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RESUMEN

Se realizaron colectas mensuales de 1la lapa Megathura
crenulata de octubre de 1991 a julio de 1992 en Punta
Banda, Baja California, México. Se utilizd el parémetro
Fecundidad absoluta para conocer el ciclo reproductivo,
presentando valores minimos en los meses de octubre-
diciembre y de abril-mayo y valores médximos en febrero,
junio y Jjulio. Se determind en base a esto que Megathura
crenulata presenta 2 desoves durante el afio, uno principail
durante el otofio y otro alternative o secundario en la
primavera. Se detectaron 4 tipos de ovocitos gue fueron
llamados ovocitos geminales, yemas, maduros y libres, los
cuales no presentaron en nimero diferencias significativas
durante el estudio. No hay una relacién aparente en la
fecundidad-longitud de la concha y fecundidad-peso callo,
pero si la hay en fecundidad-peso de la gdnada.




INTRODUCCION, ~

El medio marino constituye una fuente importante de
recursos alimenticios,rcuya explotacién va tomando mayor
importancia dia con dia en nuestro pais.

Desafortunadamente en Baja California, 1la presién de
la pesca solo se da sobre un nGmero reducido de recursos
como el abulén y 1la langosta. A partir de 1980,
inveétigaciones realizadas por Guzman del Proo et al.(1980)
y Bagueiro et al. (1982) concluyeron gue la intensa
captura provocd la declinacidn en dichas actividades.

Es por esto gque es necesario la realizacién de
estudios bioecolégicos, tanto de especies comerciales vya
conocidas, como de las alGn no explotadas, con el propdsito
de poderlas incluir -dentro de las pesquerias
regionales (Avalos-~Hernandez, 1974).

Entre los estudios para la diversificacién de la pesca
se destaca el de Baqueiro et al. (1982), dqguienes mencionan
la importancia de Megathura crenulata como recurso pesquero
potencial para Baja California.

A pesar de que este organismo actualmente no tiene
mucha demanda, se puede considerar como una alternativa a
futuro, para el consumo humano directo.

Con el fin de que la explotacidén de esta lapa sea

manejada de manera racional, es necesario conocer aspectos




sobre su biologia reproductiva y de esta forma recomendar

las medidas regulatorias apropiadas (Baqueiro et al. 1982).

ANTECEDENTES

Existen miltiples estudios relacionados con
fecundidad, ’indice, gonadal, épocas de desove, asi como
desarrollo gametogénico, aplicados a especies marinas
especialmente a las referentes al Phyllum Mollusca; por
esto, la informacién disponible con respecto a este tema es
extensa, principalmente en los halidétidos.

Los habitos o costumbres de reproduccidén en los
moluscos, se dividen en 3 grandes categorias gue son:
reproductores anuales, reproductores en invierno con un
desove entre el fin del otofio y el comienzo de la primavera
y reproductores de verano con un desove entre el fin de la
primavera y el comienzo del otofic (Boolotian and Giese,
1962) .

~Un parémetro poblacional gue aporta informacidén acerca
del c¢icle reproductivo, es: la Fecundidad de les
organismos, entendida como el nimero total de gametoes
presentes en la génada antes de la expulsidén de los mismos
(Kawasaki, 1985). Baqueiro et al. (1992) reportan dgue la

fecundidad se puede expresar COmMO:




Fecundidad absoluta: que es el nimero de ovocitos
presentes en el ovario, o el nimero total de ovocitos que
pueden ser expulsados por afo.

?ecundidad relativa: entendida como el nlimero de
ovocitos por unidad de peso o longitud de los organismos,
expresada en ovocitos porrcentimetro o nimeroc de ovocitos
por gramo.

La fecundidad es un aspecto importante, puesto gque al
constituir una parte fundamental del fendémeno reproductivo
es uno de los mecanismos de autoregulacidén del crecimiento
de la poblacién, por el caracter retroalimentador de la
misma (Nikolskii, 1969).

La importancia de los estudios sobre fecundidad reside
fundamentalmente en su relacidén con las estimaciones de los
refursos pesqueros, en el céalculo del potencial
reproductivo'y el tamafio de una poblacidén (Allen, 1950 en
Del-Angel-Meza, 1989).

Entre los autores ¢gue han realizado estudios sobre
- ciclos anuales reproductivos para invertebrados marinos,
encontramos a Giese y Boolotian en 1962, Webber en 1969,
Young y DeMartini en 1970, Molina-Martinez en 1982, Mohan y

Madhyastha en 1984, Del-Angel-Meza en 1990 entre otros.




Biologia de Megathura crenulata

Megathura crenulata, conocido «como lapa gigante;
presenta un cuerpo aplanado para resistencia minima al
agua; con un prominente manto de color negro, pardo y en
ocasiones moteado, que cubre a su concha perforadé,'la cual
protege a 1a_ masa visceral (Barnes, 1877). El organismo
completo puede llegar a medir hasta 25 cm de longitud
total; mientras gque su concha puede medir hasta 13 c¢m.
Presenta finas lineas concéntricas de crecimiento; su borde
es aserrado y de color blanco-crema (Morris et al. 1980).

El desove de M. crenulata se lleva acabo sin cdpula y
ocurre por fertilizacién externa. Este tipo de reproduccién
es comin en gasterdpodos. Morfologicamente su sistema
reproductor es simple y consiste de una sola génada con un
ducto hacia el exterior (Webber, 1969).

Este organismo se encuentra adherido sobre rocas o
grietas de la zona de entremareas a la zona submareal
(Smith y Carlton, 1975).

Se distribuye desde 1la Bahia Monterey, California
hasta la Isla Asuncién en Baja California (Morris et al.
1980) .-

La lapa Megathura crenulata es un molusco gasterépodo
que pertenece a la Subclase Prosobranchia, Orden

Archaeogastropoda y Familia Fissurellidae (Barnes, 1977).




Hasta 1991, la informacién gque se tenia acerca de
Megathura crenulata, se resumia a estudios de nafuraleza
bioquiﬁica, es por esto que el "Grupo de Estudios Béasicos
Aplicados a las Pesguerias'" (GEBAP), de la Facultad de
Ciencias Marinas, decidié trabajar con esta especie y de
esta forma contribuir al conocimientoe de su biologia.
Dentro de este proyecto Armijo-De-Vega (1993), hizo un
estudio en el cual proporciond la edad de primera madurez,
el tipo y ritmo de crecimiento, la razén de sexos asi como
la época de desove (de acuerdo al indice gonadal) y de esta

manera generd informacién para la administracién racional

del recurso.

OBJETIVO.

Describir el ciclo reproductivo de la lapa Megathura
crenulata presente en Punta Banda B. C. México; utilizando

la fecundidad absoluta y relativa.

MATERIALES Y METODOS.

Area de estudio.

El a&rea de estudio se encuentra localizado en la zona
costera de la Bahia de Todos Santos, Baja California,
México; entre 1los 31°0’y 31956’ latitud Norte y los

1169367 y 116°50’ longitud Oeste.
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Este sitic es conocido como "Tres Hermanas' ubicado en
Punta Banda; Zoha rocosa a la cual se puede llegar
utilizando la ruta 23, Ensenada-La Bufadora, entre los km

13 y 17 de dicha carretera (Figura 1).

Obtencidén de las muestras.

A partir de octubre de 1991 y hasta julio de 1992, se
realizé una colecta por mes, excepto en el mes de noviembre
donde las condiciones climdticas fueron adversés;

L,as muestras fueron obtenidas por buceoc autdnomo a una
profundidad aproximada de 3 a 12 metros, recolectando los
organismos gue se encontraron, hasta completar un total de
25 a 30 animales. Se obtuvo un total de 308 organismos de

_los cuales, para este estudio solo se utilizaron las

hembras.

Tratamiento de las muestras.

Los organismos colectados fueron preservados con una
solucién de formaldehido al 37% inyectanda en la cavidad
del manto y desples de is dias se procedié a su diseccidn.

El analisis biométrico consistié en:

* pesos de gbénada, concha, callo vy peso total del

organismo.

* diametro mayor y menor de la concha.




Las mediciones se realizaron con un vernier (precisién
0.05 mm) y una balanza Sartorius (precisién 0.001 gr}).

Una vez obtenidas las gdnadas estas fueron preservadas
con una solucién salina de formaldehido al 10%, dejandose
aproximadamente 10 dias en bolsas de pléastico para
favorecer la consistencia sbélida de la gbdnada, segin lo
recomendado por Newman (1967) y Hayashi (1980).

Al no ocurrir un endurecimiento, se realizaron
inovaciones en las técnicas empleadas por Ortiz-
Quintanilla y Gonzdlez-Avilés (1986); Del-Angel-Meza (1990)
y las recomendadas por Baqueiro et al. (1992). Esta técnica
consistié en el desprendimiento de todos los ovocitos del
tejido epitelial, con ayuda de un pincel de cerdas
naturales No. 0 y empleando un ﬁicroscopio estereoscopico
se comprobd que no guedaran ovocitos unidos al epitélio.

En el mes de junio se alterd la técnica ya gue el
incremento en el tamafio de las go6nadas dificulté la
metodologia anterior, por lo que se decidié licuar la
génada durante 30 segundos. |

En ambos procedimientos los ovocitos fueron colocados
en un vaso de precipitado y aforando con agua de mar a un
litro. Este volumen se mantuvo homogenec en una plancha de

agitaciédn magnética.




Determinacién de la fecundidad.

Mientras el volumen se mantuvo homogéneo, se tomé una
alicuota de un mililitro, gque se colocd ‘en una caja
reticulada la cual se observd a través de un microscopio
'estereosdépico modelo Baush & Lomb, aumentando diez veces
su tamafio, contando todos los ovocitos observados.

Para agilizar el conteo se emplearon - contadores
manuales de cuatro digitos y con el fin de tener una
varianza, se realizaron ocho réplicas de cada muestra.

Del volumen inicial se tomd una Gltima alicuoﬁa en la
que con ayuda del microscopio compuesto modelo Swift, a una
resolucién de 100X; se observd en tres campos diferentes
los tipos de ovocitos presentes. Dependiendo de su forma,
se agruparon en ovocitos germinales, yemas, maduros
libres en base a la clasificacién dada por Romero y Miller
(1983); Hahn (1989); Mohan y Madhistha (1982); se determinéd
la proporcidén de cada uno de ellos; posteriormente, se
midieron 100 6vulos'de cada clase con un ocular 40X de un

microscopio compuesto calibrado.

Para estimar la fecundidad absoluta se utilizd la
férmula propuesta por Molina-Martinez (1982); con algunas

modificaciones:

10




F=n*1000/V donde:
F = Fecundidad abscluta

nimero de ovocitos en la muestra

o
i

V = volumen de la muestra (1 mililitro)

Los datos de fecundidad absoluta fueron agrupados de
acuerdo a la edad del organismo. Dichas edades fueron

‘proporcionadas por Armijo-De-Vega (1993).

La fecundidad relativa se hizo por unidad de longitud
y de peso. La relacién fecundidad-longitud, se calculd por

la ecuacidn:
F = aLP donde: L = es la
longitud del organismo; a y b = constantes obtenidas de las

regresiones logaritmicas.

La relacién fecundidad-peso, se determind por la

ecuacién lineal:

F = aw + b, en la gue w fué el
peso del organismo, a y b obtenidas de las regresiones

lineales.

Ambas fdérmulas fueron empleadas por Molina-Martinez
(1982), Gonzédlez-Aviles y Ortiz-Quintanilla (1986), Del-

Angel~Meza (1986) y Baqueiro et al. (1992).

11




Andlisis estadistico.

Para poner a prueba el ajuste a la distribuciédn
normal en los valores de fecundidad, se utilizdé la prueba
estadistica de Kolomogorov-Smirnoff (Steel y Torrie, 1985);
con el fin de distinguir diferencias durante el muestreo se
utilizé la prueba de andlisis de varianza no paramétrica de
Kruskal-Wallis (Siegel-Sidney, 1986) a un nivel de
confianza del 95%.

Se aplicd 1la prueba de andlisis de varianza no
paramétrica de  Tukey (Zar, 1984) ; para determinar
especificamente los meses en que se presentaron diferencias

significativas, ya que esta prueba ofrece mayor resolucidn.

12




RESULTADOS.

De los 308 organismos colectados 159 eran machos, 139
hembras y 10 indetérminados. éara el anélisié unicamente se
utilizaron 89 hembras.

Fue necesario disectar a los organimos para cohocer su
sexo, ya que no presentan dimorfismo sexual. Las gbnadas de
las hembras presentan un color verde-olivo, mientras que‘la
de los machos tienen un color anaranjado-café.

La Tabla I, muestra los valores minimos, maximos,
promediocs e intervalos de confianza de 1las variables
utilizadas en el andlisis.

En la Figura 2, se muestran los valores de fecundidad
absoluta promedio durante los muestreos, los valores bajos
se presentaron en los meses de octubre a enero volviéndose
a registrar en los meses de abril y mayo.

Debido al cambio en el tratamiento del mes de Jjunio,
se realizd una regresidén lineal entre los valores de Indice
Gonadal (proporcionados por Armijo~de~Vega, 1993) y los de
fecundidad para obtener el valor promedio en la fecundidad
del mes de junio y con esto determinar el efecto que tuvo
la accién de la licuadora sobre los ovocitos. La ecuacidn
lineal fué:

Y = -4524224.500 + 744344.438(x) + E (Figura 3);

13




Tabla [. Estadistica descriptiva de Megathura grenulata,

VARIAELES PROMEDIO KINIKO HAXIKO INTERVALO DE CONFIANZA
(p=0.05) (n=89)
Fecundidad absoluta 3540431, 00 p.60 S2666666,00 3291305,78 »pd -1729756.22
(Ko, de ovocitos)
Longitud de congha 8,19 60,89 118,45 83.2% b 7944
(miliMetros)
Peso callo ) 73,25 .59 199,45 86,22 ») 66.26
(gramos)
Pesp gonada .30 0,05 35,89 1.2 w078
{granns)

14
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el valor promedio observado del mes de jun16 fue 23 X 10°
mientras que el valor calculado o esperado fue de 14 X 10°
(Figura 2).

El andlisis estadistico al gue fué sometido la
variable fecundidad, mostrd, gue sus valores no se ajustan
a una distribucién normal (prueba Kolmogorov-Smirnoff,
Tabla ITI).

También se obtuvo que esta variable presentd
diferencias significativas a lo largo del mnuestro (prueba
de andlisis de varianza no paramétrica de Kruskall-Wallis,
Tabla III). La prueba no paramétrica de andlisis de
varianza de Tukey (Tabla 1IV); mostrd gque los meses
significativamente diferentes fueron: enero, febrero vy
junio.

Los valores de 1la fecundidad para cada edad son
mostrados en la Figura 4. La fecundidad mayor se registrd
en la edad 7 con un valor de 47524,413 ovoéitos y el valor
minimo correspondidé a la edad 8 con 334,776 ovocitos.

La fecundidad absoluta promedio por mes para cada
edad, es mostrada en la Figura 5, donde se observa dgue los
meses con una mayor fecundidad correspondieron a 3junio y
Julio. Ninguna edad se mantuvo constante durante todos los
meses del muestreo; en la edad 5 no‘sé tuvieron organismos

de enero a abril; para la edad 6 no se reglistraron

17




Tabla I1. Besultado de la prueba de nornalidad de Kolmagorou-Snirnoff
para la fecundidad a un nivel de confianza ded 95

VARIABLE

H Bﬂax

D, 5,48

RESULTADO

Fecundidad

89 0. 403

0. 093

no ajuste

Tabla [11. Resultados de la prueba no paranétrica de Kruskal-Vallis, para
valoves obtenidos de fecundidad durante los neses de nuestreo.

VARIABLE R Hs Hos,g RESULTADO
. stgnificativarente
Fecundidad 29 47,85 15,59 diferente

los

18




Tabla IV, Prueba de Andlisis de Varianza wo paranetrico de Tukey,
a un nivel de confianza del 952 para la variable fecundidad.

HESES Qo Qrit,0.85,9 RESULTADO
0¢1-DI¢ 2,15 4,38 * no hay diferencias
DIC-EME 6,39 4,38 si diferentias
ENE-FEB 4,44 4.38 si diferencias
FEB-AR 0.13 4,38 no hay diferencias
HAR-ABR 3,78 4,38 no hay diferencias
ABR-HAY 1.4 4,38 ne hay diferencias
Hay-JuN 3.08 4,38 si diferencias

. JUH-JUL .06 4.8 no hay diferencias

19
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individuos en los meses de febrero y abril; la edad 7 no
tuve representantes en los meses de octubre a diciembre y
en el mes de mayo; mnmientras qgue para la edad 8 solo se
registraron individuos en los meses de febrero y abril.

El analisis al microscopio de las gbnadas; reveld 4
diferentes tipos de ovocitos gque fueron llamados: ovocitos
germinales, yemas, maduros y libres. Los ovocitos
germinales se caracterizan por ser transparentes con un
nicleo definido, forma de lagrima y tamafo de 37 a 54
micras, los ovocitos yemas presentan forma irregular no
transldcida, presentaron un tamafio de 71 a 93 micras, 1los
maduros son de forma esférica y presentaron un tamafio de
130 a 167 micras. El tamafioc de las diferentes clases de
ovocitos a lo largo del afio es mostrada en la Figura 6. Los
ovocitos libres aparentenente tienen las mismas
caracteristicas due los ovocitos maduros, pero la
diferencia radica en la cubierta protectora que presentan
estos Gltimos con un espesor de 6.3 micras.

El valor promedio para cada tipo de ovocito a través
del tiempo, se presenta en la Tabla V; en los ovocitos
maduros Y Yyemas se obtuvo una tendencia muy similar,
mostrando una disminucién en el mes de abril; para los
ovocitos germinales se obtuvo un valor casi constante, con

un aumento en los meses de enero y abril; lo que coincidiéd
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Tabla V. Mirero de cada fipo de ovoritos

encantrados por nes.

HES TIP0 DE OVOCITOS
GERMINALES YEHAS HADUROS L1BRES
0CTUBRE 1% 18 23 i
DICIENBRE 18 9 26 ?
EHERO 2 2 23 ]
FEBRERD 1 3 8 13
HARZ0 28 14 a2 13
ABRIL 27 3 l 2
HA¥O 22 i & 8
JuNta 17 1% 18 i1
JuLio 16 i8 17 b




coh una disminucién en los valores de los ovocitos libres
(Figura 7).

A pesar de gue graficamenté se observd una aparente
variacién; la prueba de Tukey no detectéd difefencias, por
lo gue estadisticamente no se puede asumir una incremento a
través del tiempo en los valores de los ovocitos
germinales, yemas, maduros y libres (Tabla VI); lo qgue si
fué posible determinar estadisticamente es que los valores
de 1los ovocitos libres durante todo el mnuestreo, son
significativamente diferentes y menores gue los ovocitos

germinales, yemas y maduros (Tabla VII).

Para calcular la fecundidad relativa con respécto a la
longitud de la concha, peso de callo y peso de la gbnada,
los meses de muestreo se agruparon estacionalmente tomando
en cuenta la época de desove, es decir meses sucesivos gue
no presentaran diferencias significativas en sus valores de
fecundidad absoluta, fueron tomados como un muestreo
individual.

Las ecuaciones para obtener la fecundidad relativa al
peso del callo fueron obtenidas de una regresidn lineal,
estos valores asi como su coeficiente de determinaciédn
(r2) se muestran en la Tabla VIII. En general los valores

de determinacidén fueron bajos, reporténdose un valor menor
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Tabla VI, Prueba de Andlisis de Varianza vo paranétrico de Tukey,
a un nivel de confianza det 954 para cada tipo de ovecito.

HESES Qe Qerir,5.05,9 RESULTARO

0¢E-DIC 8,11 4,37

DIC-ERE 0.93 4.3

ENE-FEB 0.48 4,37

FEB-HAR 9,84 4,37 "no hay diferencias

HAR-ABR 1,87 4,37 .
significativas”

ABR-NAY {44 4,37

HAY-JUN 8.8l 4,3

JUH-JUL 816 437
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Tabla VII. Prueba de Andlisis de Varianza wo paranéfrico de Tukey,
& un nivel de confianza del 957 entre los tipos de ovacitos,

T1P0 DE QUOCITOS QCHL QCR!T,B.85,4 RESULTARO
HADURQS-LIERES 7,33 3.63 I DIFERENCIAS
VENRS-1IBRES 4,66 3,63 81 DIFERERCIAS
LIBRES-GERMINALES 139 3.63 $I DIFERERCIAS
HADUROS~GERHINALES 8.43 3,63 N0 HAY DEFERERCIAS
YEHAS-GERHINALES 2,84 3.63 40 HAY DIFEREKCIAS
YEHAS-HADURDS 2,69 3.63 O HAY DIFEREKCEAS
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Tabla VITI. Ecuacidn para obtener la fecundidad relativa al
peso del callo en Hegathuea cremulats.

ECUACTON COEFICIEHIE

HES DE DETERMINACION
Y= b + a(x) ()
r

OCTUBRE-EHERD -118645.00 +  5706.08(X) 9.18

FEBRERC-HARZ0 350830.88 +  8348.13(X) .15

ABRIL-HAYD ~115793. 80 + 889.02(%) 8.17

JURI0-JULIO 2,0E407 + 518788, 40() 8,57




para febrero-marzo de 0.15 y un valor mayor para los meses
junio-julio de 0.57.

Las rectas de estas ecuaciones se muestran en la
Figura 8, los meses de octubre a mayo, mostraron una
tendencia similar con una ligera pendiente positiva y para
los meses de junio-julio se presenta una pendiente mayor.

La Tabla IX, presenta las ecuaciones para obtener la
fecundidad relativa al peso de la gdénada, los valores del
coeficiente de determinacién fueron de 0.70 (valor minimo)
para octubre-enero y 0.96 (valor maximo) para junio-julio.

La recta obtenida para el muestreo junio-julio mostrd
una pendiente muy marcada ¥y diferente a los otros
muestreos, en los meses  octubre-enero, febrero—marzo Yy
abril-mayo la tendencia en sus pendientes fué muy ligera y
similar
(Figura 9).

Las ecuaciones para obtener la fecundidad relativa a
la longitud del organismo se obtuvieron de una regresidn
logaritmica (Tabla X).

Los valores de determinacién fueron muy bajos en
general de 0.08 para abril-mayo a 0.23 para octubre-enero.

La recta que presentd una mayor pendiente fué la de
junio-julio. El1 periodo de febrero-marzo mostrd una
pendiente mayor due la de octubre-enero pero menor que la

de abril-mayo (Figura 10).
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Tabla IX. Ecuacifn para obtener la fecundidad relativa al
peso de la gnada en Hegathura cremulata.

HES

GCTUBRE-ENERD

FEBRERO-HARZO

ABRIL-Havd

JUKI0-JULTD

ECURCIOH COEFICIENTE
DE DETERHINACION
¥Y=b4alx) 2

(r*)
32562,98 +  58335.3L(X) 8,79
35651.44 + £03394,90¢%) g8.83
-30065,80 + 104848, 38(X} 0.76
-33422.57 + 1298475, 00(X} 8,96
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Tabla X, Ecuacitn para obtener la fecundidad relativa a la
longitud de concha en Heyathura crenulata.

HES

ECHACION

logath(logi

COEFICIENTE
DE DETERNIKACTON

(rd

O0CTUBRE-EHER(

FEBRERD-NARZO

ABRIL-HAYE

JUNI0-JUL IO

LT 0,034400

1,62 + 2,2973(0

-6,50 + 5,9844(3)

-13.81 + 18,23%2(X)

.23

8.47

0,08

8.2z

34




qnn

RS LTI DR




DISCUSIONES.,

Los valores en la fecundidad que presentd M. crenulata
de 47064,931 para la edad 6 y 4/534,413 para la edad 7 son
mayores a los reportados en la misma edad para algunos
halidétidos (Giese, 1962; Webbef, 1969; Young y DeMartini
1970); o a los presentados por Astraea undosa (Del-Angel-
Meza, 1990). Se esperaba que los valores en la fecundidad
se incrementaran con respecto a la edad, pero durante el
muestrec la mayor edad fue la 8 y solo se obtuvieron 10
individuos de ella, encontrados en los meses en gque la
poblacidn se encontraba desovando (Figura 5). Armijo-De-
Vega (1993), menciona que la ausencia de tallas grandes
puede ser atribuida a la captura comercial selectiva de
tallas mayores o bien, a la migracién de los individuos
adultos a mayores profundidades. |

Tal parece gue M. crenulata al poseer un elevado
valor en la fecundidad tiene una mayor probabilidad de
sobrevivencia. Este comportamiento fué explicado por
Baqueiro et al. en 1992,

La fuerza mecé&nica por la accidén de la licuadora a la
gque fueron sometidos las gdbnadas del mes de Jjunio, no
provocé una disminucidn en el valor promedio de fecundidad
de dicho mes, segin se puede observar en la Figura 2; pero

si provocd la ruptura de la cubierta -protectora de los

36




ovocitos libres, ya que en este nes se esperaba gque
aumentara la cantidad de ovocitos libres por ser junio, mes
en el gue la poblacidén de esta localidad desova (Figura 7).

Segin los valores en la fecundidad de M. crenulata,
(Figura 2); los datos presentaron una disminucidn
significativa en 1los meses de octubre-enero y otra de
abril-mayo. Lo anterior nos indica que M. crenulata es un
desovador de otofio con una alternativa o desove parcial a
finales de primavera, esto coiﬁcidié con la época de desove
sugerida de acuerdo al indice gonadal (Armijo-De-Vega,
1993). Estos hé&bitos de reproduccidn son semejantes con lo

descrito por Glese y Boolotian (1962).

La literatura reporta que existen varios moluscos que
al igual gue M. crenulata presentan un ciclo reproductivo
anual o semianual. Astrea undosa es un desovador de otofio
con una alternativa en primavera (Del-Angel-Meza, 1990),
Acmaea limatula desova en abril y en octubre (Seapy, 1965)
y el ostién Cassostrea madrassensis presenta también 2
desoves al afio, el primero en octubre y el sequndo de
febrero a marzo (Mohan y Madhyastha, 1984). Cabe mencionar

gque la mayoria de los halidtides son desovadores de verano.,

Aungue la clasificacidén de los 4 tipos de ovocitos

utilizada para M. crenulata, es similar a las descritas
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para algunos abulones (Newman, 1967; Poore, 1973; Glorgi y
DeMartini, 1977; Romero y Miller, 1983; Hahn, 1989) y para
el ostién ¢. madrassensis (Mohan Y Madhystha, 1982); hay
que seflalar que las caracteristicas de algunos ovocitos
pueden ser Unicas ya que el tamafio varia dependiendo de la

especie.

A pesar de que la prueba estadistica en el andlisis de
los ovocitos no apoyd los resultados due se observaron en
1& grafica 7, se puede hacer mencidén que los ovocitos
libres (los gue se encuenﬁran listos para ser expulsados),
disminuyeron drasticamente en los meses en los que la
poblacién se encontraba desovando, al mismo tiempo que los
ovocitos germinales aumentaron en nimero principalmente en
abril, mes en el dque se observa gue también hubo
disminucién de ovocitos inmaduros, causado posiblemente por
cambios dréasticos en las condiciones ambientales (Hanh,

1989).

La presencia constante de ovocitos maduros, nos indica
gue durante este estudio, M. crepulata presentdé un desove
incompleto o parcial. Este patrén de desove esta
condicionado a las caracteristiéas del medioc, cuandc éstas
son desfavorables, el organismo puede impedir la expulsidn

de sus gametos. Este comportamiento no es raro y ha sido
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descrito por varios autores como Newman (1967) en H. midae,

Poore (1973) en H. iris, Belmar-Perez (1988) en A. undosa y

Giorgi y DeMartini (1977) en H. rufescens.

La presencia de ovocitos inmaduros de M. crenulata a
pesar de gue las gbnadas se encontraban mnaduras,
posiblemente se deba a que estos ovocitos son la base para
el siguiente desove. Newman (1967) menciona gque dichos
ovocitos estan presentes durante el desove y se mantienen
sujetos através de una delgada vaina al tejido epitelial,
manteniéndose en nimero reducido para no causar dafio a la
génada, ya gque muchas veces forman pegueflas hernias. En
condiciones favorables estos ovocitos se desarrollan
simultaneamente para gue al final puedan ser desovados casi

en su totalidad.

Parece ser que la alta varianza en la talla de los
ovocitos de M. crenulata se debe a la reabsorcidén de estos
por factores desfavorables en el medio, . estas

caracteristicas son descritas ampliamente por Kawasaki,

(1985) .

Durante el anadlisis de 1los ovocitos no se pudo
distinguir a los ovocitos necréticos, Esta condicidén se da

solo en los ovocitos maduros y posterior. a la etapa de
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desove (Giorgi y De Martini 1977). La necrosis se puéae
definir como 1la autdélisis de los ovocitos y se detecta
porgue la membrana protectora se rompe (Hahn, 1989) vy
disminuye el ntGmero de vacuolas en el citoplasma (Giorgi y

De Martini, 1977).

De acuerdo a los valores de fecundidad esta poblacién
presenté una uniformidad en su época de desove asi como en
el desarrollo gonadal (Armijo-De-Vega, 1993).

M. crenulata presenta una reproducidén simultanea y es
muy probablé gue factores exbgenos sean responsables

directos de este comportamiento segin lo describieron Mohan

y Madhystha en 1984.

Los factores gque afectan en el <crecimiento vy
maduracién de la gdénada actlan posiblemente por periocdos de
tiempo mayores y dependen mayormente de factores enddgenos
(Giese, 1959; Webber, 1969; Hahn, 1989). Es importante
sefialar gue el metabolismo por si solo, no es posible que
controle a la gametogénesis (Webber, 1969); los ritmos
endégenos se encuentran controlados de cierta forma por las
fluctuaciones estacioﬁales en factores exdgenos como el
fotoperiodo, la disponibilidad de alimento, variaciones en
pH, salinidad, turbidez, estimulce gquimico u hormonal,

destacandose la variacién anual de temperatura como el
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factor exégeno mas importante (Giese 1959; Pears 1968;

Webber 1969; Poore 1973; Giorgi y De Martini 1977).

Los cambios en la fecundidad asi como en el indice
gonadal (Armijo-De-Vega, 1993), de Megathqra crenulata
coincidieron con una estratificacidén en la columna de agua,
esto se confirma con lo dicho por Hahn (1989); quien
asegura gque cuando una poblacién percibe un repentino
cambio en la temperatura del agua, este actda en los
organismos mds sensibles de una poblacidn actuando como
bujias preparando al resto por estimulo hormonal ({Armijo-
De-Vega 1993); convirtiendo el desove en una actividad
coordinada Yy epidémica, provocando una exitosa

fertilizacién externa (Giese, 1959}.

Todo esto nos sugiere gque el desove se encuentra
relacionado con el habitat del organismo (Mohan vy
Madhystha, 19845; el principio y la terminacidon de 1la
temporada reproductiva pertenece a una sola latitud y hasta

a una sola localidad (Giese, 1959).

Algunos autores como Giese 1959, Webber 1969 Yy
Bagqueiro et al. 1992; mencionan gue para conocer <con
certeza los factores que intervienen en la evolucidn del

ciclo reproductivo, es necesario reproducir en el
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laboratorio 1los factores due creemos involucrados Yy
corroborar los resultados con los datos obtenidos en el
campo; aungue esto es muy dificil ya que los organismos no
se comportan de igual manera en el campo (ue bajo

condiciones de laboratorio, ademds del alto costo (Giese,

1959) .

Una vez que se determina la fecundidad del organismo
interesado, es posible encontrar las relaciones biométricas
entre la fecundidad y el peso de las partes blandas ©
callo, el peso de la gbnada y la longitud del organismo,
para determinar la fecundidad relativa (Gonzalez-Aviles Yy
ortiz-Quintanilla 1986, Del-Angel-Meza 1990, y Bagueiro et
al. 1992). La finalidad de este tipo de relaciones, es
determinar la fecundidad del organismo con el solo hecho de
medirlo o pesarlo sin llegar al sacrificio (Del-Angel-Meza,
1990) .

Newman (1967) y Molina-Martinez (1982), indican que el
nimero de 6vulos se incrementa por unidad de. peso .Y

longitud pero dentro de ciertos limites.

Los bajos coeficientes de determinacidén dque se
obtuvieron de 1la regresién lineal entre el peso del
organismo y la fecundidad, posiblemente se debieron a

errores en el pesado o pérdida de liquidos corporales
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durante la diseccién, esto coincidi® con lo obtenido en A.
undosa por Del-Angel-Meza, (1990).

En cuanto a la regresidn exponencial, para tratar de
lucidar la fecundidad relativa a la longitud de la concha,
los valores del coeficiente de determinacidn tan bajos, se
infiere que se deben a variabilidades individuales en los
organismos. -Ault (1985), reportd gque 1la fecundidad de
individuos con la misma longitud no es constante y puede
variar entre uno y otro organismo, pudiendo ser una
relacién no 1lineal «con répidos incrementos en 1la
fecundidad. Siegel (1985) reporta gue el pobre coeficiente
en la correlacidén es consecuencia de la varianza entre las

muestras.

Para disminulr esta variabilidad es necesario aumentar
el tamafio de muestra, lo cual muchas veces no es posible,
Diversos autores como Hayashi (1980), Hahn (1985), Bagueiro
et al. (1992) mencionan que de 15 a 20 organismos por mes,
es un nimero adecuado.

Aungue nosotros tomamos 25 organismos por mes,
aproximadamente la mitad eran machos (debido a que la
proporcién de sexos es 1:1; Armijo-De-Vega, 1993) y  no
todas las henbras pudieron ser estudiadas.

Kawasaki (1985), menciona que 1la reabsorciétn de

ovocitos de la gdénada, ocurre cuando las condiciones del

43




medio son aesfavorables, aumentando significativamente la
varianza.

otro factor que afecta al coeficiente de
determinacién, de la longitud con respecto a la fecundidad
eé la variabilidad en tallas y en madurez (Hayashi, 1980).

Es importante sefialar que la desviacién gque se obtuvo
en la fecundidad fue muy alta, ya que el minimo valor de
fecundidad fue 0 ovocitos y el maximo fue 52/666,666
ovocitos por ovario., (Las estimaciones de fecundidad solo
se hicieron sobre ovocitos maduros).

Los valores mayores en el coeficiente de determinacidn
se obtuvieron de la relacién fecundidad-peso de la gdnada,
ya gue es posible que la relacién directa entre estas 2
variables, cambie levemente a lo largo del afio, entonces a
mayor peso de la gbnada mayor fecundidad, ya que gbnadas
méds grandes albergan m&s cantidad de ovocitos (Del-Angel-
Meza, 1990).

Para tener una idea sobre ciclos reproductivos de
invertebrados marinos, se puede emplear los indices
gonadales porgque son mads sencillos de obtener y los
resultados son confiables (Molina-Martinez, 1982); pero si
se desea saber con mayor precisién ei cardcter de
regeneracién de una poblacién, es importante la
determinacién de la fecundidad (Poore 1973; Gonzalez-Avilez

Y Ortiz-Quintanilla 1986; Del- Angel-Meza 1990); ya gue se

44




incluye entre los estudio bioldgico-pesqueros gue aportan
informacidn sobre la dinédmica de las poblaciones,
proporcionando una guia clara de cuando y cuanto capturar

(Bagueiro et al. 1992).
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CONCLUSICNES.,

- Megathura crenulata es un fertilizador externo que
presenta un ciclo semianual, con un desove parcial en otofio
y un desove secundario o alternativo para finales de

primavera.

~- las gbénadas de Megathura crenulata presentan cuatro

tipos de ovocitos; germinales, yemas, maduros y libres,
- No existe una relacidén aparente entre fecundidad con

la longitud de la concha y el peso del callo, pero ai la

hay con el peso de la gbnada.
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RECOMENDACIONES.

- Con el fin de contribuir al conocimiento de
M. crenulata, se sdgiere estudiar la éstructura de las
gbénadas masculinas y realizar cortes histolégicos y para
ello se pueden congelar las partes blandas del organismo

antes de extraer las gbnadas.

-~ Tratar de obtener hembras de talla uniforme para
disminuir la varianza y asi poder determinar la fecundidad

relativa al peso del callo y longitud de la concha.
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