en el centro
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Fig. 5.- Gonada femenina en estadio de desarrollo 2 con foli
culos ocupados principalmente por células inmaduras previte-
logénicas y escasos 6vulos maduros. O-dvules; Ci-cel. inmadu
ras previtelogé&nicas; g-granulocitos. 8.10X.

Fig. 6.~ Gonada masculina en estadio de desarrcllo 2. Folicu
los ocupados por gruesas bandas de espermatogonias en la pe-
riferia y escasos espermatozoides en el centro. be-banda de
espermatogonias; e-espermatozoides; g-granulocitos. 8§.10X,
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(fig. 6). ;

En el estadfo 3 de desarrollo, aument® la cantidad de
6vulos (fig. 7) y de espermatozoides (fig. 8) dentfo de los
foliculos; aungque existid preponderahcia de cé&lulas inmadu-
ras. En las hembras, se reconocieron las Células previtelo
génicas citadas por Elvin (1974). |

En el estadio 4 de desarrollo los folfculos de las hem—
bras estuvieron ocupados principalmente por &vulos (fig. 9)
Y en los machos por espermatozoides (fig. 10), en los cuales
la banda de espermatogonias en la periferia se redujo nota-
blemente.

El estadio 5 en las hembras se caracteriz6 por la gran
cantidad de 6vulos maduros de forma poligonal, debida a la
compactacibn dentro de los foliculos (fig. 11); Yy en los ma
chos (fig. 12) porque los foliculos estuvieron ocupados _
principalmente por espermatozoides y la béﬁda de_esﬁermatogg
nias se redujo alin mas que en el estadfo anterior. | .

El estadfo de desarrollo m&ximo (estadfo 8) sélo fue ob
servado en 1.7% de los organismos observados.

1 estadio 4 de desove eﬁ las hembras, se caracteriz6
por tener foliculos casi llenos de 6vulos maduros de forma
redondeada, la cual es debida a la reduccién en la presi6n
interna del foliculo una vez iniciado el desove (fig. 13).
En los machos, 1o0s espermatozoides presentaron una distri-
bucién radial en los foliculos, con pequefios espacios enére-
ellos y una estrecha banda de espermatogonias en la perife-
ria del foliculo (fig. 14). '

En el estadio de desove 3, las hembras se caracterizaron
por la disminucién del nGmero de ‘sus 6vulos dentro de los
foliculos y en general del tejido germinal, lo que aumentd

la cantidad y el tamafio de los espacios dentro de la gonada

- 20 -




Fig, 7.~ Gonada femenina en estadioc de desarrollo 3. Folicu-
los ocupados aproximadamente la mitad por dvulos y la otra
mitad por cel. inmaduras. O-ovulos; Ci-cel. inmaduras previ-
telogénicas; g-granulocitos. 8.10X%.

Fig. 8.- Gonada masculina en estadio de desarrollo 3. Folicu
Jos ocupados sproximadamente la mitad por espermatogonias y
la otra mitad por espermatozoides. e-espermatozoides; be-—
banda de espermatogonias . 10.10X.

_..2}_...




Fig. 9.~ Gonada femenina en estadio de desarrollo 4; folicu-
los ocupados principalmente por 6vulos, aunque todavia se ob
servan células inmaduras adheridas a las paredes del folicu-
lo. 0O-6vulos; Ci-cel inmaduras; Pf-paredes del foliculo;
Ta-tejido adiposo. 8.10X.

Fig. 10.- Gonada masculina en estadio de desarrollo 4. Existe
una proponderancia de espermatozoides y la banda de espermato . .
gonias se ha reducido . e-espermatozoides; be-banda de esper
matogonias; g-granulocitos. 8.10% . B

- 22 —




Fig. 11.- Gonada femenina en estadio de desarrollo 5. Folicu
los ocupados por 6vulos de forma poligonal debida a la com-
pactacidn dentro del foliculeo. 0-6vulos; g-granulocitos.
8.10X.

IFig. 12.- Gonada masculina en estadic de desarrollo 5., Foli-
culos ocupados casi en su totalidad por espermatozoides y la
banda de espermatogonias es poco vigible. e-espermatozoides;
be~-banda de espermatogonias. 8.10X.
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(fig. 15). En los machos, se redujo la cantidad de esperma
tozoides hasta aproximadamente la mltad dentro de los foli-
culog (fig. 16). _

En el estadin 2 de desove, las hembras se caracteriza-
ron por la notable reduccién en la cantidad de 6vulos madu-
ros dentro de los folfculos y los amplios espacios entre
ellos (fig. 17). Mientras en el estadfo 1 de desove (fig.
18), los foliculos se presentaron colapsados y con escasos
6vulos residuales dentro de ellos.

Los estadios 1 y 2 de desove, no fueron observados en
los organismos machos.;

Se encontraron caracteristicas de desoves parciales en
algunos organismos machos, (fig. 19).

4.3.~ INDICE GONADAL.- Los valores del indice gonadal de or
ganismos de 9.0 - 9.9 cm y de 10.0 - 10.9 cm de longitud y
de las dos zonas de estudio obtenidos mensualmente no mos-—-
traron diferencias significativas al 95% da conflanza (Prue
ba U de Mann-Whitney). El andlisis entre sexo mostro dlfe-
rencias significativas al 95% de confianza en los valores
del indice gonadal (inicamente en los meses de mayo, agosto
y septiembre de 1979 y en mayo de 1980. ILos valores prome-
dios mensuales del indice gonadal de machos y hembras se
presentan por separado (fig. 20). ! :

El valor promedio mensual del fndice gonadal se obtuvo
con 10 organismos aproximadémente para cada sexo.

|2
£
i

4.4.- VARIACION DEIL INDICE GONADAL PROMEDIO.- Eh los Ofganig

mos hembras este indice mostrd dos decrementos significati-
vos al 95% de confianza (fig. 20); uno en los meses de di-

ciembre de 1979 a enero de 1980, en el cual disminuyé de.un-
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Fig. 17.- Gonada femenina en estadio de desove 2. Pocos 6vu-
los maduros e inmaduros ocupan los foliculos; existen gran-—
des espacios dentro y fuera de los foliculos. O~6vulos; Ci-
cel. inmadurags previtelog®nicas; g-granulocitos. 8.10X

Fig. 18.- Gonada femenina en esitadio de desove 1.con folicu-
los colapsados y Ovulos maduros ocasicnales. O-dvulos; Ci-cel
inmaduras; Pf-paredes del foliculo; g-granulocitos. 8.10X.
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Fig. 19.- Gonada de un organismo macho en desove parcial, con
foliculos colapsados y liberacidn casli total de espermatozol-
des y foliculos en desove incipiente. 8.10X.
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30% a un 17% y otro, en los meses de abril a mayo de 1980
en el cual la disminucién fue de un 30.4% a un 24.4%.

- Los incrementos mostradou en este fndice sepresentaron,
el primero a partir del mes de mayo de 1979 con un 20.8% y
continué hasta el mes de diciembre en el que alcanzd un
30.6% y mostrd fluctua01ones mendres en los meses de julio
Y agosto; un segundo incremento se observéd durante los me-
ses de enero a abril en donde se incrementd de 17.5% a un
30.4%. ‘

En los organismos machos este fndice mostrd dos decre-
mentos significativos al 95% de confianza. E1 primero, en
los meses de julio a septiembre que dlsmlnuyé desde un
29.2% a un 24.4% y el segundo, en los meses de diciembre a
enero, con una disminucién desde 33.5% a un 23.9%.

Los incrementos mostrados por este Indice ocurrieron el
primero en los meses-de septiembre a diciembre de 1979 el
que se increﬁenté desde un 24.4% a un 33,5% y el segundo,
en los meses de enero a abril que aument6 de 23.9% a 34.8%.

Se encontr® una g¢orrelaci6n significativa a 95% de con-
fianza (coeficiente de correlacidn de rango Kendall:<{) en
las fluctuaciones de los valores promedio mensual del fndice

gonadal para los organismos machos y hembras.

4.5.~ INDICE DE'CONDICION.~ Los valores del indice de condi
cibén de los organismos de 9,0 - 9.9 cm de longitud de las
dos zonas de estudio, no mostraron diferenciasfsignificatim
vas al 95% de confianza (Prueba U de Mann-Whitney).

El analisis entre sexos mostrd diferencias significati-
vas al 95% de confianza en los valores del indice de cond@—
¢i6én en los meses de mayo de 1979 y marzo Yy mayo de 1980,- '
por lo tanto, los valores promedio mensual del indice de cogf

digidén de machos y hembras se graficaron por separado

w 30 -




(fig.21). El valor promedio mensual del fndice de condici6n
fue calculado en 25 mejillones aproximadamente para cada

S5eX0.

4.6.~ VARIACION DEL INDICE DE CONDICION PROMEDIO.- En los.
organismos hembras; este fndice mostrd tres decrementos
significativos al 95% de confianza (fig.21). E1 pfimero en
los meses de octubre a noviembre de 1959, en el que el va~-
lor promedio disminp§6 desde un 47.8% hasta un 40.2%. E1l
segundo de diciembre a enero, en donde el indice de condi-
cién decrecit desde 46.8% hasta 38.4% ¥y el terceroc en los
meses de abril a mayo en un rango desde 47.6% a un 39.8%.

En los organismos machos este indice mostrd dos decre-
mentos significativos al 95% de confianza. El primero en
los meses de octubre a noviembre de 1979, en el que el in-
dice disminuy® ‘desde un 51.6% hasta 43. 8%'y el segundo de
diciembre a enero en el que el Indice de condlclén promedio
pasd desde un 47.2% hasta 38.8%,

Las fluctuaciones registradas en los fndices de condi-
cién promedio de los organismos hembras ¥ machos mostra-
ron uha correlacidn slgnlflcat1Va al 952 de confianza (coew
ficiente de correlac16n de rango de Kendall: € ).

Tambié&n se encontr6 una correla016n significativa al
95% de cohfianza entre los decrementos del fndice gonadal
medio de Seed y los decrementos significativos del fndice
" gonadal en los organismos hembras. En cambiq no se obser
v6 una correlaci6n significativa al 953% de confianza en-
tre los decrementos significativos del indice gonadal-ﬂe
los organismos machos. ,

Se encontrd una correlacibn significativajal 95%,de'coﬁ

fianza entre los decrementos del Indice gonadal medio de

- 31 -
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Seed y los decrementos SJgnlflcathOS del indice de cond i~

cibn de los organismos hembras. X

No se encontré una correlacién significativa al 95% de

confianza entre los decrementos del fndice de gonadal medio

de Seed y los decrementos significativos del fndice de con-
dicién de los organlsmos machos.




5.~ DISCUSION

5.1.~ ANALISIS MICROSCOPICO DE LAS GONADAS.- El andlisis mi
croscbpico de las gonadas de los mejillones proporcioné
informacién precisa del estado de madurez sexual, la que se
utilizé para la ubicacibn de las temporadas de desove y la

observacifn en Mytilus californianus de algunas caracterig

ticas particulares en este evento, _

Se encontr6 que afin cuando ocurren deésoves durante todo
el ano, existen perfodos en que estos se presentan con ma-
yor intensidad vy es llevada a cabo por un ntimero mayor de
organismos, '

Los decrementos presentados en el indice gonadal medlo
de Seed sefialan tres perfodos de mixima 1nten81dad en el |
desove, de julio a agosto de 1979, de diciembre '‘de 1979 a
enero de 1980 y de abril a mayo de 1980. E1 periodo de
diciembre a enero en los organismos hembrds se considera
de mayor importancia ya que los individuos presentaron los _
estadios mds avanzados de desove (estadfos 2, 1) v los ag~
tadids de desarrollo incipiente (estadfo 2). ILos perfodos
© de desbve, pueden prolongarse por dos Yy hasta tres meses
como ocurre en el desove de ]ullO a septiembre en los orga-
nismos hembras,

AGn cuando los perfodos de desove para machos y hem-
bras ocurrieron en los mismos meses (correlacién significa-
tiva al 95% de confianza) pudieron observarse caracterfsti-~’
cas diferentes en los estadios reproductivos en estos meses
para cada sexo. ‘

Algunos organismos machos preéentaron caracteriétiéﬁs
de desoves parciales Yy los estadios de desove avanzado {es-
tadfo 2 y 1) no fueron observados en estos individuos, Eg-
tas caracterfsticas sugieren que los machos no liberan a un

mismo tiempo todos sus gametos, lo que indica un desove par
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cial y que 1os nuevos espermatozoides se producen varias ve
ces al ano por medio de una gametogenesis rdpida. Moore
y Reish (1964) encontraron un comportamiento similar en los

machos de Mytilus edulis en la bahia de Alamitos California

U.S.A, Seed (1969) senaldé al respecto que los desoves

parciales son fenSmenos bien conocidos en los pelecipodos.
En los organismos hembras se observaron estadfos de de-

sove avanzado (estadfo 2,1),.principalmente en invierno,

lo que sugiere que las hembras pueden liberar casi en su to

talidad sus 6vulos. Moore y Reish, (1964) encontraren un —

comportamiento similar en las hembras de Mytilus edulis.

El estadfo de reposo en los organismos hembras Yy ma-
chos, no fue observado, lo que puede ser debido a
i ).- que la gametogenesis es iniciada inmediatamente des~
pués de un desove Y no existe un periodo de reposo, 6
ii).~ que el perfodo de reposo sea muy breve y un muestreo

mensual no lo haya permitido observar. Elvin (1974} senald

que las poblaciones examinadas de Mytilus californianus hem
bras en las costas de Oregon, no moétraron pericdos claros
de reposo. '

La baja frecuencia con qﬁe se present6 el estadio 5 en
el que se considera a la gonada completamente madura y la
ausencia del estadfo de desarrollo 1 en las muestras anali-
zadas parece indicar que estos son estadfos muy répidos y
que un muestreo mensual diffcilmente los permite observar.

El porcentaje de organismos en desove tanto para machos
como para hembras, present$ durante el perfodo de Jjulio y a
gosto un incremento, lo que sugiere un desove en progreso -
mientras que para los perfodos de desove de diciembre a ene
ro y de abril a mayo, el porcentaje de organismos disminﬁyé,

lo gue podria indicar_que el periodo estd por terminar.

18
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5.2.~ INDICE GONADAL .- Este fndice obtenido COMO uUna pPropor
cidén gonada-carne, sirve como un indicador de desoves, al a=
sociar éstos con los decrementos ocurridaos en dicho indice,
en una serie de mediciones continuas. Utilizando este crite-
rio,zef indice gonadal de los mejillones estudiados, presen-
t6 claramente dos perfodos de desové, uno ocurrido de diciem
bre de 1979 a enero de 1980 y de abril-a mayo de 1980 para
los organismos hembras y de julio a septiembre y de diciem-
bre de 1979 a enero de 1980 para los organismos machos. Co-
"mo se nota las temporadas de desove para machos y hembras -
obtenidas a través de este método, coinciden solamente en el
desove de invierno. Pero si se observan las grdficas de la
figura 20, se encuentra gue existieron fluctuaciones menores
en julio y agosto de 1979, para los organismos hembras y en
abril y mayo de 1980 en los organismos machos, lo que puede
indicar que los desoves ocurridos en estos perfodos no fue-
ron significaéivos y por lo tanto no se reflejaron en el pe-
so de la gonada, lo que produjo solamente decrementos meno-
res en el indice gonadal.

Se debe hacer notar que los cambios en dicho indice,
.aﬁn si la gonada consistiera solo de gametos, representarfa
tan so%b cambios en el nmero y en el tamaho, sin tomar en
cuenta otros tipos celulares (Webber'y Giese, 1969) lo que
no permite la determinacibn precisa del estado de madurez 6
de desove gue presenta el organismo.

Sin embargo, los decrementos presentados en el indice
gonadal en los organismos hembras est&n asociados con las &~
pocas de desove determinados por el indice gonadal medio de
%Seed (correlacién significativa al 95% de confianza) que
muestran que al menos los perfodos de desove de mixima inten

sidad si pueden ser reflejados por el Indice gonadal, como
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una proporcidén gonada-carne,

En cambio, en los organismos machos 1la correlaciép entre
los decrementos de ambos Indices result6 negativa, probable-
mente debido a gque los organismos machos no présentafbﬁ esta
dios avanzados de desove y por tanto la pérdida de material
gémético fue pequeno. Asi, cuando se estimé el indicelgonam
dal los decrementos presentados en los desoves no llggaron
a ser significativos. _—

Se puede decir finalmente, que el indice gonadal propor-
cion6 una idea bastante aproximada de los periodos de desove,
en los organismos hembras, ya que los ubicd en los mismos me

ses que los registrados por el andlisis histol6gicos.

5.3.~ INDICE DE CONDICION.-De acuerdo a Baird (1958), las va
- riaciones estacionales del indice de condicibn estdn rela-
clonadas con el ciclo reproductivo de los bivalvos; La con-
dicién de las partes vivas del organismo en calidad y peso
durante la etapa de reposo y de gamétoganesis, es mayor quea
a aguellas que se presentan dgspdés de un desove.

Los organismos hémbras mostraron dos decrementos signifi
cativos en los valores promedio del indice de condicién, en?i
los meses de diciembre a;enero y de abril a mayo de 1980,
los cuales estdn relacionados con los perfodos de desoves més .
intensos., En cambio en el desove de julio y agosto nq'se re
gistro un decremento significativo en los valores delﬁindiCe
de condici6n, debido probablemente a que en estos meses la
disponibilidad de alimento alcanz6 un miximo (Rosas M. S.,
comunicacidén personal) y por tanto, la condicipn de los orga
nismos no se vid muy’ afectada por los desoves en estos me-
ses.

El indice de condicibdn de los organismos hembras-mostré

una correlacifn significativa con el indice gonadal medio de
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‘Seed, y al igual que el Indice gonadal, porporciona una in%
formacibén aproximada de las temporadas de desove de mayor
intensidad.

El indice de condicién de los organismos machos presentd
un decremento significativo en los meses de diciembre Y enero
el cual estd relacionado con el perfodo de desove detectado
a través de los an8lisis histolégicos, mientras gue los pe-
riodos de desove de julio vy agosto de 1979 vy abrll y mayo de
1980 no parecieron afectar 51gn1f1catlvamente la condicidn
de estos organismos. Esto puede deberse a que los individuos
machos no liberaron completamente sus gametos durante los de
soves y la condicifn de estos no se ve tan seriamente afec-
tada y por tanto, no se registraron decrementos significati=-
vos en el fndice de condiclén., _

El fndice de condicién de los machos y.de las hembras
presenta fluctuaciones en los meses de septiembre a noviem-
bre (fig. 21 a, b), las cuales pueden explicarse en base a
lo sefialado por Hickman e Illingworth (1980), que los cambios
en la condicién de 1ds mejillones resultan de las complejas
interacciones de una variedad de factores como alimentacidn,
temperatura y salinidad y que esta complejidad puede ser la
causa de los resultados tan variables en el estudio de ia
condicién de los bivalvos. |

Debido a que existen fluctuaciones en el fndice de condi
cidn de los organismos machos las cuales no estén relaciona-
das con las temporadaé de desove y a gue no existe una .corre
laciéﬁ entre los decrementos sigﬁificativos del indice .de con
dicibn y ‘'los decrementos del indice gonadal medio de Seed,

se considera que el Indice de condicién no proporciona una in

formacién clara de las temporadas de desove de estos organis

mos.
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5.4.~- TEMPORADAS DE DESOVE.- Se encontré que los perfodos de
desove de mayor intengidad de los mejillones analizados en
el presente estudio coinciden con lo descrito por algunos
otros autores que han trabajado con la misme especie. . Lo
ilustra la fig.22 tomada de Suchaneak (1978)a la que se le ha
anexado la informacién de otros autores y los resultados

del presente estudio. '

Como se observa en dicho cuadro; existen variaciones en
la ubicacibén y definicién de las temporadas de mayor intensi
dad en el desove en las diferentes localidades. Sin embargo
varias de estas investigaciones coinciden en que presentan
desoves durante todo el afio, con intensidades_m&ximas en
ciertos perfodos. ﬁ

La variabilidad encontrada entre los periodos de desoves,
puede ser debida.a que éstos son inducidos por una combina-—
cién de factores genéticos y ambientales, cuya interaccién
puede variar de una localidad a otra y dentro de una misma
localidad estacionalmente, lo que produce variaciones anua-
les en la iniciacidn e intensidad de los desoves para una
misma localidad y para localidades diferentes (Young,1942,
1945, 1946; Elvin, 1974; Griffiths, 1977).

Los desoves méximos ocurridos en julio~agos£o de 1979,
diciembre de 1979 - enero de 1980 y abril y mayo de 1980 en
el ejido Eréndira, pueden ser el resultado de las condicio-—
nes prevalecientes en la zona, dado que esta &rea presenta
'surgencias durante todo el afio, con intensidadés maximas |
entre marzo y agosto (Hemingway, 1979; Chavez, 1975) lo qﬁe
produce el enriquecimiento de las aguas superficialeé de- la
zona, con posteriores explosiones de fitoplancton y zooplanc
. ton, ademds de cambios bruscos en la temperatura superficial.

Rosas, M.N. (comunicacidn personal), reportd para esta zona,

.
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durante los mismos meses de estudio, condiciones favorables
de alimentaci®n, con miaximos de dinoflagelados en julio vy
agosto de 1979. Aldeco y Fernédndez' (1981), encontraron ma-
ximos de fitoplancton en marzo de 1980 y rangos de temperatu
ra muy amplios durante el verano y el otono, con mdximos en
septiembre de 1979 y minimos en abril de 1980.

Con respecto a la alimentacién se ha demostrado gue una
inmediata disponibilidad de alimento, puede ser de suma im-
portancia en la maduracién de los mejillones, vya due éstos
no almacenan grandes reservas en el manto Y presentan una
regeneracién intermitente de la gonada (Griffiths, 1977).

Una vez que el organismo ha alcanzado su madurez gonadal,
diversos estimulos pueden desencadenar el desove. Se ha
encontrado en el laboratorio, que los choques mécanicos,
cambios bruscos en la temperatura, temperaturas elevadas,
la friccibn de un mejillén sohre otro, la;presencia de ga-
metos maduros en el medio, pueden ser algunos de ellos
(Young, 1945; Walne, 1964). |

Sin embargo, la determinacién exacta de los factores
que inducen los desoves en las poblaciones naturales de  los
bivalvos, no se ha concluido (Chipperfield, 1953; Seed,'l975).
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6.~ CONCLUSIONES.

1

1) Los mejillones de la especie Mytilus californianus de

9.0 - 10.9 cm de longitud que habitan la zona infralitoral
del ejido Eréndira, presentaron desoves durante todo el ano,
con periodos de intensidad mixima en julio y agosto, diciem-

bre y enero y abril y mayo, tanto machos como hembras,

ii) Los decrementos significativos que presentaron el indice
de condicibn y el fndice gonadal en los individuos hembras,
serialaron los desoves ‘de mayor intensidad de estos organisg=

mos.

iii)El indice de condicién e fndice gonadal de los organis-
mos machos, no proporciond una informacién clara de las tem—

poradas de desove.
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7 .- RECOMENDACIONES.

Dado que este trabajo proporciona, a partir de an8lisis

histolbgicos, informacidn sobre las temporadas de desove de

Mytilus californianus en las costas de Baja California, se -~
recomienda:

i) estudios continuos y con duracién de dos a cuatro anos,
dadas las variaciones anuales y estacionales en las tem-
poradas de desove en una misma localidad v en localidades
diferentes,

ii) que los intervalos de muestreo sean de una a dos semanas,
al menos en las épocas de mayor intensidad en el desove
debido a gque algunos estadfos reproductivos no fueron ob
servados en el presente estudio, lo que permitird cono-
Cer con mayor detalle, algunos procesags en la maduracidén
Y en el desove de estos organismos.

iii)la realizacién de estudios que se avoquen a determinar
otros ‘agspectos, tales como: edad de primera madurez, lon
gitud minima de desove, fecundidad, hermafroditismo.

iv) el andlisis histol6gico de las gonadas de organismos de
longitudes supriores e inferiores a las del presente tra
bajo, para conocer si el comportamiento reproductivo es
similar en toda la poblacién.

En caso de no contarse con el eQuipo necesario para el anf-
lisis histolégico, se aconseja la determinacién del fndice go
nadal, para establecer las temporadas de desove de mayor in-
tensidad en los organismos hembras ae 9.0 - 10.9 cm de lon ~
gitud. ‘ ' |

No se recomienda la utilizacibén del indice de condicién
como un indicador de los periodos de mayor intensidad en el

desove, de los mejillones de 9.0 - 9.9 cm de longitud.
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