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Se estimd la fecundidad absoluta, por medio de
un2 combinacidn de los métodos gravimétricos descritos
por Gonzil ez-Avilés v Ortiz—Quintanilla, Y
Molina-Martinez y el indice gonadal promedioco de Giese
y Pearse, medido como el porcentaje de gdnada respecto
al peso de las partes blandas para organismos de
dstraea wundesa de Bahia Tortugaz, B, €. = México,
abarcando los meses de febrero a noviembre de 1989 en
5 muestreos.

Se obtuvieron organismos de 5 a 10 anos de edad
con wuna fecundidad promedio de 851,170 y 7,228,956
ovocitos respectivamente.

Los organismos correspondientes a la edad 8
considerada como la mis representativa presento
valores miximos de fecundidad de 58.25 x 10 ovocitos
e indice gonadal 23.65% en el mes de agosto y valores
minimos de 7.857 x 10° y 6.17% en noviembre.

El cicle reproeductivo de dotreea undesa se
presentd fundamentzlmente como desovador de otono con
una alternativa o desove parcial en primavera.

Se recomiendan algunos aspectos para el mejor
conocimientn de la Riclegia reproductiva de la

especie.
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INTRODUCCION.

Debido a la presidén de pesca que se ha ejercide sobre
algunas especies como el abuldn y la langosta, sus
pesquerias han sufride declinacicnes paulatinas al grado
que de no modificarse la tendencia, llegaran al colapso
total C(Guzmdn del Proo et al.,1980). Es por esto que el
sector pesquero a comenzado ha desviar su atencidn hacia
otros recursos con los que se puedan implementar nuevas
pesquerias.

Tal es el caso de Hstraea undeoae o ‘caraccel panocha’
que ha entrado a formar parte de las capturas comerciales;
previendo también que se presente la misma situacidon de
otras pesquerias, es necesario concocer aspectos sobre su
ecologia, biclogia basica y biolegia reproductiva, como
madurez y fecundidad entre otras, para determinar el
potencial reproductivo y recomendar las medidas
regulatorias apropiadas.

dotrvaea wndesa es un gasterdpodo que habita en
sustratos rocosos desde la zona del intermareal hasta
diferentes zonas del sublitoral y que se distribuye desde
Point Conception( Santa Barbara, Cal. USA) hasta Punta

Abrecjos C B.C.S., Méxicor) ( Morris et al.,1983). Existen
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registros esporadicos de su captura comercial a partir de
la década de los setentas y en forma mds regular en la
década de los ochentas, y por esto se debe conocer el
estado de las poblaciones y el efecto de la pesca en
términos cuantitativos y cualitativos precisos.

Tener informacidn detallada sobre la reproduccion de
especies cultivables y susceptibles a ser capturadas para
formar nuevas pesquerias es muy importante. A pesar de la
gran necesidad, es dificil obtener los datos requeridos ya
que los estudios sobre reproduccion usualmente consumen
mucho tiempo, requieren una gran labor y son caros. Seguir
estudios sobre reproduccidén normalmente consiste en la
colecta de especimenes a intervalos regulares de tiempo y
mediciones simultaneas de los factores ambientales que
pueden controlar el ciclo reproductive CHahn, 1989).

El ciclo reproductive se define como el intervalo de
tiempo entre desoves sucesivos en una poblacidn y puede ser
determinade por dos métodos:(1)Monitereande los cambios
histolégicos de la génada y (2)Midiendo los cambios de los
indices gonadales (Hahn, 1989).

La fecundidad es uno de los aspectos a conocer, ya que
como parte fundamental del fendmeno reproductivo, es uno de

los mecanismos de autoregulacidén del crecimiente de la



poblacidén y se ajusta automdticamente al suplemento de
alimento por medio del metabolismo, de acuerdo a las
condiciones del medio ambiente (Nikolski,1969).

La fecundidad absoluta es el numero de ovocitos
encontrados en la gdénada y la fecundidad relativa se
refiere al numero de ovocitos por unidad de peso o
longitud (Genzdlez-Avilés y Ortiz-Quintanilla, 19886)

La importancia de los estudios scobre fecundidad reside
fundamentalmente en su relacidn con las estimaciones de
productividad de los recursos pesqueros, en el calcule del
potencial reproductive y el tamano de una peoblacion
{Allen,1950 en Pineda-Barrera, 1881).

Otro meétodo usado para corroborar la condicidn
reproductiva de un animal es la determinacidn del indice
gonadal. El método se basa en la suposicidn de que gonadas
grandes se encuentran maduras y gonadas descovadas o©
pequenas estan inmaduras. Una gdnada con decrementos
repentinos, se asume como perdida de gametos (desave).
Parte del tejide gonadal es examinado para determinar el
grado de desarrolle de los gametos y ver si el esperma

active estd en el macho y los huevos maduros estan en la

hembra (Giese,1959).



Las estimaciones de la fecundidad van unidas a otras de
gametogeénesis y epocas de desove, para tener una visidn mds
amplia del comportamiento y duracidn del ciclo reproductivo
de la especie.

Hay muchos métodos usados en la descripcion de los
ciclos reproductivos de las especies de invertebrados
marinos. Sin embarge se requiere de avances significativos
para decarrollar criterios satisfactorios, y asi
determinar cuande un animal estd en condiciones de desove y
caracterizar el ciclo reproductivo.

Dentro del proyecto de investigacion “‘Evaluacidn

ursos con potencial econdmico del ceste

G)

D]

integral de los re

de la Baja California, el caracol stwaea undeda (Molusco

Gasterdpode)’’, se estudian diversos aspectos de esta

especie, desde distribucién y abundancia, determinacidén de
la edad y crecimiento, aspectos genéticos y estudios sobre
depredacidén. Este trabajo forma parte de dicho programa,
cuye fin es conccer la biclogia y ecclogia de datwaea

undesa que se perfila como una especie comercialmente

importante.



ANTECEDENTES.

La informacidén referente a fecundidad, cicles
reproductivos, .épocas de desove vy gametogénesis es muy
extensa Yy se ha obtenido para una gran cantidad de
meluscos, aungque para el caracol #otraea undsoa existe un
minimo de informacién tante de su ecologia como de su
biologia reproductiva.

Los hibitos de desove de los moluscos han sido
clasificados en tres amplias categorias por Boolootian et
al (1962), distinguiendo a los desovadores a lo largo del
afio, desovadores de invierno y desovadores de verano.
Aunque el 835 % de los moluscos se consideran desovadores de
verano (Nagahisa y Kikuchi,1982).

También son frecuentes los estudios scbre la actividad
gametogénica o ciclo gametogénico come el de Webber y Giese
(1969), que estudiaron los cambios estacicnales de la
génada y los estados de la gametogénesis en Halictio
cwachersidii por medio de analisis histeolégico, y los
relacionaron con los factores ambientales. Young Yy
DeMartini (€1970), investigaron el «ciclo reproductivo,
histologia, indice gonadal y gametogénesis del abuldn rojo

en California. Tutschulte y Connell (1881), escribieron



sobre la biologia reproductiva de tres especies de abulon
en el surceste de California y determinaron la fecundidad
por medio del volumen y el pesco de la gdnada.

Kawasaki et al,(1983) propusieron un método para
estimar la fertilidad de cierto pez (Ximanda
kergensteint>, utilizando la relacidén fecundidad-longitud vy
otros factores come proporcién de hembras, tamano de la
peblacidn, etc.

La cuantificacidén de huevos como medida de fecundidad
es utilizada por algunos autores; Newman (1967), obtiene la
fecundidad por estacidn para Halictic midae, Poore C 1873)
estudia la época de desove de Halictio o y X. auwstwalio
también utilizando el contec de huevos como medida de
fecundidad; Molina-Martinez (1982), hace una estimacidn de
fecundidad por este mismo metodo para Kalictio rufeccens; vy
Gonzalez-Aviles. y Ortiz-Quintanilla (1986), efectuan un
estudio de madurez gonadal y fecundidad para abuldn negro
en Isla de Cedros, utilizando el meétodo de conteo para
determinar fecundidad.

Los mismos Ortiz-Quintanilla y Gonzalez-Aviles (19886),
llevaron a cabo estudios sobre madurez, indice gonadal y
fecundidad en abuldén para varias zonas de la costa de Baja

California con el mismeo métodeo, y haciendo una comparacion



metodolégica para la simplificacion y reduccidn de errores.
Siegel (19885) efectud investigaciones de fecundidad para
un eufisido haciendo regresiones fecundidad-longitud vy
midiendo el diametro de los huevos.

Existen trabajos como el de Nagahisa vy Kikuchi €1982)
que wutilizan también el indice gonadal como metodo
complementario, encontrando que el indice gonadal aumenta
al aumentar la temperatura.

Para la especie que nos ocupa, los trabajos hasta el
momento son pocos como el de Almanza E. y Almanza A,
(1988) que estudiarcon el periodo reproductive en la Bahia
de Todos Santos; y Belmar-Perez, (1988) que realizd un
estudio preliminar sobre la biclogia reproductiva en Bahia
Tortugas por medio de andlisis histoldgicos para determinar
el ciclo gametogénico y la talla de primera madurez,
utilizando ademds indices gonadales para determinar las

diferentes etapas de madurez de los organismos.



OBJETIVOS.

Determinar la fecundidad absoluta y la fecundidad
relativa por talla y peso asi como la época de desove

examinando gdnadas de hembras de dotraea undssa.



DESCRIPCION DEL AREA DE COLECTA.

En la parte central de la costa oceste de la Peninsula
de Baja California, localizada entre Punta Eugenia al norte
y Bahia Asuncidn al sur, se encuentra Bahia Tortugas ,un
puerto natural ubicado a los 27°39°35° *de latitud norte vy
114°52°35’ *de longitud ceste (fig. 1). Fué descubierto en
1842 por Rodriguez Cabrillo quien lo llamd Puerto de San
Pedro Vincula. Su nombre actual se debe a la cantidad de
tortugas que en otros tiempos arribaban a desovar
(Garcia,1983 en Belmar-Perez, 18988 ).

Puntas y acantilados rocosos (roca ignea velcanica) vy
playas de cantos rodados y arena conforman su costa. Hacia
tierra firme es caracteristica la presencia de dunas
salitrosas y blandos arenales (Belmar-Perez, 198%).

La bahia cubre un area aproximada de 22 Km?> siendo su
profundidad maxima de 15 metros aproximadamente; su fondo
es principalmente areno-rocoso. Presenta hacia su parte mas
interior, grandes arcos de playas arenosas o de drava y
cantos, come prolongaciones de terrazas costeras formadas
por conglomerados y roca metamérfica (Guzman del Proo et gi
1986 en Belmar, 1988).

En el extremo sureste de la boca de la bahia =se




27°62°002%;

TORTUGAS

114°56"10" Rz

Oceano Pacifico
A .27°38'08"
114°50°00”

Figura 1. Localizacion del area de estudio en la peninsula de Baja California.
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localiza una serie de tres islotes separados
longitudinalmente entre si que resultan de la prolongacidn
de una de las puntas que cierran la bahia y que se

L

denominan ¢ ‘Los Morros’’.

1



METODOLOGIA.

Se colectaron 280 organismos en 8 muestreos que
abarcaron los meses de febrero a noviembre de 1989. Dichas
colectas se obtuvieron per medic de bucec autdnomo. a una
profundidad de 10 m y recogiendo los organismos presentes

<

en la zona. Despues de la colecta, los caracoles se
instalaron en una hielera sin agua, para que los operculos
<e mantuvieran cerrados, y se taparon con un costal de
yute humedo para evitar la deshidratacicdn. El transporte se
realizé por medio del avidn que recorre normalmente la ruta
Ensenada-Isla de Cedros-Bahia Tortugas.

Los andlisis se efectuaron al momento de llegar al

laboratorio empleandose un total de 105 hembras.

El anilisis biométrico consistid en la medicion de:

Dizmetro mayor de la base Cmm).

Diimetro menor de la base C(mm).
- Altura.

- Lado mayor.

Peso total Cgd.

-Peso de las partes blandas (sin concha y sin operculod.

- Peso del callo.

- Peso del drgano hepatogonadal.

12



Las mediciones se realizaron con un vernier de 2 6 9 |
mm de precisién y una bascula analitica de 2 0.1 grs.de
precisidn, <se fijé el drgano hepatogonadal para su
preservacién en formel salino al 10 %

Para la determinacidn del estado de madurez gonadal se
utilizd una escala subjetiva numérica basada en el color y
textura de la gdnada la cual es usada por los
investigaderes del proyecto (Almanza,A. com. pers. 2 b
(tabla XIIID.

La estimacidén de la fecundidad absoluta se determind
mediante una combinacién de los métodos utilizados por
Gonzalez-Aviles v Ortiz-Quintanilla €1986) , v
Molina-Martinez (1982).

La goénada fijada en formol salino al 10% se separcd del
hepatopancreas por medio de un bisturi y pinceles del No. O
y 1, se pesé en una bascula analitica (precision de 0.001
g). De la parte central de la gdnada se tomé una muestra de
ovocitos de 0.1 g, la cual fué suspendida en 20 ml de agua
y agitada para separarlos totalmente vy mantener la muestra
homogénea. De la muestra anterior se tomaron 5 ml, se
colocaron en B cajas de petri cuadriculadas y se procedid
al contec con la ayuda de un microscopio estereoscdépico y

un contador manual. De la misma muestra se

%) Almanza,Antonio Facultad de Ciencias Marinas UABC.
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midid el didmetro de 35 ovocitos con el ocular 4X de un
microscopie compuesto calibrado.
La cantidad de ovocitos de la gdnada se calculd por

medio de la siguiente fdrmula:

DONDE: F= fecundidad abscluta
G= Peso de la gdnada
n= Promedio de ovocitos de la muestra
g= Peso de la muestra.

La fecundidad relativa es el numero de ovocitos por
unidad de peso o de longitud.

La relacidén fecundidad-lengitud se calculd por medio
de la forma potencial F=aLb donde L es la longitud,a y b
=on una constante y exponente derivados de los datos, con
la utilizacidén de una regresidn logaritmica.

La relacién fecundidad-peso se determind por medio de
la forma lineal F=aW + b. Donde W es el peso, a y b son
constantes derivadas de una regresién lineal.Se wutilizéd
también la prueba de normalidad de datos y varianzas
homogeneas de Kolmogorov y Smirnoff y la prueba estadistica
no paramétrica de Kruskal-Wallis para contrastar las
diferencias significativas entre las variables de los

diferentes muestreos (Steel vy Torrie, 1989).
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El indice gonadal se calculd empleando la fdrmula de
Giese y Pearse (19770 que utiliza el peso de la gdnada y el

pesc de las partes blandas. Esta fdrmula se expresa asi:

so de 1 ‘nad .-
pese de la gonada, pese de partes blandas X 100

1.6.=

© 15



RESULTADOS

En la tabla I se presentan los valores minimos y
miximos, promedios e intervalos de confianza de las
variables utilizadas para la relacién con fecundidad. La
talla minima Cexpresada como didmetro mayor de la base) fue
de 69.1 mm y la mdxima de 122.6 con un promedio de 97.4 mm
y un intervalo de confianza de 2 2.21 mm para 105 hembras
estudiadas. El peso del organismo (expresado como partes
blandas) fué de 22.68 g a 228.3 g con una media de 102.43 g
y un intervalo de confianza de i 8.64 g para los 105
organismos estudiados. El peso de la gdnada minimo
registrado fué de 1.05 g y el maximo de B65.3 g con un

premedio de 18.2 g y un intervalo de confianza de z 2.79 g

para 103 gdénadas.

La tabla II presenta los resultados de la prueba de
bondad de ajuste a la distribucidn normal de
Kolmogorov y Smirnoff para las diferentes variables a un
nivel de confianza del 95 % ; encontrandose que el diametro
mayor de la base y el peso de las partes blandas se
distribuyen normalmente, y el peso de la génada y la

fecundidad no estin distribuidas normalmente.
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TABLA I. Valores maximos y minimos, promedio e intervalo de confianza para las
variables utilizadas.

VARIABLE min. | max. | PRONEDIO | INTERVALO DE CONFIANZA
TALLA 69.1 | 122.6 | 97.4 95.19 < , < 99.61
(DIAMETRO MAYOR BASE) (p=0.85)  (n=185)
PESO 22,6 | 228.3 | 102.43 93.79 ¢ , < 111.87
(PARTES BLANDAS) (g) (p=0.85)  (n=185)
PESO GONADA 1.85 | 65.3 | 18.2 15.4 ¢ , < 28.99
(g) (p=0.85)  (n=103)

17




TABLA 11. Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnoff para las
diferentes variables a un nivel de confianza del 95 «

UARTABLE N Dhax. D, oe. .00 | RESULTADO
DIANETRO
ok g | A8 8.8627 8.13483 | NORMALES
PESO GONADA | 163 9.1488 8.13483 | NO NORMALES
PESO ORG. 185 8.8576 B.13483 | NORMALES
FECUNDIDAD | 163 8.1417 B.13483 | NO NORMALES

TABLA I11. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para las diferentes
variables a un nivel de confianza del 95 ¥

VARIABLE N Hnax, He. e, s RESULTADO
DIAMETRO
oo | 185 12.28 9.49
PESO GONADA | 183 49.37 9.49 T
PESO ORG. 185 26 .88 9.49 DIFERENTES.
FECUNDIDAD | 103 52.97 9.49

18



El la tabla III se muestran los resultados de la prueba
de andlisis de varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis
para todas las variables a traves del tiempo, dando como
consecuencia la diferencia significativa entre las muestras
a un nivel de confianza del 85 % .

En la tabla IV se exponen los valores de la fecundidad
absoluta y el indice gonadal promedic para cada edad
encontrada a lo large de los muestreos, las edades fueron
propercicnadas por Torrero-Macias (en preparacidn). El
valer minimo tante de fecundidad (551,170 ovociteos) como
del indice gonadal (7.39 %), correspondiercn a la edad 5 y
el valor miaximo de fecundidad (7’228,956 ovocitos) e indice
gonadal (18.16 %) correspeondieron a la edad 10. Esto se
observa claramente en la figura 2, que describe el aumento
de los valores conforme a la edad de los organismos, los
incrementos menos pronunciados se presentaron entre las
edades 6 y 7 y las 8 y 9. Lo mismo sucedid con el indice
gonadal que registrd un continue incremento respecto a la
edad con descenso en la edad 9.

La tabla V presenta las ecuaciones derivadas de la
regresidén lineal, aplicada al peso de la génada respecto a
la fecundidad para obtener la fecundidad relativa de cada

muestreo asi como su respectivo coeficiente de correlacidn,
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TABLA IV, Fecundidades absolutas promedio e {ndices
gonadales para las diferentes edades de
fistraea undosa.

Tﬁnnn FEEEQ?}DHD INDICE GONADAL | (n)
5 551178 7.39 7
b 1863662 10.84 16
7 2244966 13.14 25
8 4337847 18.47 33
9 4985930 18.11 15
18 7228956 19.16 7
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TABLA V. Ecuaciones para obtener la fecundidad

relativa a la gonada de Astraea undosa
para cada mes.
REGRESION LINEAL | COEF. DE
1 (x18°) CORRELACION
FEB. | ¥=-1.73+2.81X| .99
MAYO | Y=-1.98+1.88X | 8.9%
lgnio | v=-239+1.97% | 8.9%
AGOSTO | ¥ =-8.3 + 1.85X |  8.9%
NV, |¥=--8.49+1.52%X| 8.97
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encontrandose correlaciones muy altas para todos los
muestreos, con un minime de 0.979 para el ultimo muestreo y
un maximo de 0.996 para los tres muestreos intermedios. En
la figura 2 se presentan las graficas de estas ecuaciones y
ce cbservan las diferencias minimas entre la mayoria de les
meses, exceptuande el primer mes en el cual se registrd una
mayor fecundidad a un mismo pesc de la gdnada.

Las ecuaciones para obtener la fecundidad relativa al
peso del organismo C(partes blandas) derivadas de una
regresién lineal, asi como sus cceficientes de correlacidn
se encuentran en la tabla VI, con un coeficiente minimo de
0.71 para el segundo muestreo y un mdximo de 0.94 para el
cuarto muestreo. La grafica de estas ecuacliones
(figura 4) presenta la similitud existente para tres de los
muestreos con excepcicn de los dos ultimos.

Se presentan en la tabla VII las ecuaciones para
obtener la fecundidad relativa al didmetro de la base mayor
derivadas de una regresidn potencial, con un coeficiente de
correlacién minimo de 0.454 para el ultimo muestireo y un
maximo de 0.975 para el primer muestreo. La figura 5 senala
el incremento de la fecundidad respecto al didmetro mayor
de la base para los diferentes muestreos donde se indican

las bajas fecundidades presentadas en el dltimo mes.
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TABLA VI. Ecuaciones para obtener la fecundidad relativa
al peso del organismo de fistraea undosa para

cada mes.
- REGRESION LINEAL COEF. DE
CORRELACION

FEB. | Y= -1.28x18° + 5.85x18 X 8.92
MaYo | Y= -1.86x18° + 4.12x18" X 8.7
JUNIO | ¥= -2.25x18° + 5.63x18" X 8.84
AG0STO | Y= -1.92x18° + 5.53x18" X 8.94
NOV. | Y= -8.32x18° + 1.26x18" X 0.83
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TABLA VII. Ecuaciones para obtener la fecundidad relativa
al diametro de la base mayor de fAstraea undosa
para cada mes.

MES REGRESION POTENCIAL COEF. DE
CORRELACION
FEB, | %= 1.67x18 %X 8.975
Mavo | %= 3.2x18 o xCT 8,980
-4 .13
JUNIO | ¥ = 1.83x18 % X 8.717
AGOSTO | ¥ = 9.85x18 x X 8.899
-3e 12,95
NV, | Y= 12718 % X 8.454
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La tabla VIII proporciona los indices gonadales
promedio por muestreo para cada edad. Los valores minimos
se encuentraron en el mes de noviembre y el valor miaximo
para la edad 10 (24.31 %) en el mes de agosto. Las figuras
6 a la 11 denotan los cambios del indice gonadal de todas
las edades a lo largo del experimento.

Se describen las fecundidades promedic por muestreo

para cada edad en la tabla IX. No se presentaron organismos
de la edad 5 en el mes de agosto, de la edad 9 en noviembre
y de la edad 10 en mayo y en noviembre. Cada fecundidad
presenta el numero de organismos empleados para los
promedios. El comportamiento de la fecundidad para cada
edad en todo el experimento (figuras 12 a la 17), muestra
como en la edad 5 se presentaron las menores fecundidades
en todos los meses y una mayor consistencia en la edad 8
para todas las muestras.
En la figura 18 se observa la grafica de la fecundidad y el
indice gonadal promedio para la edad ocho de 4. undesca en
Bahia Tortugas con una disminucién de los valores en el
mes de mayo, un pico en el mes de agosto y la caida abrupta
de los dos parametros en el mes de noviembre.

En la tabla X y figura 19 se muestran las medidas de

los ovocitos de Astraea wundosa en donde se observa el
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TABLA VIII. Indice gomadal por edades para Astraea undnsa a lo largo del
nuestreo en Bahia Tortugas,B.C.S.

INDICE GONADAL
FEB. | MAYO | JUNIO | AGOSTO | NOV.

EDAD

5 8.64 12.23 818 | — 5.08

b 16.95 11.28 | 14.95 14.65 4.53
7 19.21 7.26 | 15.83 19.31 6.22
8 22.25 13.51 | 28,76 23,65 6.17

9 23.72 11.49 | 17.58 24,12 ——rm

18 5 | = 19.83 24.31 T
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TABLA IX. Fecundidad promedio por mes para las diferentes edades
de Astraea undosa.

FECUNDIDAD (x18°)
FEB. | MAYO | JUNIO | AGOSTO | NOV.

EDAD

5 8.366 | 1.671 a6 | - 8.267
b 1.942 | 8.917 1.714 1.660 8.283
7 3.687 | 8.962 2.717 3.716 8.656
8 5.321 | 2.672 5.834 5.825 8.757
9 9.657 | 2.115 4,117 6.886 | -——-

19 |5.642 | -— | 7.385 | 9.531 | -
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TABLA X. Didmetro promedio de los ovocitos de Astraea undosa
para todos los muestreos.

| s o,
FEB. 282.3
NAYO 281.2
JUNIO 387.5
AGOSTO 348.7
NOV., 398.8
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Figura 19, Diametro promedio do loo ovooitos do fAotrace undosa
a lo largo de los muestreos.
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incremento del didmetro respecto al tiempo con un minimo de
282.3 micras en la primer muestra y un maximo de 380 micras

en el dltimo mes.
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TABLA XI. Escala subjetiva de estad{os de madurez para hembras de
fAstraea undosa (Almanza y Almanza com. per.)

CODIGO | EQUIVALENCIA |  CARACTERISTICAS | COLOR

B INMADUREZ GONADA FLACCIDA CAFE-VERDE
GONADA CON PLIEGUES

1 ;:;S;EZDE AUSENCIA DE HUEVOS VERDE-CAFE
A LA RUPTURA.
GONADA SIN PLIEGUES

2 T:ggggizra CON POCA EMISION DE | VERDE CLARO
HUEVOS A LA RUPTURA
GONADA DISTENDIDA

MAX IMA (FIRME), GRAN EMI-

A MADUREZ SION DE HUEVOS A VERRE QLI
LA RUPTURA.

4 POST-DESOVE GONADA FLACCIDA. VERDE GRISACEQ
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DISCUSIONES

Es posible que &  wundesa presente un patrdn de

zonacidn vertical en cuante a tallas o edades ya que a la
profundidad a 1la que se colectaron las muestras se
observaron organismos de talla uniforme, generalmente
grandes. Esto concuerda con lo reportado por Belmar-Perez
(1988), que encontrd que las tallas mayores se distribuyen
a mayor profundidad y los organismos jovenes se protegen en
aguas someras entre el ‘follaje’ de algas coralinas.
En este casoc se trabajo con animales de 5 a 10 anos de
edad, por esto no fué posible determinar una talla o edad
de primera madurez que se define como aquella edad donde se
presentan gonadas maduras por primera vez. No
necesariamente el primer desove sustancial ocurre a la edad
de primera madurez (Tutschulte y Connell, 18981); porque se
ha encontrade en abulén verde organismos de S ahos que no
han podido ser sexados por la ausencia de gdnadas maduras,
poco tiempo antes del desove.

Aun asi, por regla general los organismos mas grandes
tienen gdénadas mayores que pueden albergar mas ovocitos,
como se comprueba con &. uwndssa al incrementarse su

fecundidad e indice genadal con respecto a la edad o tamafo
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(Tabla IV), alge que sucede en organismos como #. midae en
donde la fecundidad aumenta con el tamahe y la relacidn con
el peso del organismo es isométrica C(Newman, 19670.

Aunque las comparaciones no son validas por ser
especies diferentes, tal parece que & undesae es mis
fecunda que algunas especies de Halidtidos reportadas por
Hahn €1889) pues los valores promedio de fecundidad para la
mayoria de las tallas son mayores que los valores de ¥.
austwlic, ¥. fulgens, ¥. rufescens y otros. Esto nos
indica la gran adaptacidén de #. uwndesoa al medic en que
vive, pues siendo mayor la cantidad de huevos producidos es
mayor la probabilidad de fertilizacidn y por lo tanto la
sobrevivencia de la especie.

Relacionando el indice gonadal con la longitud o edad
del organismo se puede determinar también la talla o edad
minima de madurez al conocerse las tallas a las que el
indice gonadal no es representado. En el caso de & undeca
es posible observar que el aumento del indice gonadal no es
continuo sino que llega a estabilizarse y presenta una
probable fase estacionaria en los organismos mas grandes
(Fig. 2). Se reporta lo mismo para otras especies tales
como ¥. irio y ¥. australis por Poore (19730 y #. midae por

Newman (1967) y aungue dichos investigadores no indican la
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causa, posiblemente sea debida a que el incremento del peso
de la gdnada con respecto al peso total del organismo
disminuye, ya que no tienen que ocupar mas volumen de su
cuerpo para el odrgano reproductor porque con el mismo
espacio, la fecundidad no decrece.

Al estudiar y determinar la fecundidad de cualquier
especie, es factible encontrar las relacicnes biométricas
entre la fecundidad y el peso visceral (partes blandas), el
de la gdnada y la longitud del organismo para determinar la
fecundidad relativa (Gonzdlez-Avilés y Ortiz-Quintanilla,
1986).

La finalidad de efectuar este tipo de relaciones es que
despues de ensayar repetidas ocasiones para encontrar la
ecuacidon mas adecuada, es probable determinar la fecundidad
de un organismo con el solo hecho de medirlo o de pesarlo
sin llegar al sacrificio.

Por medio de las ecuaciones presentadas es factible
calcular la fecundidad de wun caraccl para cada mes
estudiado por medio del didmetro mayor de la base, peso de
sus partes blandas o peso de su gonada, con un cierto grado
de incertidumbre.

En relacidén al didmetro mayor de la base, respecto a

las diferencias obtenidas mes a mes de las correlaciones
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realizadas, estas se pueden deber a variabilidades
individuales, es decir discrepancias en la longitud de
organismos de la misma edad. Ault (19885), reportd que la
fecundidad de individucs con la misma longitud de concha no
es constante y puede variar grandemente entre uno y otro; vy
que es una relacidén no lineal con incrementos rdpidos de
fecundidad, encontrdndose de esa forma una variabilidad
considerable en animales grandes. El valor minimo se
encontré en noviembre, mes que reportd el descensc de las
fecundidades debido posiblemente a la expulsion de gametos
ya que se encontraron organismos desovados por lo que se
esperaba que la ecuacidn y la correlacion resultaran con
valores bajos.

La siguiente variable para el calculo de la fecundidad
es a través de la fecundidad relativa al peso de las partes
blandas por tener que sacrificar al organismo y aplicar el
peso del anterior sin concha ni operculo a la ecuacion
correspondiente al mes de captura, observando asi las
correlaciones de cada muestreo. Es notoria entonces la
diferencia de los valores de ‘r’ (coeficiente de
correlacién) que pueden adjudicarse al error en el pesado
de los organismos por la pérdida de liquidos corporales en

la diseccidén. A pesar de esto se obtuvieron resultados de
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las correlaciones confiables para la mayoria de los meses.

No es rarco haber obtenido las correlaciones mids altas
de la relacidn fecundidad-peso de la gdnada ya que es
posible que la relacidn directa entre estas dos variables
cambie levemente a lo large del afle, ne importande las
diferencias de fecundidad de un mes a otro debido a que
mayor peso de la gdnada es mayor la fecundidad.

La variabilidad que pueda existir con medidas como la
fecundidad y el indice gonadal quizd se deban a la
variacion individual por factores exdgenos dominantes como:
Temperatura, abundancia de alimento, fotoperiodo o
disturbios fisicos en el sustrato (Mclina, 1983); o el caso
del indice gonadal que es necesaric tener organismos de
tallas uniformes para reducir errcres (Hahn, 1883), lo cual
en muchos casos es imposible.

Los organismos de fertilizacidn externa generalmente
tienen un ciclo reproductive anual (Giese, 1953), en donde
los individuos de una poblacién tienden a desovar al
mismo tiempo durante el ano.

En la figura 11 se sehala el comportamiento de 1la
fecundidad y el indice gonadal de organismos de edad 8 de
dsotraea undesa. Este grupo se escogid por ser el mds

abundante y encontrarse presente en todos los muestreos,
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ademds de que es en esta edad donde es posible el comienzo
de la fase estacionaria del indice gonadal.

El examen de las muestras de gdnada de los organismos
de Bahia Tortugas, dejé al descubierto la presencia de
gametos maduros de febrero a noviembre, aunque se sefalan
decrementos en mayo y en noviembre por lo que quiza en
fechas anteriores a estos muestreos se hayan realizado
desoves. Esto tal vez indica el comportamiento reproductivo
de &. undesa para Bahia Tortugas, ya que algunos
investigadores han estudiado esto en relacion a la latitud
y demostraron que la duracion precisa, principio y
terminacién de la temporada reproductiva, generalmente
pertenece solo a una latitud y algunas veces tambien para
una localidad dada, segun las condiciones (Giese, 185%).

De acuerdo con estos resultados, el ciclo reproductivo
de &. wundesa en BRahia Tortugas, pareceria similar al de
otras especies de moluscos que presentan dos desoves en el
afo como lo reporta Boolootian et al (19620 para algunocs
Halidtidos que siendo desovadores de otoho, desovan tambien
en primavera. Esto indica que quiza #. undesa se comporta
como desovador de otofio con una alternativa o desove
parcial en primavera, debido a que para el resto de las

edades, las fluctuaciones de la fecundidad e indice gonadal
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(figuras B-17)es parecido, porque los valores descienden en
mayo pero se recuperan para el siguiente mes, llegando a un
miximo en agoste y caen abruptamente en noviembre, y como
los organismos de fertilizacidn externa entran en una etapa
de reposo despues del desove (Giese, 1959, se puede
suponer que los valores bajos del mes de mayo no se
relacionen con un desove total, alge que no sucede con los
valores de noviembre pues son significativamente diferentes

de los demds, y gque pudo ser causado por un pulso

-

reproductivo general.

Giorgi y DeMartini (1977) encontraron para una
pocblacidn de %. aufescens cerca de Mendocino, Cal., por
medio de preparaciones histeldgicas y cobservacidn de
desoves en el campo, que solo una porcidén de la poblacidn
desovd durante la primavera de 1974 y 1975 liberando solo
una parte de sus gametos; otra parte de la poblacidn no
desové y retuvo sus gametos en toda la estacidn, y otra
porcidén desovd totalmente, por lo cual deduce que hay tres
tipos de patrones de desove. En el primer patrdn se
clasifican la mayoria de los moluscos y se caracteriza por
cuatro fases: Fase de madurez, fase de desove parcial, fase

de reposo y fase activa.
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#. wundeoa podria corresponder a un tipo de desove
parecido, aunque despues del desove parcial no se registre
una fase de reposo, pues la recuperacion de la madurez de
la génada se da de mayo a junio. Los mismos autores
encuentran tambien evidencias de necrosis en ovocitos que
no fueron liberados en el desove. Esta caracteristica se
encontrd tambien en &. undssa pero Unicamente en la muestra
que puede definir al desove general (noviembred.

Aunque existe un minimo de informacién sobre la
biologia reproductiva de &. wundesa, se ha comenzado a
estudiar en algunos aspectos como su madurez gonadal, y se
encontré que para la Bahia de Todos Santes el periodo de
madurez gonadal es muy amplic ya que existido un alto
porcentaje de organismos maduros de mayo a septiembre de
1987 (De la Rosa et al, 1987). El periodo de madurez
encontrado en Bahia Tortugas abarca de febrero a agostc lo
que indica que #otwaea undesa es una especie que puede
mantenerse sexualmente madura por grandes periocdeos de
tiempo. Algo similar sucede con el ostidn ¥$raveotreas
madrasensis que se mantiene en estado de madurez por

~espacio de cinco meses entre junio y octubre (Mohan-Joseph

y Madhyastha, 1984).
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Recientemente, Belmar-Perez (18988) realizd un trabajo
sobre biologia reproductiva y aspectos ecoldgicos de 4.
undesa en Bahia Tortugas por medio de estudios histeldgicos
de la gdnada, e indices gonadales de organismos maduros.
La evidencia  histoldgica no mostré cambios a lo largo
del ciclo y sugiere por tanto la presencia de gametos
maduros todo el tiempo. Mediante el indice gonadal,
reconstruyé el cicleo reproductive y encontré valores altos
en febrero, abril, agosto y noviembre y supone dos épocas
de desove: La primera entre abril y mavyo, la segunda entre
noviembre y enero. De acuerdo a esto clasificd a #. undesa
como desovador parcial, en donde el desove se realiza
parcialmente mediante pequenos pulsos.

En relaciédn a este estudio, como se menciond
anteriormente, se encontraron altos valores de fecundidad e
indice gonadal en febrero y agosto, resultados que
concuerdan con lo expuesto por Belmar-Perez (1988) pero el
haber encontrade valores muy bajos en el mes de noviembre,
ademias de necrosis en los ovocitos, hace suponer que la
especie se presenta fundamentalmente como desovador de
otofo con una alternativa de desove en primavera.

Segun Giese (1959 la intensidad y fluctuacidn de la

temperatura del agua ha sido considerada come uno de los
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factores exdégenos dominantes que afectan el ciclo
reproductive de los invertebrados marinos, aunque este
autor hace notar la diferencia que existe entre los
estimulos que inducen al desove y a la maduracidn. Los
estimulos al desove pueden incluir disturbios mecidnicos, o
en el caso de las hembras la presencia de esperma en el

agua (Murayama, 1935 en Poore, 1973).

Algunos autores no encuentran correlacidn entre la
temperatura del agua y la época de desove (Newman, 1967;
Webber y Giese, 1989; Young y DeMartini, 1970;. Se ha
encontrado también que la combinacidon de factores como la
temperatura del agua y el fotoperiodo inducen el desove en
x. nufescensd CHahn, 1989). Tambien, los cambios
estacionales en la disponibilidad de alimentos pueden
determinar la produccién de gametos C(Boolootian et al,
1962). El no tener registros de las condiciones ambientales
(tales como temperatura del agua, fotoperiodo, mareas,
etc.), imposibilita el tratar de relacionar la época de
desove de . undesa en Bahia Tortugas, aunque
probablemente la especie se comporte muy similar a otros
moluscos como el abuldén, debido a que algunas otras
caracteristicas de las dos especies concuerdan. Hayashi

(1980), considera el desove como el resultado de tres
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factores: 1) El grado de maduracidn, 2) La intensidad del
estimule y 3 Las condiciones a las que la especie se
expone cuando ocurre el estimulo.

Aunque es mds exacto para la determinacidn del ciclo
reproductivo de una especie el estudic histoldgico de las
génadas de los organismos como lo demuestran (Young vy
DeMartini, 1970 ; Tutschulte y Connell, 1981 y Newman,
19687) es posible llegar a estimar la temporada reproductiva
con otros métodos, como la determinacion de fecundidad por
conteo de ovocitos (Pocre, 1973 ; Siegel, 1983 o los
indices gonadales (Boolootian et al.,1962 ; (Weeber y
Giese, 1969), obteniendo resultados satisfactorios vy
confiables. Al término de este trabajo se puede considerar
también, de acuerdo a los resultados obtenidos, que para
disehar una idea sobre la variabilidad de los ciclos
reproductivos de cualquier invertebrado no es necesario
realizar pruebas que consumen mucho tiempo, como son la
determinacidn de fecundidad y el seguimiento histoldgico,
ya que los indices gonadales son mas faciles de obtener vy
los resultados muy parecidos.

Aun asi, es recomendable llevar a cabo estudios a
nivel histoldgico cuando el conocimiento de la especie no

es muy amplio para observar el desarrollo de la
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gametogénesis a lo largo de la época de desove y tener una

nocidén mids adecuada del ciclo reproductivo.
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CONCLUSIONES.

La fecundidad promedio de #straea undesa se incremento
notablemente de 551,170 ovocitos a los 5 afos de edad hasta

7,228,056 ovocitos a los 10 afos de edad.

El indice gonadal promedic se incrementd de 7.39 % a

los 5 afios de edad hasta 19.16 % a los 10 anos de edad.

Aotraes undesae se presentd con un amplio range de

madurez, con gametos maduros de febrero a noviembre.

Las caracteristicas del ciclo reproductive se acercaron

mis a las de un desovador de otone, con una alternativa o

desove parcial en primavera.
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RECOMENDACIONES.

Para tener mayor precisidn en la determinacidn de la
época de desove es necesario el seguimiento de la especie
por mds de un afic con muestras periddicas, asi como la
obtencidén de los pardmetros ambientales para observar si

existe influencia de estos sobre su ciclo reproductivo.

Los estudios histoldgicos dan una visidén mas completa
del desarrollo de las gdnadas y es posible llevar a cabo el
seguimiento de la gametogénesis con precision, por lo cual
seria conveniente que estudios de este tipo se lleven a

cabo para un  mayor entendimiento de la biologia

reproductiva de la especie.
Seria recomendable que se amplie el rango de las

tallas obtenidas, sobre todo de organismos mas chicos para

poder determinar la edad o talla de primera madurez.
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