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RESUMEN

Se acondiciond la almeja Lyropecten subnodosus como parte del desarrollo de una
técnica para su cultivo. Durante 17 semanas se llevaron a cabo (res (ratamientos
simultancamente, el primero consistié en suministrar el 3% de alimento proporcional al
peso seco de cada organismo manteniendo una temperatura controlada, el segundo se
suministré ¢l 3% de alimento proporcional al peso seco de cada organismo manteniendo
una temperatura no controlada (temperatura ambiente) y el tercero se suministro el 1.5%
de alimento proporcional al peso seco de cada organismo manteniendo una temperatura
controlada. Se realizo una inspeccion visual para determinar el momento adecuado para la
toma de muestras v cortes histoldégicos; ademds se realizaron desoves antes de tomar la
muestra para la biopsia.

La estadistica (p<0.05) no mostr¢ diferencias significativas de indice gonadal entre
tratamicntos, pero se notaron diferencias de los organismos al principio del
acondicionamiento y hasta ¢l final del experimento; se comparé la técnica de inspeccion
visual contra la histologica con respecto al % de organismos que desovaron y resultd
mejor la técnica visual.

Se obtuvo un tiempo promedio de 25 minutos para que los organismos empezaran
a desovar y se noté que siempre predoming la expulsion de espermatozoides que desove
de évulos.

Se concluye que en las 17 semanas que durd el acondicionamiento el principal
factor que afecto al desarrollo de las gonadas fué ¢l alimento. La inspeccion visual fué
fundamental para determinar el momento adecuado para realizar la toma de muestras.



U he aqui lo mds bermoso que djo Homero. Cual la generacién de las hojas, tal
le de los hombres. “Pocos en verdad son los mortales que después de oirlo lo
colocaron en su pecho; pues cada uno de los hombres mantiene una esperanza
que prende en el pecho los jovenes. Plientras un morial conserva la flor
codiciable de la juoentud. fleno de oanos pensamienios, proyecta muchas cosas
irrealizables; pues no fiene ni sospecha de gue ha de enoejecer y morir ni; cuando
estd sano, se acuerda de la enfermedad Fngenuos, cuyo espirilu esté asi
dispuesto y no saben que la duracién de la juventud y de la oida es breve para los
mortoles: hi. en cambio, sabedor de esfo, len decisién pare obsequiarie a i mismo

con cosas placenteras hasta ef fin de la vida.
P

Semonides de Amorgos
Siglo Vil a. C.
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1. INTRODUCCION

I.1. GENERALIDADES.

La explotacion de los recursos marinos ha sido practicada desde la antigiicdad,
en ésta época la demanda de ciertas especics ha ido en aumento debido a la
necesidad humana para resolver los problemas econdmicos y de alimento. En
muchas regiones de nuestro pais existe poco control sobre las pesquerias (Secretaria
de Pesca, 1987), lo cual repercute sobre las poblaciones naturales teniendo un efecto
negativo quc ocasiona que algunas cspecics (Tabla No. 1) s¢ encuentren sobre

explotadas o en peligro de extincion

Tabla No.l Especics sobre explotadas o cn peligro de extineion (Masso; 1988).

Garra de leon Lyropecten subnodosus | PE**
Pata de mula Anadera tuberculosa SE*
Hacha larga Pinma rugosa PE**
Hacha botijona Atrina maura PE**
Madre perla Pteria sterna PE**
Concha nacar Pinctada mazatlanica PE¥*
Ostion de roca Crassostrea iridescens SE*
Chocolata roja Megapitaria squalide SE*

*SE (sobre explotadas) son aquellas especics que han sido extraidas
intensivamente, reduciendo a un minimo sus densidades, al grado de ya no ser
rentable su extraccion comercial, **PE (peligro de extincion), son aquellas especies

que por su sobre explotacion ya no pueden ser consideradas como recursos.



Uno de los grupos mds explotados en nuestro pais cs el de los moluscos

marinos, 1os cuales son organismos sedentarios en su mayoria, que pueden extracrse
facilmente y que alcanzan un precio elevado en el mercado nacional e internacional.
[La familia de los pectinidos pertenece al phyllum de los moluscos, esta representado
por 28 especies  en el litoral pacifico mexicano (Keen, 1971), en ¢l cual las
especies con mayor factibilidad de cultivo son la almeja catarina (Argopecten
circularis), almeja voladora (Pecten vogdesi), v garra de ledén (Lyropecten

subnodosus) (Reyes-Sosa, 1990).

Lyropecten subnodosus es una especic cuyo nombre comdn es "Garra de
Ledn”, es uno de los pectimdos mids atractivos de la zona tropical oeste de
Amcérica, alcanza una talla maxima de 17 cm , tiene de 10-11 pliegues radiales
grandes y costillas radiales secundarias mucho mas pequedias, la coloracion exterior
es variable pudiendo ser purpura sin brillo, anaranjada o rojo vino; se distribuyc
desde la laguna Ojo de Liebre, B.C. hasta Pert. (Keen, [1971); su hdbitat es de
fondos duros y arenosos por debajo del nivel de mareas hasta ¢l limite inferior de la
zona entre mareas, a profundidades de 110 m (Arizpe-Covarrubias, 1992). Fl
desarrollo sexual es hermafrodita y el rango térmico abarca de los 10°C a los 27°C

(Bernard, 1988).

Debido a que es un organismo que alcanza su talla comercial en un
periodo de tiempo relativamente corto se considera como potencialmente cultivable

(Mottet, 1979) ; por ésta caracteristica existe un gran mterés por parte del Instituto
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de Investigaciones Occanologicas para desarrollar una biotecnia basica que sca

sustentable para el cultivo de la almeja Lyropecten subnodosus .

Una parte fundamental para cualquier cultivo, ¢s contar con semilla durante la
mayor parte del afio; ya sca captada del medio natural u obtenidas en laboratorio.
Para el altimo punto existe la necesidad de acondicionar a los adultos para que
inicien el desarrollo de las gonadas durante el afo (Leighten y Phleger, 1983) ¢
mantener a los adultos en fases gonddicas desarrolladas el mayor tiempo posible

manteniendolas en estado latente en un medio artificial para su posterior desove.

Por lo tanto un estudio de acondicionamiento dentro del desarrollo de ésta
biotecnia s un paso wmportante , ya que de éste depende en gran parte el exito de
un cultivo. Asi mismo, sc¢ requiere de métodos confiables y rapidos para poder
evaluar las condiciones de desarrollo durante su acondicionamiento como son
inspeccion visual y andlisis histologico, aunque este ultimo requiere de mayor

tiempo, 0 una combinacion de ambos.

1. 2. ANTECEDENTES.

Diversos investigadores han (rabajado ¢n ¢l acondicionamicnto de pectinidos
(Sastry, 1900: Bayne, 1975,; Blake y Sastry, 1979; Leighton y Phleger, [983;
Carvajal-Rascon, 1987; Aviles-Quevedo y Muctiio-Dias, 1991; Robinson,1992), el

cual consiste basicamente en la manipulacion del ciclo gametogénico, mediante

a
a



cambios de temperatura y un suministro adecuado de alimento (Blake y Sastry,

1979) para que en un determinado momento sc pueda regular e mducir a los

organismos a la maduracidn (Sastry, 1975).

Los periodos de reproduccion pueden variar de acuerdo a la latitud a la que se
cneuentren los pectinidos, ya que esto es alectado directamente por las condiciones
oceanogrificas de la localidad. Sastry (1966) encontrd que la cscalopa Aequipecten
irradians al tener oocitos en la gonada acelera el proceso de maduracion cuando es
expuesta a temperaturas de 20 °C y 30 °C y al trabajar con la misma especie ¢n
1968 encontré que en organismos completamente desovados la gametogénesis sc
inicia cuando son expuestos a un intervalo de 15°C a 20 °C y requiere mantenerse

esta tiltima temperatura para que termine su cdesarrollo.

Es importante antes de empezar el acondicionamiento de pectinidos,
saber cual cs la cantidad de alimento adecuada para obtener resultados positivos,
Grant y Cranford. (1989) trabajaron cn ¢l acondicionamiento de Placopecien
magellanicus administrando diferentes cantidades de alimento y encontraron un
aumento en el crecimiento de la gonada y tejido al suministrar el 2.4 % de alimento
proporcional al peso seco del organismo; Bayne (1975.) en Mytilus  edulis
suministro ¢l 2.2 % y menciona que para mantener los requerimientos basicos de un
organismo es de 1.5 % de alimento en proporcién al peso seco del organismo por

dia.

4
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El suministro de alimento debe ser adecuado y suficiente. st la cantidad cs

demasiada puede haber electos negativos debido a que las branquias tienen una
abertura y tamafio especifico provocando alteraciones en el rango de bombeo, y la
produccion de sendoheces hasta Tlegar a un estado no retentivo caracteristico de
organismos estresados, si la cantidad no es suficiente puede provocar la recabsorcion

del material de reserva ¢ inanicién (Bayne y Newell, 1983).

Aunque todavia no se tiene una técnica comprobada con la cual se puedan
acondicionar a los pectinidos, cxisten varios factores que imfluyen en el ciclo
reproductivo. La temperatura (Bayne, 1975,; Sastry, 1975) ha sido considerada
como un factor muy importante, en el acondicionamiento y en la reproduccion :
Sastry v Blake (1971) mostraron que la (ransferencia de reservas de la glandula
digestiva hacia las gonadas en Aequipecten irradians cs regulado por la (cmperatura

y ¢l desarrollo de las gametas.

Otros factores que se han considerado como reguladores del ciclo reproductor
son el fotoperiodo el cual puede simular la estacion del ano en horas luz/dia
(Devauchelle y Mingant, 1991); la salinidad que afecta la pérdida de moléculas
orgdnicas y aminoacidos en los bivalvos (Bayne 1975;) y factores enddgenos: como

la edad, metabolismo y estimulos neuroenddcrinos (Sastry, 1975).

S
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Uno de los aspectos mas importantes cn las almejas adultas, a partir de los
cuales se lleva a cabo el desove, es mantenerlas en condiciones fisioldgicas dptimas
para asegurar la viabilidad de las larvas obtenidas. Para obtener las condiciones
descadas en moluscos bivalvos, los adultos requieren contar con reservas de
carbohidratos (Bayne y Newel, 1983), ya que ¢l glucogeno almacenado es utilizado
como fuente de energia durante la gametogénesis mientras que los lipidos juegan un
papel muy importante en el desarrollo de los dvulos (Robinson, 1992). El alimento
por lo tanto, debe contener un valor nutricional adecuado o que las reservas
nutricionales dentro del organismo sean suficicntes para sus requerimientos en el

proceso de la gametogénesis.

Para evaluar la condicion reproductiva en pectinidos existen diferentes
métodos, los mas difundidos son el indice gonadal (Sastry, 1968), composicion
quimica (Vélez et al, 1987), induccién al desove (Bayne, 1975,) y andlisis
histologico (Alvarado-Enriquez, 1989 ; Singh-Cavanillas et al ,1991; Baqueiro-
Cardenas y MassO Rojas, 1991; Robmson y Breese, 1984: Dupaul et al, 1989;

Giguére ct al, 1994 y Dibacco, 1991).

Otra manera de realizar la evaluacion gonadal es por medio de inspeccion visual la
cual ha sido utilizada por algunos mvestigadores (Castagna y Duggan , 1971;Cropp, 1988:
Toole, 1988 ), la ventaja dc esta técnica es dar los resultades rapidos y confiables

(Cochard y Devauchelle, 1993) , ademds puede ser previsto el desove mediante el
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monitorco continuo de los adultos. Avilés-Quevedo vy Muciio-Diaz (1990) (rabajaron con
Argopecien cireularis realizando inspecciones visuales teniendo ¢xito en precisar el
momento adecuado para inducir al desove de las almejas con base en sus observaciones

macroscopicas.

Pocos trabajos sc han desarrollado sobre la almeja  Lyropecten subnodosus, los
cuales son principalmente sobre desarrollo larval (Ortiz-Cuel, 1994) fijacion de larvas
(Gonzalez-Ramos, 1994), genética (Conrado, Gonzales y Pérez, 1991) y composicion
bioquimica (V¢lez, Sotillo y Pérez, 1987), pero sobre acondicionamiento solo se
encuentra el realizado por Carvajal-Rascon (1987). en el cual encontrd un periodo de
acondicionamiento de ocho semanas para almejas juveniles manteniendolas a una
temperatura de 19°C £ 1°C con una racion alimenticia de 1.5 litros de mezcla de Paviova
lutheri y Pseudocrisis sp por escalopa a una concentracion de | a 2 millones de células
por mililitro. Al final de su trabajo obtuvo organismos maduros y realizo desoves, los
cuales fueron parciales y el niimero de huevos puestos por reproductor [ué muy variable.

El presente (rabajo se llevo a cabo en ¢l laboratorio de acuicultura del Instituto de
Investigaciones Qceanoldgicas, dentro del proyecto Desarrollo de la Tecnologia del

Cultivo dc la Almeja Garra de Ledn .
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1. 3. OBJETIVOS.

Objetivo general:

T- Tnducir la maduracién gonadal en progenitores de Lyropecten subnodosus al manipular
la temperatura y racion alimenticia.

Objetivos particulares

I.1 - Comparar la técnica histolégica contra la técnica de inspeccién visual para poder
evaluar la maduracion.

1.2 - Proponer una rutina de acondicionamicnto que permita mantener progenitores

maduros de Lyropecten subnodostis.
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2.0.MATERIALES Y METODOS

2.1. COLECTA DE PROGENITORES.

Las almejas fucron colectadas en la laguna Ojo de Liebre que tienc un area
aproximada de 446 km® y en su interior se encuentran las islas: Conchas, Brosas, Piedras y
Chova; su localizacion s¢ encuentra entre la latitud 27°35" y 28°15" N, y la longitud
113°50° y 114°20° W. Forma parte de la bahia Vizcaino que comprende cl complejo

lagunar entre las lagunas: Guerrero Negro, Ojo de Liebre y Manucla (Figura ).

D¢ la laguna Ojo de Licbre se colectaron un total de 151 organismos, de los
cuales 72 fueron destinados al experimento, los restantes sc utilizaron para realizar
pruebas preliminares. La colecta se realizé mediante bucco auténomo a una profundidad
de 10 m. en promedio.

Los organismos sc limpiaron de epibiontes y se transportaron en hicleras de
espuma de polictileno las cuales contenian una cama de aserrin himedo (que fué mojada
con agua de mar para mantener himedo el ambiente), sc mantuvieron a una temperatura
promedio de 10 °C con la ayuda de bolsas de gel enfriador (blue ice) y se mantuvieron
cerrados con una liga que se colocd a lo largo de la concha para evitar que se abrieran y
perdieran agua.

Al llegar a las instalaciones de acuicultura del Instituto de Tnvestigaciones

Oceanologicas [ueron introducidas en dos tanques circulares de 7.000 1t c/u  donde
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Figura No. | Localizacion geogréfica de la zona de muestreo de L. subnodosus.
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se mantuvieron un tiempo de aclimatacion de 6 semanas a una temperatura de 17 °C -
18°C y sc les suministro una dieta de microalgas de las especies Monochrysis  lutheri ¢
Isochrysis galbana. La seleccion de los organismos para el experimento se realizo en base

a su tamafio vy estado de desarrollo gonadal.

El estadio inicial que sc escogio para este experimentio fué aquel en el cual las
gonadas se encuentraban completamente hidratadas sin ningun indicio de desarrollo, la

revision se realizé por medio de inspeccion visual.

2. 2. ACONDICIONAMIENTO.

El sistema de acondicionamiento consistio en ocho tanques circulares de
fibra de vidrio con una capacidad de 450 It ¢/u colocados uno sobre otro en dos columnas
de tres tanques y una columna de dos tanques, con una separacién entre cada tanque de

.90 m de altura. Los tanques quedaron soportados por una estructura de madera. (Figura

Cada tanque contenia su sistema de drenaje y mantuvo ¢l nivel del agua constante
a 10 cm del borde superior, ¢l cxcedente de agua fué drenado en la superficie por medio
de un tubo de /2, el mismo estuvo conectado por debajo del tanque a la red de canales
de desague del laboratorio (Figura 3A). Cada tanque contenia dos difusores aereadores
(air-lift) de 1 172" que ayudaba a mantener el agua en constante mezcla y circulacion

(Figura 3B).
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 TUBO DE AEREACION.
TURO DE ALIMENTO

AIR-LIFL

TUBO DE PVC QUE REGULA CL

NIVEL DEL AGUA - TURO D DESAGUE

A Vista lateral del tanque de acondicionamiento

FLUJO DE AGUA

AIR-LII'T

CIRCULACION DEL AGUA
DENTRO DEL TANQUI-

TUBO DE ALIMEN 0

B: Vista superior del tanque de acondicionamiento.

Figura No.3. Sistema de circulacion (3A) y desague (3B) en los tanques de

de acondicionamiento de Lyropecten subnodosus.
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A un costado de los tanques de acondicionamiento se encontraba un tanque
circular de 1000 1 de capacidad que era utilizado para almacenar el alimento destinado a
los organismos (Figura 2). Se utilizd un sistema cerrado donde el alimento se suministraba
con una bomba centrifuga no sumergible (modelo 3-MD; 115 Volts/ 1/20 H.P./ 60 Hz.),
por medio de una (uberia de 1/27", cada tanque fué regulado individualmente por medio de
llaves de paso de PVC, el excedente de alimento era regresado por la misma (uberia al
tanque de alimento ¢l cual contaba con una toma de aire independiente para mantener las

microalgas en suspension (Figura 2).

El agua de mar utilizada fu¢ pasada por un filtro rapido de arena, filtrada através
de un filtro de cartucho Cuno de 35u y esterilizada con una ldmpara de luz ultravioleta.
El aire se suministrd por medio del compresor general del laboratorio de acuicultura y fué
distribuido por medio de tuberia de PVC de 1/27" de diametro, las tomas que se utilizaron

para el acondicionamiento tuvicron mangueras de plastico con llaves regulables de PVC .

Las almejas fueron etiquetadas para su identificacion, se registro la longitud con un
vernier (precision 0,01 cm.) y su peso hmimedo (concha y partes blandas) con la ayuda de
una balanza analitica (precision .01 gr.), repartiendose aleatoriamente en los tanques de
acondicionamiento. Se calculd la biomasa por tanque tratando de homogenizarla con
respecto a los demas para evitar que los organismos muy grandes quedaran en un solo
tanque. Debido a que los cultivos de las microalgas alcanzan concentraciones variables, el

volimen de alimento fué ajustado para proveer una concentracion final similar a la
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requerida diariamente por todos los organismos, y los flujos de alimento cn cada tanque

se regularon de acuerdo a la biomasa.

2. 3. DISENO EXPERIMENTAL.
Las almejas fueron distribuidas en los tanques de acondicionamiento de forma

aleatoria y el experimento consistio de tres tratamientos (Figura 2).

2.3.1. TRATAMIENTO 1.

Se mantuvieron 36 almejas en 4 tanques ( 9 almejas en cada tanque) a una
temperatura controlada comenzando de los 18 °C y a partir de ésta se incrementaron
gradualmente 2°C cada cuatro semanas con la ayuda de un calentador (Modelo 3-D: 115
volts) en cada tanque. Se les suministrd diariamente la microalga /sochrysis galbana en
forma proporcional al 3% del peso seco de cada organismo o de la biomasa total de cada

tanque. (Temperatura controlada y racion alta).

2.3.2. TRATAMIENTO 2.

Se mantuvieron |8 almejas en 2 tanques (9 por tanque) a la temperatura ambiente
y fueron alimentadas diariamente con la microalga Isochrysis galbana , el alimento fu¢
proporcional al 3% del peso seco de cada organismo o de la biomasa total del tanque.

(Temperatura no controlada y racion alta).
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2.3.3. TRATAMIENTO 3.

Simultaneamente se mantuvieron 18 almejas en 2 tanques (9 por tanque) a una
temperatura conirolada de 18°C y a partir de ésta se incrementd gradualmente 2°C cada
cuatro semanas con la ayuda de un calentador (Modelo 3-D; 115 volts) en cada tanque;
se les suministro diariamente la microalga [sochrysis galbara proporcional al 1.5% del
peso seco de cada organismo o de la biomasa total del tanque. (‘T'emperatura controlada y

racion baja).

Los pasos descritos a continuacion tendran la secuencia con la que se siguid el
desarrollo experimental: Inspeccion visual, induccion al desove, indice gonadal y andlisis

histolégico.

2. 4. INSPECCION VISUAL.

Antes de iniciar el experimento se inspecionaron todos los organismos, se anoto el
estadio a que correspondia cada organismo basandose en la escala propuesta por Salaya y
Penchazadeh (1980) para Pecten papyraceus (Apendice A); se utilizo una curia de silicon
para introducirla entre las valvas para cvitar que se cerraran y poder observar el color de la
gonada, asi como su famafio en proporcion al organismo y determinar su textura y

COnsistencia.



Al iniciar el experimento se realizd el primer muestreo de las almejas que

previamente habian sido scleccionadas aleatoriamente. Apartir del primer muestreo se
utilizo este método para decidir el momento adecuado en el cual se llevaran a cabo los
siguientes muestreos, debido a que no se contaba con suficiente espacio y organismos para

realizar los muestreos en periodos cortos de tiempo.

Tabla 11.- Fechas en las que se realizaron los muestreos durante el experimento.

Muestreo Fecha
1 22-04-94
2 22-07-94
3 20-08-94
4 o 27-08-94
5 4-09-94

2. 5. INDUCCION AL DESOVE.

Debido a que los organismos seleccionados en el primer muestreo se encontraban
en estadio de nulo desarrollo se optd por no inducitlos al desove, pero a partir del
segundo muestreo se realizaron desoves con dos almejas por cada tanque (seleccionados
aleatoriamente de cada tratamiento). La induccion al desove se realizd por medio de
cambios bruscos de temperatura .

Para cada organismo donde se obtuvo respuesta al shock térmico en cada
muestreo se identifico y anotd el sexo con el que cmpezaba y terminaba de desovar (ya

que estos organismos son hermalroditas y presentan alternancia de sexos), el tiempo que
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tardd en realizar su primer desove y posterior a esto sc realizaron graficas que indicaban
la proporcion de organismos que desovaron solo como machos. s6lo como hembras o

ambos y de numero de organismos que desovaron por tratamiento.

2.6. INDICE GONADAL

Despugs del desove todos los organismos fucron sacrificados (los que desovaron y
los que no) y se realizé una biometria: peso del organismo con concha y sin concha, peso
del callo, peso de la gonada, se midié el alto, largo y ancho de la concha; se calculd ¢l

indice gonadal (I.G.). el cual se realizd para todos los organismos conforme a la ccuacion

(Sastry, 1966):

1G.= Peso de la gonada < 100
Peso del organismo sin concha

y los valores obtcnidos se graficaron respecto al tiempo (para cada muestreo y
tratamiento). Para saber si existia difcrencia cntre el indice gonadal en los diferentes
tratamientos se realizo un analisis de varianza por muestreo (P > 0.05, programa

STATISTICA, Ver. 4.2, 1993).

2. 7. TRATAMIENTO TTISTOLOGICO.
Simultaneamente para el andlisis histologico se obtuvieron dos pequenias muestras
de Iem de longitud de cada parte de la gonada (macho y hembra), [ueron fijadas en

fluido de Bouin y se lavaron en ctanol al 70% para eliminar el ¢xceso de solucion fijadora.
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Posteriormente se someticron a deshidratacion mediante el uso de un Histokinet 11
utilizando la técnica de ‘Theilacker (1985), (Apendice B ) y [inalmente se incluyeron con

paralina (punto de fusion 60 -62 °C) con ayuda del aparato Embbeding Tissue-Teck TI.

Se obtuvieron los corles transversales de las gonadas del orden de 7 en un
microtomo de rotacion  American Optical (modelo 820) y se montaron en portaobjetos
previamente etiguetados. Una vez obtenidos los cortes se desparafinaron y se tifieron con
la coloracion topografica hematoxilina-eosina. T.as preparaciones se montaren con resina
sintética para su posterior analisis microscopico. Las observaciones de los cortes sc
realizaron con un microscopio compuesto Bausch & Lomb (modelo Galen) y se utilizd la
escala de madurez propuesta por  Davidson y Worms (1989) en Placopecten

magellanicus para comparar los resultados (Apendice C).
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3.0. RESULTADOS

La longitud promedio de Lyropecten subnodosus, al iiciar ¢l cxperimento
considerada como la distancia que existe entre ¢l umbo y el borde de la concha, fue de
14214 + 1.3 cm. Las mediciones de longitud presentaron algunos valores dispersos, se
registraron tallas desde 12,17 hasta 17.6 cm. (Tabla 1T).

El promedio de peso himedo (incluye concha, gonada, callo, branquias y tracto
digestivo) [ué de 683.79 + 186.6 gr: el peso presentd valores muy amplios, se registraron
pesos desde 401.36 hasta 1231.7 gr. Estos valores junto con sus amplitudes se presentan

en la tabla 1L

Tabla 111 .- Media, DS: Desviacion estandar; minimo, maximo, n: numero
dc individuos del peso (gr) v longitud (mm) de los organismos muestreados

de 1. subnodosus al inicio del experimento.

Media + DS Minimo Maximo n
Peso 683.79 [86.6 401.36 1231.7 72
Longitud | 14214 13.3 121.7 176.0 72

3.1. INSPECCION VISUAL.
Las observaciones realizadas por Salaya y Penchazadeh (1980) en la almcja Pecten
papvraceus (Apendice A) mostraron gran similitud con las caracteristicas de las gonadas

de la almeja L. subnodosus.
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Los resultados de las observaciones macroscopicas de las génadas al inicio del
experimento indican que los organismos se encontraban en el estadio I, similar en la
mayoria dc los tratamientos. Se presento la gonada sin la coloracion tipica de los sexos y

el canal alimentario fué muy visible ¢l cual ocupd gran parte de la gonada.

En la Figura 4 s¢ muestran los resultados del tratamiento | en el cual en el 2°
muestreo se lograron obtener los estadios de la tabla V a excepcion del estadio desovado,
para el 3" muestreo se observa un ligero incremento en los estadios mas avanzados
presentandose en estadio desovado, para el 4° v 5” muestreo va no se observa la tendencia
que venia presentandose debido a que las modas se regresan a estadios de menor
desarrollo siendo ¢l cambio progresivo pero no sc¢ Ilegd a presentar el estadio

desovado/indiferenciado.

En la Figura 5 se muestran los resultados del tratamiento 2 en el cual el 2°
muestreo presentd el mismo comportamiento que ¢l tratamiento 1 pero a partir de ¢ste y
hasta el 5" muestreo las modas se centran en solo tres cstadios (diferenciado, desarrollo y
lleno). en las cuales siempre los mayores incrementos se presentan en los estadios de
mejor desarrollo, respectivamente en cada muestrco, en ningun muestreo se lograron

obtener organismos maduros.
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Figura 4. Frecuencia de estadios encontrados en la inspeccion visual (Tratamiento 1)

durante el acondicionamiento de Lyropecfen subnodosus.
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durante el acondicionamiento de Lyropecten subnodosus.
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Figura 6. Frecuencia de estadios encontrados en la inspeccion visual (Tratamiento 3)

durante el acondicionamiento de Lyropecfen subnodosus.
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En la Figura 6 se muestran los resultados del tratamiento 3 c¢n ¢l cual el
comportamiento en general es mds lento que en los demds tratamientos, del 1 mucstreo
hasta el 4° muestreo las modas se distribuyen en estadios (indiferenciado/desovado v
diferenciado), para el 5° muestreo se¢ lograron obtener estadios de mejor desarrollo

(diferenciado, desarrollo y lleno) aunque en pequefias proporciones.

3.2. INDUCCION AL DESOVE

La Figura 7 muestra el porcentaje de organismos de L. subrodosus que desovaron
por tratammento durante el periodo de acondicionamiento. S¢ puede obscrvar que en ¢l
segundo muestreo de cada tratamiento se presentaron valores de 37.5 % hasta 75 % de
organismos desovados como respuesta a los cambios bruscos de temperatura, en ¢l tercer

y cuarto muestreo del tratamiento 3 los organismos no respondieron al estimulo

En el (ratamiento 1 el porcentaje aumento de 37.5 a 83 % durante todo cl
experimento siendo éste el que presentd la mejor respuesta a las condiciones expucstas,
mientras que para el tratamiento 2 ocurre lo contrario al disminuir de 75 a 50% vy para el
tratamicnto 3 en los dos unicos desoves (29 y 57 mucstreo) s¢ mantuvo el mismo
porcentaje de 66 %.

T.os organismos utilizaron un tiempo promedio para desovar sus primeras gametas

de 25 minutos, respondieron al estimulo de shock (érmico en un intervalo de temperatura

de 23°C a 25°C.
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3.2.1. PORCENTAJE DE ORGANISMOS QUE DESOVARON SOLO COMO

MACHOS HEMBRAS O AMBOS.

En la Figura 8 sc observan los valores promedio de ocurrencia de desove de cada
sexo en los cuatro muestreos. El valor de ocurrencia se refiere a la cantidad de organismos
que desovaron por muestreo de los cuales desovaron solo como machos, sélo como
hembras o ambos. Los organismos desovaron principalmente como machos (promedio de
08.4 % = 8.7). el porcentaje de menor valor [ué el de hembra (promedio de 11.8 % 1 .98),
el porcentaje de los organismos que presentaron alternancia de sexos tuvo una respucsta

promedio de 25.4 % + 9.08.

La distincién entre macho, hembra o ambos s¢ realiz¢ visualmente durante ¢l
desove, se pudo observar que la mayoria de los organismos primero comenzaban a
expulsar espermatozoides, algunos de éstos presentaron alternancia al desovar dvulos y
pocos organismos iniciaban desovando ovulos; en el 3 y 4° muestreo el desove de dvulos
s¢ presento solo en organismos que presentaron alternancia, mientras que en los demas

muestreos (1,2 y 5) desovaron organismos solamente como hembras.
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3.3. INDICE GONADAL

En la Figura 9 se observa que en el primer muestreo de cada tratamiento, los
valores de indice gonadal son similares (5-6 %), presentando poca variacion en las
muestras iniciales. Los tres tratamientos presentaron en general una tendencia ascendente:
¢l tratamiento | inicia en 5.28% y (ermina en 11.8 %, el tratamiento 2 micia con 6.02 % y
termina con un valor de 10.24 % micntras que cl tratamiento 3 comienza con 6.02 % y

termina con 9.91 %.

Observando las graficas ¢s dificil distinguir si existio diferencia entre tratamicntos,
sin embargo los resultados de la Tabla Il muestran que no existen diferencias
significativas en el indice gonadal. Si comparamos la diferencia entre el valor inicial y ¢l
final, el tratamiento | presento el valor mas alto de indice gonadal (6.52 %), seguido por

el tratamiento 2 (4.22 %) y en tltimo ¢l tratamiento 3 (3.89 %).
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Tabla TV.- Tabla dc ANOVA del Indice Gonadal de L. subnodosus
para los distintos tratamientos (p= 0.05).

lMucslreo Tratamicnto| n |Promedio I.G.| F | p
1 4 5.28 217
| 2 2 6,02 N.S.
3 2 6.02
1 4 6.15 2.48
2 2 2 5.8 N.S,
3 2 9.55
1 3 8.7 A4
3 2 2 7 N.S
3 2 8.22
i 3 9.46 A12
4 2 2 9.1 N.S
3 1 10,2
1 3 11.8 101
5 2 2 10.24 N.S.
| 3 2 9.91

3.4. ANALISIS HISTOLOGICO

Durante el desarrollo experimental sc¢ logré obtener todos los estadios de
desarrollo gametogénico descritos por Davidson y Worms (1989) para la parte macho,
pero para la partc hembra no se lograron obtener estadios de madurez avanzado

(desarrollo y maduro).



En la Figura 10 se observa que al iniciar el experimento que todos los organismos

para la parte macho se encontraban en ¢l estadio 1 (latente), para el segundo muestreo
50% de los organismos se encontraban cn ¢l mismo estadio 1. y se¢ encontraron indicios de
otros cuatro estadios mds aunque en mucho menor proporcion, para cl 3% y 4° muestreo
las modas disminuyen en los primeros estadios observandose una tendencia a aumentar en
los siguientes, aunque para el 57 muestreo ¢s claro como sufre una regresion hacia los
estadios de menor desarrollo.

En la parte hembra se observa al inicio del experimento, que los organismos se
encontraban distribuidos en los estadios | y 2 (latente y diferenciado) manteniéndose el
mismo comportamiento durante los siguientes muestreos presentando s6lo en el muestreo
2 v 3 pequefios indicios del estadio 3 (desarrollo).

[En la Figura 11 se observa que en la parte macho los organismos presentan
estadios de bajo desarrollo, I y 2, para el 2° muestreo los organismos se distribuyen en
cstadios mas avanzados 2,3 y 4 (duerenciado,desarrollo y lleno) y a partir de éste
conforme avanzé el experimento se fueron distribuyendo hacia estadios de mgjor
desarrollo a excepcion del 4" muestreo donde se nota que una pequena parte de los
organismos presenta un estadio bajo de desarrollo aunque sigue presentandose el mismo
comportamiento con las modas restantes hata finalizar ¢l 5° muestrco.

Para la parte hembra se observa al inicio el mismo comportamiento que los machos
y de similar forma sc distribuyen hasta ¢l 4° muestreo en el cual se desplaza una moda
hasta el estadio lleno v al siguiente muestreo, 5° los organismos presentan el estadio de

desovado,
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Figura 10. Frecuencia de estadios gametogénicos encontrados en el analisis histologico

para el Tratamiento 1 en ambos sexos (macho y hembra) durante el acondicionamiento

de Lyropecten subnodosus.
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Figura 11. Frecuencia de estadios gametogénicos encontrados en el analisis histologico
para el Tratamiento 2 en ambos sexos (macho y hembra) durante el acondicionamiento
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Figura 12. Frecuencia de estadios gametogénicos encontrados en el analisis histologico
para el Tratamiento 3 en ambos sexos (macho y hembra) durante el acondicionamiento

de Lyropecten subnodosus.  ESTADIOS: 1 LATENTE 2 DIFERENCIADO 3 DESARROLLO 4 LLENO
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La Figura 12 muestra los resultados del tratamiento 3, en donde se observo que al
miciar ¢l experimento todos los organismos presentaron el estadio de desove, aqui también
presentd la misma tendencia de desplazamiento de las modas hacia mejores estadios de
O

desarrollo pero no alcanzo los estadios avanzados (lleno y maduro) a excepeion del 2°y S

muestreo, donde s¢ encontraron pequefios indicios del estadio maduro.

Para la parte hembra en general se presentd una tendencia a permanccer en

estadios de bajo o poco desarrollo (latente, diferenciado y desovado).

3.4.1. ORGANISMOS QUE DESOVARON DURANTE LOS MUESTREOS, SU
RELACION CON LOS ANALISIS HISTOLOGICO Y VISUAL.

Las graficas de la Figura 13 fueron realizadas sélamente con el porcentaje de
estadios de desarrollo avanzado que se obtuvieron durante todo el experimento del anélisis

histoldgico (desarrollo, lleno y maduro) y andlisis visual ( desarrollo, lleno y maduro).

En la Figura 13 se muestran los resultados de las corrclaciones, se observa que el
nimero de organismos que desovaron tienen una mejor correlacion cn cl andlisis visual
(r*= .41) que en el analisis histologico (r* .003), para ambas correlaciones (A y B) los
valores del tratamiento 3 presentaron valores bajos y dispersos; para realizar la correlacion
en el andlisis histoldgico se utilizaron organismos solo de la parte masculina puesto que no

se obtuvicron estadios avanzados en la parte femenina.



RESULTADOS 37

s 100
o 75 - —_— [ |
S A ©
3 - —
2 50 - B W — - ——
g @ S
& e —
5 25 T
2
6
]
S 0 A 4
> b(0) =60 m =-09 ¢*=.0083 A
-25 ; T | | 1 I R
200 30 40 50 60 70 80 90 100
Analisis histologico
5 100 -
4]
3
o 75
T
3
w50
Q
5
§ 25
o
5 0 -
B b(0) =26.9 m =53 ¥ =41 B
25 r | l | I
0 20 40 60 80 100

Figura No.13 Correlacion del % de organismos que desovaron durante los muestreos
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3.5 TEMPERATURA.

En la Figura 14 sc obscrva que el comportamiento de las temperaturas
experimentales durante la etapa de acondicionamiento una tendencia de aumento en ambas
(no controlada y la controlada). Como puede verse en los tanques de  temperatura
controlada durante las primeras 3 semanas, ¢sta oscila alrededor de 21°C. De la tercera
semana hasta la séptima aumenta a 24°C aproximadamente; y de esia semana hasta ¢l final
del experimento la temperatura se mantiene constante alrededor de los 23.5 °C. La
temperatura no controlada presentd ¢l mismo comportamicnto, pero mantuvo una
diferencia de aprox. 2°C menos que la temperatura controlada: ambas temperaturas no
presentaron diferencias en la semana 14 y 16, pero si en todos los demds. La temperatura

controlada varid de acuerdo a las condiciones ambientales.

3.6. ALIMENTO
Durante ¢l experimento siempre se intentd mantener la cantidad de alimento (1.5%
y 3%) en proporcién a la biomasa de cada tanque, aunque no siempre se logré ajustar la

cantidad requerida, debido a que no existia disponibilidad de alimento todos los dias.

El alimento calculado para todos los organismos hasta el segundo muestreo
(semana 11) fué de 3x10" cel/dia. Para la racién del 3% fué de 2.56 x10" cel/dia,
micntras que para la racion 1.5% fué de 4.4 x10'"" cel/dia, y a partir de ¢sta varié de

acucrdo a la biomasa en los tanques.
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La Figura 15 muestra la variacion de la cantidad de alimento sumnistrado
semanalmente durante el acondicionamiento; se puede observar como las desviaciones
estandar son muy grandes, csto se debio a lo ya mencionado anteriormente. Se pudo
observar una ligera tendencia a aumentar durante el experimento, ya que al realizar los
muestreos, simultancamente disminuia la cantidad de alimento requerida entonces existia
la posibilidad de poder suministrar lo adccuado; el 100 % indica que se le suministro la
racion completa a cada tanque durante ¢l periodo de acondicionamicnto, realizando los

ajustes de alimento después de cada muestreo.
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acondicionamiento de Lyropecten subnodosus.
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4.0 DISCUSION

Debido a que los organismos utilizados en estc experimento fueron de tallas muy
grandes 142.14 £ 13.3 mm, se presentaron obstaculos de espacio y alimento suficientc.
Sastry (1968) trabajo con A. irradians y encontrd las mismas dificultades con

organismos de 67.5 mm de longitud.

La razén de scleccionar organismos de gran tamaiio es por que fue la talla mas
representativa de los organismos colectados, ademas de que su captura se realizo con la
ayuda de un equipo de pesca comercial interesado principalmente cn colectar organismos

de dimensiones mas grandes (ya que esto representa para cllos ingresos més altos).

La cantidad de alimento se mantuvo estable durante el periodo de
acondicionamiento debido a los obstéculos que se presentaron en ¢l suministro del mismo.
El cultivo de microalgas Isochrysis galbana que sirvio de alimento durante el periodo de
acondicionamiento estuvo expuesto a altas variaciones de temperatura, lo que inhibié el
crecimiento de las microalgas que provocd que las raciones alimenticias [ueran

incompletas y en otros casos hasta nulas.

Paon y Kenchington (1995) trabajaron en el acondicionamicnto de £. magellanicus

y encontraron que producir alimento en grandes cantidades representa un alto costo y
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limita los aspectos de operacion de un cultivo de organismos; sugieren que seria mas
L 1

provechoso manipular sus reservas endégenas para el acondicionamiento.

En el transcurso de las 16 semanas que durd el acondicionamiento, solo el 29% del
tiempo que durd el experimento se logro mantener el 100% de alimento mientras que en el
25.5% del tiempo de acondicionamiento no se proporciond alimento y en ¢l resto del
tiempo de acondicionamiento se encontraron variaciones en la cantidad del mismo. En las
primeras semanas del experimento, fué¢ donde sc obtuvieron los suministros de alimento
mas bajos (cn promedio 42% de alimento que se fijo antes del experimento) y a partir de
éstas se logré mejorar el suministro requerido por las almejas debido a la disminucion de
organismos conforme se realizaban los muestreos, pues sc noté un decremento lineal de la

biomasa en los tanques con respecto al requerimiento de alimento.

En este trabajo se notd la importancia del suministro de alimento y de la cantidad
necesaria de alimento para que los organismos puedan acondicionarse: las raciones
alimenticias provadas en cstc experimento fueron similares a las utilizadas por Bayne
(1975) para Mytilus edulis donde suministro ¢l 2.2% del p.s.o. encontrando que con el
1.5% del p.s.o. se cubren los requerimientos basicos del organismo por dia. Grant y
Cranford, (1989) probaron dietas de acondicionamiento para  P. magellanicus
“suministraron 2.4% del p.s.o. pero, realmente se suministré la mitad 1.2% debido a la
sedimentacion del alimento en los tanques”, con lo cual logran acondicionar a los

organismos ¢ indicaron que el mejor alimento son las microalgas.
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Diversos autores (Paon y Kenchington, 1995: Villalaz, 1994; Devauchelle y
Mingant, 1991) han trabajado con pectinidos al acondicionar o mantener en laboratorio
organismos alimentados con una racion variable aunque no mencionan una cantidad

proporcional a la masa o peso del organismo.

Se encontrd que el promedio durante todo el experimento fue de 69%; para la
racion del 3% del p.s.o. este promedio fué suficiente para mantener en buenas
condiciones a los organismos e incluso para obtener estadios de desarrollo avanzado en cl
analisis histoldgico v visual como se observara mas adelante; aun para la racién del 1.5%
del p.s.0., el analisis histologico y visual sc observaron estadios de desarrollo avanzado en
los ultimos muestrcos; esto se puede atribuir a que en las aliimas semanas de
acondicionamiento se logré mantener por mas ticmpo la racion adecuada de alimento

debido a la disminucion de los organismos en los tanques.

Grant v Cranford (1989) acondicionaron a £. magellanicis y suministraron
diferentes dietas, obtuvicron los mejores resultados con fsochrysis galbana; aunque Webb
y Chu (1981) comprobaron que se obtenian mejores resultados al proporcionar una
mezcla de Isochrysis galbana y Pavlova lutheri; por lo anterior ¢s posible que otro factor
que hubiera influido en los resultados haya sido ¢l suministro de una dieta monoespecifica.

Como menciona Bayne (1975) la cantidad de alimento y la temperatura sirven para

inducir al desarrollo de las génadas en los diferentes estadios del ciclo gametogénico en

los moluscos bivalvos.
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Durante el experimento realizado en este (rabajo sc utilizé un intervalo en la
temperatura controlada y no controlada de 18°C a 24°C durante las 17 semanas: sc pudo
mantener una diferencia de medias entre ambas temperaturas (anal. Kruskal Walis) aprox.
de 2°C durante el acondicionamiento a excepcion de la semana 14, 1S v 16; es probable
que el incremento de temperatura haya influido de manera positiva al acondicionamiento,
va que el indice gonadal aumenta de similar manera y los estadios de desarrollo gonadal

avanzan hacia estadios maduros al ir incrementando la temperatura.

Villalaz (1994), Avilés y Mucifio (1991) y Sastry (1966) al trabajar con diferentes
especies de pectinidos utilizaron incrementos de temperatura y observaron que los
organismos respondian con incrementos en peso, indice gonadal y desarrollo gonadal;
mientras que otros autores (Grant y Cranford, 1989: Tto Susumo, 1991) reportan los
mejores resultados al disminuir la temperatura. Esto puede atribuirse a que los
incrementos o decrementos de temperatura varian de acuerdo a la latitud y localidad a la
que se encueniran, seffalando que existe para cada especie una temperatura ideal para su

acondicionamiento (Bayne, 19754).

Bl método utilizado para inducir al desove de los organismos presento buenos
resultados en un intervalo de temperatura de 20°C a 25°C, el tiempo promedio que cada
organismo tardd en desovar fu¢ de 25 minutos; cstos resultados son mejores comparados
con los que obtuvo Carvajal-Rascon (1987) al acondicionar a L. subnodosus, donde utilizo

un promedic de lemperatura para el desove de 30°C y los organismos tardaron 59
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minutos para expulsar sus primeras gametas. Por ¢l contrario Aviles y Mucinio (1991) al
trabajar  con Argopecten circularis reportan que realizaron desoves al descender la
temperatura de 30°C a 25°C y solo menciona que “primero se expulsaron los

espermatozoides y 20 minutos despucs los ovulos™.

En la Figura 7 donde se muestra el porcentaje de desove del tratamiento 3 para el
tercer v cuarto muestreo no se obtuvieron desoves: debido a que como sc observa en las
Figuras 6 y 12 los organismos sc¢ encontraban en cstadios de poco desarrollo, lo cual se
debié posiblementc al alimento suministrado, ya que ésta etapa del experimento [fué
suficiente slo para mantener los requerimientos nutricionales y no para desarrollar sus
génadas; aunque el indice gonadal muestra un claro incremento, esto no implica que la
génada haya estado madura en el momento del muestreo corroborado por ¢l andlisis visual

¢ histoldgico.

Es necesario aclarar que un problema que se presentd fué la muerte de organismos
en los tanques 1 y 7 (tratamiento | y 3 respectivamente), estos tanques se encontraban en
la parte superior de la estructura de madera y recibian los rayos directos del sol, (aunque
¢l experimento se llevd acabo dentro del edificio de acuacultura), como consecuencia de
esto siempre existio en los tanques una mayor cantidad de organismos ajenos o extrafios
(macroalgas, posiblemente bacterias y hongos) que no se presentaron en los tanques

restantes durante todo el experimento.
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Fn la Figura 8 se obscrva cl porcentaje de organismos que solo desovaron como
machos, hembras 0 ambos; s¢ puede notar que el mayor porcentaje de organismos desovo
s0lo como machos, seguido por los que tuvicron alternancia de sexo y que es muy similar
a los resutados obtenidos por Carvajal-Rascon (1987); aunque en éste trabajo hubo pocos
organismos que solo desovaron como hembras; este comportamicnto se ha encontrado en
otras almejas como Placopecten magellanicus y Chlamys islandica (Guigeré et al, 1994),

y se indicd que se tiene mayor €xito cn la expulsion de esperma que desove de ovulos.

Una posible explicacién a la preferencia de formar espermatozoides y no dvulos se
debe a que el gasto energético para desarrollar un espermatozoide es mucho menor que
para formar un évulo, ademas los organismos utilizados al principio del experimento
iniciaron completamente desovados v en estado latente, aunado a esto, la variacion de
alimento suministrado no favorecid al desarrollo de ésta parte de la génada. Sastry (1966)
trabajé con A. irradians y encontré que solo los organismos que acumulan reservas y

oocitos en las gonadas desarrollan, maduran y desovan mas rapido que los que no tienen.

Como se menciona en los resultados de indice gonadal, los tratamientos 1 y 3
tienen un incremento muy similar en contraste al tratamiento 2, en los resultados podria
interpretarse como un efecto positivo de la racion alimenticia independiente a la
temperatura. Aunque como se observa en la tabla 111 los resultados del andlisis de varianza
indican que dichas difcrencias no son significativas. La cantidad de organismos con la que

se trabajo fu¢ muy reducida y, si aunado a ello existe variabilidad intrinseca, se podria
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afirmar que las limitaciones del numero de organismos disponibles y el numero de tanques

impusieron limitaciones al disefio experimental.

Al tomar en cuenta el Gltimo muestreo de los tres tratamientos se puede obtener un
promedio dc indice gonadal de 10.65%: como se menciond antes, no hubo diferencia
significativa pero si tomamos en cuenta que solo se proporciond durante el experimento
un promedio de 69.7% de alimento (priuncras 11 semanas) la racion de 3% rcalmente
correspondid a 2%, mientras que la racién de 1.5% realmente se aproximé a 1%: sin
embargo en la ctapa final del experimento se logrd suministrar el porcentaje completo de
alimento a todos los organismos; por lo tanto, se estima que enire el 1.5% y 2% de
alimento proporcional al p.s.o. [ue suficiente para que los organismos obtuvieran un indice

gonadal similar entre los tratamientos.

Villalaz (1994) al trabajar con Aequipecten venfricosus encontro que las almejas
expueslas a una baja concentracion de alimento, 1.25 x 10* cel/mldia y de 24 °C a 28 °C

muestran un maximo desarrollo del indice gonadal.

Varios autores (Dupaul ez, al., 1989; Paon y Kenchington, 1995; Avilés y Mucifio,
1995) al trabajar con P. magellanicus y A. circularis utilizaron observaciones
macroscopicas para determinar la transicion de las fases en el desarrollo de las génadas;
este trabajo también se apoyd en las observaciones macroscdpicas (visuales) para

determinar el momento adecuado para realizar los cortes histologicos donde se analizaron
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los diferentes estadios de desarrollo gonadal, como s¢ puede observar en la Tabla TV los
muestreos no presentan un periodo de tiempo constante entre uno y otro puesto que asi sc
observo el desarrollo de las gdnadas, siendo este tipo de analisis fundamental para la

realizacion del experimento.

En el analisis visual se puede notar una diferencia clara entre los tratamientos 1 y 2
con respecto al tratamiento 3; debido a que ¢stos tratamientos fenian una racion
alimenticia alta; a partir del scgundo muestrco presentaron modas en los dilerentes
estadios de desarrollo, mientras que en el tratamineto 2 es a partir del cuarto muestreo
donde se comicnzan a obtener los diferentes estadios. Sc estima que la racion alimenticia
fué el principal factor en la maduracion de las gonadas, dcbido a que en el tratamiento 3
solo se logrd proporcionar el alimento adecuado en las dltimas etapas del experimento y el

rango de temperatura utilizado es similar para ambas temperaturas.

Se puede observar en ¢l tralamiento | que en un menor tiempo se alcanzo cl
estadio maduro; sin cmbargo, al llegar al tercer muestreo se notd una clara disminucion de
las modas hacia estadios menores, su desarrollo se debid posiblemente a que se mantuvo
un incremento de temperatura alcanzando los 24°C, pudiendo ser muy elevada para el
metabolismo de estos organismos. Para el tratamiento 2, presentd un cambio mas lento
pero constante a lo largo del experimento, en el cual casi todos los organismos lograron
llegar al estadio lleno en el quinto muestreo, donde se mantuvo una temperatura alrededor

de 22°C, al parecer la combinacion de la temperatura con la racion alimenticia [u¢ la que



DISCUSION  5()

e e
presentd los mejores resultados; para ¢l tratamiento 3 el efecto se debid al suministro de
alimento principalmente, ya que el intervalo de temperatura fue el mismo que para cl

tratamiento 1.

Al comparar las graficas que muestran el analisis histologico (Figuras 10,11y 12),
se observa que la partc hembra nunca logré tener una secuencia clara en el desarrollo de
los diferentes estadios gametogénicos, esto se encuentra apoyado cn los estudios
realizados por Devauchelle y Mingant (1991) quicnes al trabajar con P. maximus
encontraron que la disminucion de la cantidad de alimento influye principalmente en el
desarrollo gonadal de la parte hembra. Debido a lo anterior la sincronizacion entre el

desarrollo de la gonada macho y hembra no se obtuvo en ninguno de los 3 tratamicntos.

Se observa que en los tratamientos | y 2, se obtienen mejores estadios de
desarrollo gonadal que en el tratamiento 3, lo cual indica que la racién alimenticia influye
mas que la temperatura. Al parecer, en cl tratamiento 2 se observa una tendencia de las
modas hacia estadios avanzados (siendo mejores que en el tratamiento | y 3), ya quc cl
tratamiento 1 llega en una pequefia proporcion y muy rapido al estadio maduro e
inmediatamente regresa a los cstadios iniciales, cn donde se mantiene hasta el quinto
muestreo: lo anterior no marca una tendencia general de maduracion de las gametas; para
¢l tratamiento 3 ¢l desplazamiento de las modas es muy lento y sélo en ¢l segundo y
quinto muestreo alcanza estadios maduros, lo que indica que tampoco existe una

tendencia para madurar sus gametas.
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La Figura 13 muestra la correlacion que se encontrd entre el porcentaje de
organismos que desovaron en los analisis y sc obtuvo una baja correlacion, aunque el
analisis visual resultd ser mejor, una causa probable que haya influido fué¢ que los
organismos se desovaron antes de tomar la mucstra para cl andlisis histologico (para la
grafica 13): Carvajal-Rascon (1987) al realizar desoves con L. subnodosus solo pudo
obtener algunos desoves parciales, aunque en sus resultados afirman que los organismos
se encontraban completamente maduros, esto indicaria que tendria que estandarizarse mas
la técnica en las seleccion de organismos maduros para obtener una mejor correlacion con

ambos andlisis (histologico y visual) y el desove de los mismos.
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5.0. CONCLUSIONES

|.- .a maduracion de las gonadas de L. subnodosus se vio afectada principalmente por la

racidn alimenticia.

2.~ El incrementar la temperatura de 18 a 23°C favorecié el desarrollo gonadal de L.

subitodosiis.

3.- El analisis visual fué fundamental para obscrvar la (ransicion de las fases en el
desarrollo de las génadas de L .subnodosus aunque no se encontrd correlacion con el

nmumero de organismos que desovaron.
4 - E| analisis visnal mostré mejor correlacion que ¢l analisis histologico.

5.- La induccion al desove por medio de cambios bruscos de temperatura (20°C a 25°C)
dan resultados favorables al ser utilizados con L. subnodosus; el tiempo promedio que

utilizaron los organismos para desovar sus primeras gametas fuc de 25 minutos.

6.- Se enconird que la mayoria de los organismos de L. subnodosus desovaron sdlo como
machos, seguido por los que presentan alternancia de sexo y finalmente los que desovan

stlo como hembras.

7.- En ¢l analisis visual e histologico se obtuvo un mejor desarrollo de los estadios
gametogénicos con el (ratamicnto 2, aunque ¢l andlisis de varianza no indica diferencias

estadisticas en el indice gonadal.
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7.0. APENDICE

APENDICE A

Escala visual para Ia determinacion de grados de madures en la almeja Gava de Leon  Lyropecten

subnodosus .

ESTADIOL: Desovado /

La gonada cs pequena, flacida y semitransparenie, de coloracion
amarillo parduzco uniforme. No se diferencian la parte macho de la

hembra: ¢l canal alimentario todavia ocupa gran porcion del voliumen

diferenciado. , .
de la gonada y se observa claramente por su transparencia. En desove
parcial s¢ pucden reconocer las zonas femenina v la masculina, por la
coloracion,
Sc observa bién  diferenciada una porcion  proximal  blanco
. amarillenta que representa ¢l sector macho v una porcion anaranjada
ESTADIO 2: || 4 que representz ¥ una po an
que representa ¢l sector femenino, la gonada es mucho mayor cn
Diferenciado

tamano debido a que se encuentra ocupada por agua y ¢l canal

alimentario es visible,

ESTADIO 3: Desarrollo

Exisic un estado de crecimicnto | la gonada es miés grande v gruesa

bastante turgente los colores son blanco y anaranjado brillantes.

ESTADIO 4: Lleno

Sc observa en foda la ponada zonas dispersas de crecimiento en
ambos sexos, casi no existe la presencia de zonas hidratadas v los

colores son muy vivos,

ESTADIO 5. Maduro

La gonada es grande y turgente. redondeada en sus bordes, muy

brillante en sus colores. no se observa el canal alimenticio.
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APENDICE B

Horas Solucion 95% de |-Butanol Agua
Etanol (NBA) destilada
} (ETOILI)
w 2-3 70% ETOH 70 ml 25 ml
I 70% ETOTI 70 ml - 25 ml
‘h 3 70% ETOH-NBA SO ml 20 ml 30 ml
h 3 83% ETOH-NBA 50 ml 33 ml 30 ml
1.5 95% ETOH-NBA 45 ml 55 mil B
1.5 95% ETOII-NBA 45 mi 55 ml
| 100% ETOH-NBA 25 ml 75 ml N
! | 100% ETOH 25 ml 75 ml
2 100% NBA 100 ml B
“ 2 100% NBA _ 100 B
2.5-5 AMMERAFFIN
(55-57°C)
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APENDICE C

Escala histoldgica para la determinacion de grados de madurez en la almeja Garra de Ledn Lyropecten
subiiodosus ( Davidson & Worms, 1989),

ESTADIO 2: Diferenciado

ESTADIO 3: Desarrollado

ESTADIO 4: Llenado:

ESTADIO 5: Maduro

IESTADDO 6: Desove

iESTADIO 1: Latente

L

es muy visible.
MACHO

Se encuentra una pequena capa de cé
lulas (germinativas y espermalogonias)
a lo largo de la pared de los foliculos.

lamente el 45% del foliculo
MACHO

Contienen células germinativas y esper-
matogonias con varias capas de esper-
matocitos |y Il

MACHO

Los foliculos estan llenos de espermato-
ocitos | y II. Al principio de este estadio
los espermas pueden eslar presenles en
el centro de los follculos.

MACHO

Los espermas ccupan casi el 100% de
los foliculos y algunos estan orientados
radialmente con flagelos dirigidos al cen
tro del foliculo.

|grande. Hay presencia de células fagocilicas.

Los foliculos estan bien diferenciados y ccupan aproximadamente un 44% de la gonada
Ellumen de los foliculos ocupa un poco mas del 63% del foliculo. El espacio interfolicular

HEMBRA I

Presencia de células germinativas
oocitos y oogonias primarios ( | ) con
un diametro que varia entre 10y 24
micras. Los cocilos aparecen incor-
porados dentro de la pared clel foliculo

La organizacién en general es similar al estadio 1 excepto que el lumen folicular occupa so-

HEMBRA

Los oocitos | ahora lienen de 24 a 39
micras. Ahora disminuye el lumen foli-
cular.

Los foliculos ocupan aproximadamente un 85% de la gonada. El lumen folicular es mucho-
menor o casi desaparece. El espacio interfolicular esta presente pero es limilado.

HEMBRA

Presencia de oocitos | agrupados y
unidos a la pared por un hilo delgado
y oocitos libres de 40 a 60 micras.

se tocan entre si sin la presencia de espacio interfolicular.

Los foliculos estan completamente llenos de gametas maduras, las paredes de los follculos |

HEMBRA

Los foliculos estan llenos de occitos
libres con un diametro mayor de 70 m
cras. Estos lienen formas poligonales,
estan presionados unos contra otros.

Las gametas maduras han sido expulsadas através de las gonadas. Los foliculos estén en
diferentes grados de llenado. EI lumen folicular y el espacio interfolicular empieza a hacerse

En este estadio es imposible distinguir entre sexos. No existe actividad gametogénica.




