[Fmssmg®| UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
(o 78l ~ BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE CIENCIAS MARINAS

INFLUENCIA DE LA SALINIDAD, DIAMETRO Y UBICACION DE LA
LESION Y TAMANO DEL ORGANISMO EN LA REPARACION DE LA
CONCHA EN EL CARACOL MARINO Astraea undosa.

TESIS

que para obtener el Titulo de

OCEANOLOGO

presenta

ANTONIO PEREZ ROLON

Ensenada, Baja California, Junio 1992



INFLUENCIA DE LA SALINIDAD, DIAMETRO Y ~ UBICACION DE

LA LESION Y TAMANO DEL ORGANISMO EN LA REPARACION DE LA

CONCHA EN EL CARACOL MARINO Astraea undosa.

TESIS
QUE PRESENTA:

ANTONIO PEREZ ROLON

APROBADA POR:

i tl i \ !fq (f:
PRESIDENTP® DEL JURADO

M.C. ANTONIO SILVA LOERA

— e e T VA S T e s

SINODAL
DR. JORGE DE LA ROSA VELEZ

0
M.C. ANTONIO TRUJILLO ORTIZ



DEDICATORIA

A mis Padres José Yy Enrigueta;
tengo la mejor herencia dque e

Educacion.
A ambos por su abnegacion,
siempre lo mejor.

A mis hermanos y cufados:

Beatriz y Héctor
Enriqueta

José y Leticia
Guadalupe y Octavio
Mauricio y Alejandra
Enrigque

mis sobrinos

Héctor, Alvaro, Alejandra,
Mauricio.

A mis abuelitos

Anthoni y Maria

porque gracias a
1 ser humano puede recibir:

su esfuerzo

constante estimulo y ofrecerme

Oscar,

ii

José,

Daniel,

Mdnica y



AGRADECIMIENTO

Al M.C. Antonio Silva Loera por su tiempo y dedicacidn que

me brindo en la direccién de esta tesis,

Al Dr. Jorge de la Rosa Velez y al M.C. Antonio
Oortiz por sus acertadas sugerencias y criticas
mejoramiento de la presente.

A todos mis compafieros y amigos.

iii

Trujillo
para el



Este trabajo de tesis forma parte del proyecto de
investigacién "Evaluaciodn integral de 1los Trecursos con
potencial econémico de la costa Oeste de Baja California,
del caracol Astraea undosa {Mollusca: Gastropoda)",
correspondiente a la etapa de fisiologia que se desarrolld en
l1a Facultad de Ciencias Marinas, con el apoyo de la
Universidad Auténoma de Baja california y la Secretaria de

Educacién Pablica convenios nimero C 87-01-0136 y 88-01-0077.

iv



RESUMEN

En relacidén al proceso de reparacidén de la concha en
el caracol marino Astraea undosa, se investigd el efecto de
la variacién de la salinidad, el tamafio y ubicacién de la
lesién, asi como del tamafic del organismo. El1 proceso de
reparacién se carecterizdé por la aparicién de tres
estructuras: membrana, concha blanda Y concha dura. En
salinidad de 34%/oco y 17°C, la primer estructura aparecid en
la zona de la gonada al cuarto dia después de practicar la
lesién. La concha blanda, a los guince dias, y la dltima a
los 22-23 dias. En la parte del pie y fuera del pie tarddé mas
del doble de tiempo en generar la primer estructura, con
respecto a la zona de la gonada. El tamafio de la lesidén (2 ¥y
4 mm), tanto en organismos grandes como chicos, no tuvo
efecto sobre el tiempo de aparicién de la membrana y concha
dura. En salinidad de 40°/oo, el tiempo que tardd en aparecer
la membrana se duplicé de 4-5 a 9-11 dias y la concha dura
no aparecié durante los 25 dias del experimento. En general
del tamafic experimental no se observd efecto sobre el tiempo
de aparicién de 1las estructuras en el proceso de 1la
reparacién de la concha. Se observdé que en salinidades de
(2569/00) no se modificd el tiempo de reparacién de la concha
y en 40°/oo si se afecté éste proceso. En la regidn dahada
durante el mecanismo de reparacién, el engrosamiento de la
concha es un proceso lento, y oscilante.
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1. INTRODUCCION

Los moluscos son organismos que se caracterizan por
tener gran diversidad de formas y tamafios en su concha, la
cual le sirve principalmente como estructura de proteccidn y
sostén del cuerpo (Dance, 1976}.

La concha de estos organismos esta compuesta por tres
capas: una externa o periostraco delgado, compuesto de una
sustancia orgdnica cdrnea, conocida como conguiclina. La
segunda, la capa media prismitica compuesta de carbonato de
calecio, mineral dispuesto en cristales que adoptan
posiciones verticales rodeados cada uno de ellos por una
delgada matriz de proteinas. La tercer capa 0 cara interna
nacarada, se encuentra dispuesta en laminas o vainas
prillantes depositadas cada una de ellas sobre una matriz
organica también muy pequefla (Barnes, 1977).

La capa interna y externa de la concha de los
moluscos parecen tener la misma apariencia en una seccidn
pulida. La concha de Astraea olfersi presenta 2 capas
claramente visibles: una externa homogénea formada de
aragonita y calcita y otra interna nacarada constituida
solamente de aragonita (Jurberg, 1970).

El proceso de formacién de la concha consiste en la
depositacién de cristales de carbonato de calcio en la matriz

organica la cual en su mayor parte esta formada por proteinas



y es llamada conchiolina. El1 tejido responsable para la
formacidén de la concha es el manto, el cual cubre el interior
de la superficie del crecimiento de la concha. Entre el manto
y la concha se encuentra el fluido extrapalial. Este fluido
ee el medio a partir del cual se forma la matriz orgénica Yy
1a cristalizacién de los compuestos de la concha (Wilbur,
1964) .

La formacién de 1la concha en los moluscos €S una
actividad caracteristica del manto. Este proceso tiene un
doble propbdsito: crecimiento lineal Y engrosamiento de la
concha. El crecimiento 1ineal es un proceso de depositacidn
de cristales con orientacidén diferente que le da un aspecto
pandeado (Wilbur, 1964).

Estos organismos son capaces de reparar el dafio a la
concha. Este proceso se puede 1llevar a cabo una o varias
veces en el mismo lugar generando una nueva concha. Los
procesos de reparacién pueden ser o no gimilares al de la
formacién de la concha, variando las caracteristicas de
regeneracidn de acuerdo a la zona de la concha gque Se€
encuentre dapfada (Wilbur, 1964).

La regeneracién de la concha es un fendémeno importante
en la fisiologia de moluscos. En algunos grupos la rapida
regeneracién de la concha es vital, especialmente para los
caracoles terrestres pulmonados, ya due pierden fluidos

corporales al existir una lesidn (Saleuddin, 1969).



En los caracoles marinos pueden ser presa facil, por ejemplo,
de estrellas de mar.

La respuesta inmediata al lesionarse la concha es la
contraccién del manto, gue posteriormente se relaja para
situarse por abajo de la lesidn iniciando la reparacidén de
la concha (Beedham, 1965).

El inicio de la reparacién de la concha se distingue
claramente ya ¢que sucede la formacién de una membrana O
matriz orgdnica transparente, la cual cubre la parte interna
de la superficie de la concha en la zona dafiada, seguida de
la depositacién de cristales calcareos hasta la formacién de
la nueva concha (Hyman, 1967).

Andrews (1934), observé durante la reparacién de la

concha del caracol Helix sp fluidos en la regidén dafada.

Estos fluidos formaron una membrana organica gque gradualmente
se calcificd, engrosa&ndose la capa. La cubierta inicial es
comn que se forme en las primeras horas, aungque la
reparacién total requiera de un periodo mayor.

Saleuddin (1969), observé que en la reparacién de la
concha en Ampollarius glacus (Gasteropoda), con un diémetfo
de lesién de 5mm x 5mm, formd una membrana traslucida

delicada presentdndose ésta al segundo dia posterior a la
lesién y adquiriendo una pigmentacidén normal de la concha

entre los seis u ocho dias siguientes.



Entre los factores fisico-quimicos que modifican el
proceso de reparacién de la concha en organismos marinos, la
galinidad es uno de los factores gue afectan este proceéo
(Boggild, 1930).

Dodd (1963), encontro que en numerosos bivalvos al
aumentar la salinidad decrece el contenido de aragonita en
la concha.

La depredacidén es un factor importante que determina
la distribucién de muchas especies de organismos dentro de la
estructura comunitaria intermareal. Esta depredacidén puede
tener el mismo efecto en la estructura poblacional de algunas
especies de gasterdépodos intermareales, aumentando en los
niveles m&s bajos de 1la costa (Connell, 1972). Los
gasterdépodos ocacionalmente han sido considerados como
componentes importantes de la dieta de predadores marinos
(Schmit, 1982). Muchos gasterdpodos carnivoros atacan
balanos, bivalvos y otros moluscos mediante la horadacién de
pequefios agujeros en la concha de sus presas a través de la
cual se alimentan de su tejido (Carriker, 1981). Existe otro
tipo de dafio a la concha por parte de sus depredadores, que
es la fractura de la concha. Un mnmecanismo de defensa o
proteccidén a estos ataques es la capacidad de reparacién de
su concha. En estudios realizados en laboratoric utilizando
como predador al cangrejo Calappa sp Yy Ccomo presa a

gastrdpodos tropicales del Pacifico, estos organismos, al ser




fracturada la concha inmediatamente inician su mecanismo de
reparacién a manera de defensa (Vermeij, 1982).

La intensidad de predacidn por parte de gastrdpodos
perforadores sobre el caracol marino Astraea undosa en la
Bahia de Todos Santos Baja California, frente a las

instalaciones de la Facultad Ciencias Marinas de la UABC, es

alta. Robledo (1988) la estimdé en 82% . Esta predacidén es
ocasionada por Ceratostoma foliatum, Acanthina spiral Yy

Ocenebra sp, con un diametro de perforacién menor a 2 mm

com. pers., Torres-Moye).
Y

con el propdsito de contribuir al conocimiento
fisioldégico del caracol marino Astyraea undosa, el presente
trabajo estd orientado a proporcionar informacién primaria

de la capacidad de reparacidén de la concha.

———— PP —p————— SR e R et kol o e

MC Guillermo Torres-Moye Facultad de Ciencias Marinas, UABC,
Ensenada. B.C.



1.1 OBJETIVO
Determinar la capacidad de reparacién de la concha de

Astraea undosa, modificando los factores de salinidad, sitio

y tamafio de 1la lesidn en funcidn del tamafio de los

caracoles.

2. MATERIALES Y METODO

Durante este estudio se utilizaron 156 caracoles
marinos Astraea undosa. La condicién de estos organismos se
caracterizdé por actividad normal Yy capacidad de respuesta
ante estimulos externos (luz, manipulacién, busca de
alimento, desplazamiento de escape) .

La colecta de los organismos se hizo mediante
buceo autdnomo en la zona de Punta Banda, en la Bahia de
Todos Santos, B.C. Para su transporte a las instalaciones del
laboratorio de acuicultura de la Facultad de ciencias Marinas
de la UABC se colocaron en recipientes cerrados con agua de
su propio medio.

En el laboratorio se 1limpié 1la concha para eliminar
los epibiontes, con un cepillo de alambre de acero y se
verificé gque 1la concha no tuviera ninguna fisura. Se
colocaron en tanques de fibra de vidrio hasta el momento de
marcado y separacidn en grupos. Se les mantuvo con flujo de
agua y aireacién continuos. Diariamente se les proporciond

Macrocystis sp. a discrecidén como alimento. Se retird




diaramente 1o no consunido el dia anterior, asi como las

heces depositadas en el fondo.

para estimar la capacidad de reparacidn de la concha
en funcién del tamafio, se consideraron dos grupos de tamanos
llamados grandes y chicos. Cada grupo fue de 63 organismos, y
el intervalo de talla fue de 71 a 100 mm Y 40 a 76 nm,
respectivamente. Estas medidas se realizaron con un vernier
con precicién de 0.1 mm. La medicién del organismo fue la
longitud entre el apice y el extremo inferior de la espiral

de mayor crecimiento (lado mayor) (Fig 1).

Para llevar un control por organismo, se les marcéd a
cada uno de la siguiente forma: para los organismos grandes
se desvanecid el valle de las ondulaciones del borde de
la base mayor, con una Yy hasta nueve marcas (Fig 2). A 1los
organismos chicos se les marcd en la cresta de las

ondulaciones del borde, con una o hasta nueve marcas (Fig 2).

Para los experimentos se utilizaron tanques redondos
de fibra de vidrio con fondo planc Yy capacidad de 600 1.

Se les perford con un taladro eléctrico de 15,000
rpm, teniendo cuidado de no lastimar el tejido del organismo.

Lo anterior se realizdé en regiones distintas que se detallan

en cada experimento.
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2.1 Experimento I

En este experimento se tratd de promover la
respuesta diferencial en la reparacién de 1la concha en
sitios distintos. Se hicieron tres grupos de 18 caracoles
cada uno. Cada grupo estuvo formado por nueve caracoles
grandes y nueve chicos. A los organismos del primer grupo se
les perford la regidn de la concha coincidente con la regién
gonadal. Al segundo grupo la regién pedal y al dltimo, la
parte gue dgueda expuesta al retraerse el pie (Fig 1). E1

disdmetro de la perforacidén fue de 4 mm.

Este experimento se efectud durante 25 dias a partir
de la perforacidén de la concha. En este tiempo se les mantuvo
con flujo abierto y aireacidn, a 34°/00 y 17°C. Se les

alimentd diariamente con Macrocystis sp a saciedad, retirando

10 no consumido del dia anterior y las heces diariamente.

Para la identificacién individual se marcaron de

acuerdo a lo antes descrito.

2.2 Experimento II

Este experimento se disefié para estudiar el efecto del
tamafio de lesién en la capacidad de reparacidén de la concha,
en la regidn correspondiente a la zona gonadal (Fig 1), a
26%/00 y 19°C. Para lograr esta salinidad se diluydé agua de
mar, con agua dulce corriente. La salinidad se verificd con

un refractémetro de bolsillo. Este experimento se realizo
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paralelo al anterior, de tal manera due pudiese ser
comparable en cierta medida el efecto de la salinidad sobre
la capacidad regenerativa de la concha en la regidén gonadal
en condicliones del experimento I.

pPosteriormente se hicieron dos grupos de caracoles de
18 cada uno. Cada grupo estuvo formado por nueve caracoles
grandes y hueve chicos. Al primer grupo se le practicd una
lesién de 2 mm de diametro; al segundo, la lesidén gque se
propicié fué de 4 mm.

La duracién del experimento fue de 25 dias, contando a
partir de la fecha en que se perford la concha.

En esta fase fue necesario mantener un sistema
cerrado, para lo cual se efectuaron cambios de agua cada
cinco dias. Se construyé un filtro bioldgico para oxidar
metabolitos nitrogenados (Fig 3). Los organismos se
mantuvieron con aireacién continua y alimentacién diaria a

base de Macrocystis sp. a discrecidn, retirande lo no

consumido del dia anterior y las heces diariamente.

El marcado para identificacién fue segln lo descrito

anteriormente.

2.3 Experimento III
Este experimento se efectud para estudiar la respuesta
de reparacién de la concha en funcién de la regién lesionada,

bajo un efecto osmético a 40°/00 y 19°C. La concentracidn se
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obtuvo afadiendo sal de la marca nInstant Ocean'" al agua de
mar hasta obtener la salinidad deseada. La verificacién se
hizo con un refractémetro de bolsillo. Este
experimento se llevé a cabo 30 dias después de iniciado el
experiemnto IT, utilizando el mismo sistema cerrado, asi
como las condiciones de mantenimiento de los caracoles.

Se formaron dos grupos de 18 caracoles cada uno. Cada
grupo a su vez estuvo formado por nueve grandes Y nueve
chicos, el primer grupo fueron animales a los que se les
perford la zona de la concha correspondiente a la regidn
gonadal (4 mm diadmetro) en tanto que al segundo grupo se les

perford la parte de la concha correspondiente a la regién

pedal (4 mm diametro) (Figura 1).

2.4 Experimento IV

con el propésito de obtener el grosor de la concha
reparada en funcidn del tiempo, se colocaron 30 caracoles
perforados en la regién gonadal con base en los resultados
previos (4 mm didmetro}, con un intervalo de tamano de 50 a
70 mm de longitud (lado mayor). Los organismos se
mantuvieron a 35 ©/oo y 19°C. Las condiciones de
mantenimiento fueron similares a las descritas en el
experiemnto I.

De estos animales se tomaron dos al azar cada cinco

dias a partir de su perforacién. Posteriormente, se
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sacrificaron para retirar la estructura formada en el lugar
de la lesién y medir su grosor. Esto se hizo cada cinco dias
durante cincuenta y cinco dias. El grosor se midid en un

microscopio compuesto con reglilla ocular.

Los resultados obtenidos en los experimentos (I, II y
III), fueron analizados estadisticamente mediante un analisis
de varianza de dos factores no paramétrico de Kruskal-Wallis
(zar, 1984); lo anterior en virtud gue no cumplieron con una

distribucién normal.

En los resultados del experimento IV se realizo una
prueba de 1linialidad para los datos (Zar, 1984). Con el
propbésito de estimar el incremento del grosor de la concha en
funcidén del tiempo se estimaron los pardmetros de incremento

absoluto y tasa instantdnea de crecimiento (Ricker, 1975}.
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3. RESULTADOS

l.os caracoles gque al momento de practicarles 1la
perforacién se les dafdé el tejido, mostraron un
comportamiento caracteristico: escasa movilidad, inapetencia
y retraccidén o semiretraccidn del pie la mayor parte del
tiempo. A los dos o tres dias, perdieron el equilibrio. La
capacidad de respuesta a la manipulacién se perdid poco a
poco, hasta que murieron, lo cual sucedid entre los cinco ¥y
seis dias. Lo anterior resultdé de un ensayo preliminar, 1lo
cual permitié tener la seguridad de que los caracoles en 1los
experimentos (I, II, III y IV} vestuvieron sin daflo en el
tejide al no mostrar este comportamiento.

Posteriormente a la perforacién de la concha de

Astraea undosa, invariablemente se presentd la secrecidén de

un fluido altamente viscoso, el cual no se disolvid en el
agua de mar y se mantuvo en la zona de la perforacién. Esta
secrecién fue abundante en las primeras horas y desaparecid
cuando se formd una membrana translicida, la cual cubrié el
orificio de la concha por la parte interna, iniciadndose asi
el proceso de reparacién de la concha. Este se caracterizd
por la formacidén de tres estructuras claramente distintas: la
membrana, la concha blanda y la concha dura.

La membrana fue la primer estructura gue aisld la

parte interna de la concha del medio ambiente. Se definid
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esta fase como una membrana transiicida y flexible 1lo
suficiente resistente al ser presionada con la punta de un
lapiz.

La concha blanda se caracterizd por la pérdida de la
flexibilidad, aungue la apariencia translucida persistidé, en
tanto gue la concha dura se caracterizé por mostrar
pandeamientos opacos, perdiéndose el aspecto transldcido.

En la tabla I se presentan los resultados de la
reparacién de la concha de Astraea undosa en tres regiones
distintas (gonadal, pedal y la parte expuesta al retraerse el
pie). Se mantuvo constante el didmetro del orificio (4 mm).

La primera estructura (membrana) en el proceso de
reparacién aparecié al cuarto dia en la regién de la gdnada,
no habiendo diferencia significativa en dias (P>0.05), tanto
en caracocles grandes como &n chicos (Tabla ITI). La
perforacién que se realizd en la regién pedal y la parte que
gqueda expuesta durante la retraccién del pie, tanto en
organismos grandes COmo en chicos, tarddé en aparecer diez
dias (Tabla I). No existid una diferencia significativa del
tiempo (P>0.05) para la formacibén de la meﬁbrana, debido al
efecto de las regiones del pie y fuera del pie ni de los dos
grupos de tamafio, pero si la hubo (P<0.05) respecto a la due
se formd en la gdnada. Ademds, de la interaccién entre el
tamafio del organismo y la posicidén de la lesidn (Tabla I1),

no presentdé diferencias significativas (P>0.05).
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TABLA I Tiempo (dias promedio y X S) que tardaron en aparecer
las estructuras caracteristicas durante el proceso
de reparacién de la concha de Astraea undosa. En las
regiones de la gbnada, pie y fuera del pie, en dos
grupos de tamafo: grandes (71-100 mm) y chicos (40-70
mm) . Di&metro de la lesidn 4 mm, a 34%/00 y 17°C.

__.._.,.....-_—__...._...____..,_....._._._......,.___....___.._,_._..___........__.......__......___...__.......___.......___

....-.-——_--....m-———_----—--.———_.....—-.-.-—___......._—.....__..__.....——._..-....-__-.-——-..-—_._.....——...——_..........

Membrana 4+ 0 4*0 10%0 10%0 10+0 10.7x1.6
Concha 15%0 150 19.4%2.9 21+2 15+0 17.5%2.3
blanda

Concha 22¥%1.6 23%0 2310 26%¥D * *
dura

Organismos 0 0 0 0 0 0
muertos

* no se formd a los 25 dias posteriores de la lesién
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TABLA II Anailisis de varianza no paramétrica de dos factores de
Kruskal-Wallis del efecto de la perforacidn sobre la
reparacién en la concha en Astraea undosa en tres
regiones de la concha (gonadal,‘fedal. y regiodn
expuesta al contraerse el pie) a 34 “foo y 17°C.

_—_.m—--—_—...,_»...——.—.—.—--——_—....—....-_.-..-—-_....-.__-...-.-———_-...-_...—_._...—..-———-.m—.....—_—.-.—.—.

MEMBRANA

Fuente de Variacién sC gl fc
Grupos 8,748 5
Factor posicidn 8,748 2 35.34 k%
de la lesion
Factor tamahio 20,418.75 1 0 NS
del organismo
Posicidn/tamafio 20,418.75 2 0 NS

CONCHA BLANDA

Fuente Variacién scC gl fc
Grupos 9,579.5 5
Factor posicién 8,251.0 2 32.77 * K
de la lesion
Factor tamaho 21,475.0 1 2.845 NS
del organismo
Posicién/tamano 20,146.5 2 64.63 L

CONCHA DURA

Fuente de variacién sc gl fc
Grupos 1,080 5
Factor posicién 432 2 53.83 k%
de la lesion
Factor tamafio 20,742.75 1 0.872 NS
del organismo
Posicion/tamano 20,094.75 2 50.34 * %

————-...—-————-.....——_—__-..-.—_...—__.-.-..__.‘u...___“—._._....-__...._._—_....—__..........._—_....--__...

NS-no significativa *-gsignificativa **-muy significativa
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La concha blanda fue 1la segunda estructura que
aparecidé durante la reparacidn de la concha. Esta se
presentd a los quince dias desde su perforacidén, siendo este
mismo tiempo para la zona de la gdénada en organismos grandes
vy chicos, que para la zona fuera del pie en los organismos
grandes (Tabla I). En la zona del pie para organismos grandes
fue de diecinueve dias y para chicos de veintidn dias
(Tabla I). Para los organismos chicos en la zona de fuera
del pie fué de diecisiete dias (Tabla I). Existe diferencia
significativa (P<0.05) entre los dias que tarda la formacidn
de la concha blanda debido a la posicién de la perforacién,
en tanto que no hubo diferencia significativa (P>0.05) debido
al tamafio del organismo. Debido a 1la interaccién tamafio-
posicién de la lesién, si hubo efecto significante (P<0,05)
(Tabla ITI).

La estructura concha dura aparecid en la regidn de la
génada en los organismos grandes a los veintidds dias y a los
veintitrés dias aparecid en organismos chicos. En la regidn
del pile se presentd a los ventitrés dias para los grandes y a
los ventiseis dias para los chicos. En la regidn de fuera del
pie no se formé esta estructura (Tabla I). Los resultados
mostraron que para la formacién de la concha dura existe
diferencia significativa (P<0.05) debido a la posicién de la
lesidén, pero no hay diferencia significativa (P>0.05) debido

a los grupos de tamafio. Existidé efecto significativo
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(P<0.05) debido a la interaccién entre la posicién de la
lesidn y el tamafio del organismo sobre la capacidad de
reparacién de la concha.

En 1la tabla III se exhiben los resultados de la
capacidad de Agtraea undosa, en caracoles grandes Y chicos,
para reparar la concha con lesiones de 2 y 4 mm de diametro,
lo anterior en la regién de la gdnada, salinidad de 25%/co y
19°C.

La membrana se produjo al mismo tiewpo, cinco dias, en
todos los grupos de caracoles: grandes y chicos con lesiones
de 2 y 4 mm de didmetro. El efecto del tamafo, el didmetro de
la lesidén y el efecto combinado de estos sobre la capacidad

de reparacién de la concha en Astraea undosa a de 25%/oo y

19°C no fue significativo (P>0.05) (Tabla IV).

La concha blanda aparecié en los caracoles grandes a
1os veinte dias posteriores a la lesidén, tanto en 2 y 4 mm
de diametro. En tanto que en los caracoles chicos aparecid a
los 16 y 17 dias respectivamente con perforacidn de 2 y 4 mm,
en cambio, si existid un efecto altamente significativo

(P<0.05) debido al tamafo, durante la formacién de la concha

blanda.

La concha dura aparecié a los 24 dias sin haberse
registrado efecto del tamafio, ni del tamaho de la lesién.
En la tabla V se exponen los resultados del tiempo

(dias promedio) que tardd en reparar la concha Astraea undosa
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TABLA III Tiempo (dias promedio y * 5) que tardaron en aparecer
las estructuras caracteristicas del proceso de
reparacidén de 1la concha de Astraea undosa, con
lesiones de 2 y 4 mm de didmetro en 1la regidn
gonadal en dos grupos de tamafo grandes (71-100 mm)
vy chicos (40-70 mm) a 25%/co y 19°C.

Lesion 2 mm @ lesion 4 mm @
Estructuras Grandes Chicos Grandes Chicos
Membrana 50 5%0 510 5+0
Concha 20%1.2 16¥1.4 20.6%1 .4 17+2.3
blanda
Concha 2410 24+0 24+0 24t0
dura
Organismos 3 2 3 3

muertos

—— -  — - i db ok (A% B N R T o ot & oAl B A WA MR M M T M W TR P AR e mn e mie e e —
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TABLA IV Andlisis de varianza no paramétrica de dos factores de
Kruskal-Wallis del efecto de perforacién sobre la
reparacién de la concha en Astraea undosa en la parte
de la génada. Diadmetros de la lesién: 2 y 4 mm. En
dos grupos de tamafio grandes y chicos, a 25 /oo y

19°C.
CONCHA BLANDA
Fuente de variacidn SC gl fc
Grupos 2729 4
Factor tamafio 64 3 0.576 NS
de lesion
Factor tamafio 2601 1 23.432 * %
del organismo
Tamano lesién/ 65 1 0.576 NS

tamafio organismo

.....--_—._-.__-..--...-..—.—-....—-——.——‘...-.__....-—_..-__....-.—_..-.__.._.___‘..._-.....__....__....._—_.-..__...—._—_..-...._

NS-no significativa *-significativa % #-muy significativa
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al perforarse ésta con una lesién de 4 mm de diametro,
sometido a un estrés osmdtico, a salinidad de 40°/00. La
lesién se efectud en la regidn de la gbénada y el pie en dos,
grupos de tamafio: grandes y chicos.

La primer estructura de reparacién (membrana) en
la regién de 1la gdnada de los organismos grandes
aparecié a los 10.7+2.1 dias (promedio) y en los chicos a los
9.8+0.4 dias (promedio). En la regidén del pie en
organismos grandes ésta aparecid a los 9.8%0.4 dias
(promedio) y en chicos a los 11.5%2.5 dias (promedio) (tabla
V). indicé gue si existié diferencia gsignificativa (P<0.05)
debido a la posicién de la lesidén, pero no hubo efecto
significativo (P>0.05) causado por el tamafio del organismo.
Se tiene que debido a la interaccidén de la posicidén de la
lesidén y el tamafo del organismo si existid diferencia
significativa (P<0.05) sobre los dias de aparicién de la
membrana (Tabla VI).

La concha blanda aparecié solamente en organismos
chicos en la parte de la génada y 1ié a los 17.5%.5 y 1810
dias promedio, respectivamente (Tabla V). Existié diferencia
significativa (P>0.05) causado por posicién de la lesién.
Respecto al efecto del tamafio del organismo si existid
diferencia muy significativa (P<0.05) para la formacidn de la
concha blanda. Debido al efecto combinado de la posicidn de

la lesgidn y el tamafio del organismc tampoco existid
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TABLA V Tiempo (dias promedic y + S) que tarda en aparecer
las estructuras caracteristicas del proceso de
reparacién de la concha de Astraea undosa. En las
regiones de la génada y pie en dos grupos de tamaho:
grandes (71-100 mm) y chicos (40-70 mm). Diametro de
lesién 4 mm, a 40°/oo y 19°C.

s s o o e . i i S T o At o o ek e " o i o e b Gl AR A T T (kS e T T b A il e S SR S S

Gonada Pie
Estructura Grandes Chicos Grandes Chicos
Membrana 10.7¥2.1 9,8%0.4 9,.8%0,4 11.5+2.5
Concha * 17.5%0.5 * 180
blanda
Concha * * * *
dura
Organismos 4 6 2 3
muertos

—t T — — AL T " " 7 —— i B AT T T ek o ks et A T T M M - T o e e ol A S . S P A ek A et S AR

* no se formd a los 25 dias posteriores de la lesidn
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diferencia significativa (P>0.05) en el tiempo de aparicidn
de la concha blanda (Tabla VI}.

La concha dura, tercer estructura en la reparacidn de
la concha, no aparecié en organismos grandes ni chicos en
las dos zonas de perforacidn en la concha durante los
veinticinco dias que durd el experimento.

En la tabla VII se resume la jnformacién del trabajo
de manera comparativa. Se presenta el tiempo (dias promedio)
gque tardaron en aparecer las estructuras caracteristicas de

la reparacién de la concha en Astraea undosa. Se presentan

los dos grupos de tamaho (grandes y chicos) sometidos a 25,
34 y 40 %/oo. Se visualiza claramente el efecto de la
salinidad a 40%/oo: casi duplica el tiempo para la formacién
de la membrana, en tanto gue a 25 Y 34°/00 es muy semejante
(4 a 5 dias promedio). Asimismo, a 40%/oo nunca se presentd
la concha dura, lo cual si sucedid a 25 y 34 /oo con un
tiempo promedio muy similar de 22,11 1.6 a 24%0 dias. La
concha blanda unicamente se presentdé a salinidades de 25 Yy
34%/00, pero con una diferencia de tiempo de casi dos a cinco
dias promedio.

El factor de salinidad presentdé un efecto muy
significativo (P<0.05) sobre la capacidad de formacidn de la
membrana, en contraste, el tamafio, asi como el efecto
combinado de tamafio-salinidad, no mostrd efecto significatico

(P>0.05) sobre la capacidad de formar la membrana (Tabla VII).
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TABLA VI Andlisis de varianza no paramétrica de dos factores de
Kruskal-Wallis del efecto de la perforacidén sobre la
reparacién de la concha de Astraea undosa en dos
regiones de la concha {gonada Yy pie). Di&metro de
1a lesién  4mm, a 40%/oo y 19°C. En dos grupos de
tamafio: grandes Yy chicos.

--—.—-——_--n....————...—_—__m_-...—_.—.,_—-...-__....__....—__...-.—_.-.____.——_..—__-._—_....—___.....

MEMBRANA
Fuente de variacidn sc gl fc
Grupos 1158 3
Factor posicion 529 1 4.765 *
de la lesion
Factor tamafo 4 1 0.036 NS
del organismo
Posicion/tamafio 625 1 5.630 *
CONCHA BLANDA
Fuente de variacidn 5C gl fc
Grupos 2988 3
Factor posicion 36 1 0.324 NS
de la lesion
Factor tamafio 2916 1 26,270 * &
del organismo
Posicion/tamaho 36 1 0.324 NS

—.——-——-—m-———-_—...-—a-——__....—-n_—__..._—....—__....—.-_.....—__..-._——_.-__-....——_.-—__-.....-._._..-

NS-no significativa *-significativa * *-muy significativa
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con referencia a la aparicién de la concha blanda la
salinidad mostrd influencia muy significativa (P<0.05)
durante la formacién de la concha, presenténdose falta de
significacién (P>0.05) de 1la influencia del tamafio sobre la
formacién de la concha blanda. En cambio el factor de
interaccién salinidad-tamaio si influyd nuy
significativamente (P<0.05) en la aparicién de la concha
blanda (Tabla VII).

En el caso de la formacidén de la concha dura, el
efecto de tamafio no mostré influencia significativa, en
cambio la salinidad mostrdé ser altamente significante
(P<0.05) sobre la formacién de la concha dura (Tabla VII).

En la figura 4 se presentan los resultados del grosor
de la concha reparada en funcién del tiempo a 35%/00 ¥y
19°¢C con una duracién de cincuenta y cinco dias. El grosor de
la primera muestra obtenida fué de 0.175 mm promedio, siendo
dste el tiempo en gque se formdé la membrana; dicho valor se
duplicé a los veinte dias, tiempo en gque se aparecid 1la
concha dura. La Gltima muestra obtenida fué a los cincuenta
y cinco dias y tuvo un grosor de 0.750 mm promedio.

Los datos de la figura 4 no cumplieron con la prueba
de linealidad (Zar, 1984) por lo gue se estimd la ecuacidn

polinomial siguiente:

¥=0.1309+0.009 X +0.0017 X*-0.0001%" +2.47x16°xt- 1.88x18°%
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TABLA VII Tiempo (dias promedio y * S) que tardaron en aparecer
las estructuras caracteristicas durante el proceso de
reparacién de la concha de Astraea undosa en la
regién de la gdénada en dos grupos de tamafio: dgrandes
(71-100 mm) y chicos (40-70 mm). Con 4 mm de
disdmetro la lesidn, a 25, 34 y 40 ®foo y 19°, 17° y
19°¢C, respectivamente.

GRANDES CHICOS
Estructura 25% 34% 40% 25% 34% 40%
Membrana 5%0 4% 0 10.7€2.1 5+0 4t0 9,2%0.4
Concha 20.6%1.5 15%0 * 17+2.3 15%0 17.5+0.5
blanda
Concha 24%*0 22.1%1.6 * 24+0 2340 *
dura
Organismos 3 0 4 3 0 6
muertos

-—_.-a-————-..p———_—...--———_-.-.———_—.-....-——___.—u.——_-.—.—-—_—_._w-._—-..-—__-..-.—-...——__..._

% no se formd a los 25 dias posteriores de la lesidn
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TABLA VIII anilisis de varianza no paramétrica de dos factores
de Kruskal-Wallis del efecto de la perforacién
sobre 1la reparacién en la concha en Agtarea
undosa en la regién de la génada a 24 , 34 y 40
/oo y 17°, 19° y 17°C respectivamente.

_........._._.,..._..._.,....__.,_....._...._..__..,_..___....._...._._.__...._.....__..._....__.__._._......_.....__.__.._...__..__......

MEMBRANA
Fuente de variacién s5C gl fc
Grupos 11,744.22 5
Factor salinidad 11,664.0 2 47.127 * ok
Factor tamaho 26.74 1 0.100 NS
Salinidad/tamano 6,752.75 2 0.2160 NS
CONCHA BLANDA
Fuente de variacion sC gl fc
Grupos 10,256.555 5
Factor salinidad 5,686,777 2 22.976 * &
Factor tamafio 1,944.0 1 3.841 NS
Salinidad/tamafio 2,625.778 2 10.609 L

-—.-—.--———..-——_....-—_—_.._--—...-...—_..—_-.--...-_.....-..._.-...,—.-_—__..-_-.—.....—_....—_.—_....—...-__......__....

.,........__....._...._._..._....._....._......__..._....__.__....__...._....__..._....__...__......_...__....__...__....._..,.__...._.....__....__.

Fuente de variacion sc gl fc
Grupos 11,664.0 5
Factor salinidad 11,664.0 2 47,127 * ok
Factor tamano 0 1 0
Salinidad/tamafio 0 2 0

——-.....—a.—_“.—...-—_.....-_--_._......—....-—_..___...-._-.-__......_.....__..-_-.....—_...-_...-...__.-—_..._—-...—_...._—....—_m

NS-no significativa ¥-significativa * *-muy significativa
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con un coeficiente de determinacidn ajustadb R2= 10,9754
y la prueba de ajuste mostrd falta de significancia (P>0.05)
de las variables,

En la figura 5a se presenta el incremento absoluto del
grosor de la concha en funcién del tiempo. Se observa un
comportamiento oscilativo con tendencia hacia valores

positivos en el eje de las absisas,

La tasa instantdnea de crecimiento del grosor de la
concha se presenta en la figura 5b en donde resalta que dicha
tasa disminuye en funcién del tiempo, pero esto se presenta
de manera oscilante, lo cual se puede correlacionar a lo

encontrada en la figura anterior.




la concha (mm)

de

Grosor
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Figura 4-Grosor de la concha reparada en funcion
de tiempo en el caracol marino Astrae undosa.
Valor promedio de 2 orgamsmoa én 36%0 ¥
19°C.
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Figura 5a.- Incremento absoluto del grosor (g__pm) de la concha

en funcion del tiempo (dfas)
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Figura 5b.- Tasa instantanea de crecimiento del grosor(.log-}nm)

de la concha en funcidén del tiempo (dfas) .
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4. DISCUSION

Hyman (1967) menciona gue el proceso de reparacidén de
la concha se inicia con la formacién de una membrana orgénica
en la regién de la lesidn, donde posteriormente se depositan
los cristales de calcio, lo cual apoya lo referido por Wilbur
(1964), gue propone gue la matriz orgdnica es secretada por
el manto. Se considera gue el fluido viscoso observado en

Astraea undosa en el lugar de la lesién es parte de la matriz

organica en una fase inicial y la "membrana" en si, es la
matriz sobre la cual se depositan los primeros cristales de
calcio para formar la "concha blanda". El bandeamiento de la
capa dura puede ser debido a los cristales de nacar Jue se
depositan en l&minas, engrosando la concha. Esto corresponde
a lo descrito por Nakahara (1981) quien trabajd con
Calliostoma unicum, y encontrd gque la depositacidén de la
concha estd dispuesta en laminas separadas por una matriz
orgénica.
La respuesta al lesionarse la concha en Anodonta sp es

inmediata: sucede la contraccién del manto, posteriormente se
relaja éste para situarse por abajo de la lesidn, empezando

la reparacién de la concha (Beedhan, 1965) . Tal

comportamiento siempre se observé en Astraea undosa;
posteriormente siguié la secrecién del fluido viscoso.

Se considerd que la muerte de los caracoles al
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lesionarse la concha fue posiblemente debida al dafo del
epitelio corporal, lo cual causé pérdida de hemolinfa. Se
podria pensar también el efecto de la accién bacteriana en

la lesién, aungue el tejido no mostrdé cambios de coloracién.

4.1 Del experimento I

Del anadlisis global de los resultados (Tabla I), la
falta de efecto del tamafio sobre la capacidad de reparacién

de la concha en el caracol Astraea undosa, se atribuye

principalmente a que los organismos usados en el experimento
fueron de un tamafio (intervalo 40 a 100 mm ladoc mayor) en el
cual su actividad metabdlica debid ser muy semejante. Ramade
(1989), encontrd gue el metabolismo especifico del peso en

Astraea undosa a partir de un peso seco de 3 g (40 mm,

aproximadamemte) tiende a variar muy poco debido a la
influencia del tamaho.

Para estimar la capacidad de reparacidn de la concha,
se seleccionaron tres regiones con caracteristicas
aparentemente diferentes: la porcidén superior de la concha
(regidn donde se aloja la gdnada) la parte intermedia (donde
se encuentra el pie) y la regidn de crecimiento (fuera del
pie) la cual llega a quedar expuesta cuando se contrae el
pie. No se cumplid la expectativa que la regidén fuera del
pie fuese la de mayor capacidad de reparacién dada su

funcién intrinseca: segregar concha para crecer. Kabayoshi
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(1951) realizé varias perforaciones alrededor de la concha de
la ostra Pictada martensi, observando oiue la zona donde se
reparaba con mayor rapidez, concidia con la 2zona de
crecimiento.

La regién de la gobnada fue la que mostrd un menor
tiempo en la reparacidn de la concha, en constraste con las
demds regiones. Esto coincide con lo descrito por Saleuddin
y Wilbur (1969), los cuales trabajaron con Helix sp Yy Otala
sp (organismos terrestres}, observando gue en 1la parte
media de la concha (regién gonadal) la reparacién tuvo un
menor tiempo con respecto a las demis regiones. Esto mismo
lo reporta Timmermans (1973), el cual trabajo con Lymnaea
stagnalis, observando gue el manto cubre mas rapidamente la
parte de la lesidén en la parte central de la concha.

El disefio de este experimento se considera preliminar
para poder tratar de explicar cudl puede ser la causa O el
factor que promueve la reparacién de la concha con mayor
rapidez en la regién, de la gbdnada respecto a las regiones
del pie y de crecimiento, es decir, la regidén expuesta al
retraerse el pie. Una posible explicacidn es que el
caracol al contraerse frecuentemente, debido al novimiento
natural y a la manipulacién experimental, causd que el
manto no permaneciera sobre la lesidn todo el tiempo, lo cual
si sucedid en la regidédn gonadal.

Esto se considera una desventaja ya que algunos
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predadores practican su lesién en la regién del pie, y al
tardar mas tiempo la reparaciodn, mas oportunidad tiene el

predador de dafiar al misculo.

Robledo (1988), encontrd gque la mortalidad por
predacién en Punta Morro, Bahia de Todos Santos, B.C., en el
caracol marino Astraea undosa es de un 82% (total de

muestras obtenidas), siendo la parte basal de la concha el

lugar de ataque a estos organismos.

Otra posible causa en la no formacién de concha dura
en la regién de crecimiento (regién gque queda expuesta al
contraerse el pie) pudo ser el movimiento frecuente del
opérculo, gque haya desprendido dicha estructura, ya gque al
engrosar la concha blanda pudo presentar mayor friccidén al
movimiento del opérculo.

por lo anterior, se pilensa que el manto secretor de
concha se encuentra activo potencialmente en todas las

partes internas del caracol.

4.2 Del experimento II

Los diametros de la lesién (2 y 4 mm) no tuvieron
efecto sobre la capacidad de reparacidn, lo cual es atribuido
a que los didmetros experimentales en la lesidén estan por

debajo de la capacidad que posee Astraea undosa para reparar

lesiones en la concha.

Se tuvo la evidencia experimental de un solo caracol
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el cual sufrié una fractura en la concha, este organismo
sellé la fractura con concha nueva en un lapso de 40-50 dias,
por lo que se considera que lesiones mayores que las
experimentadas pueden influir en la capacidad de reparacidn
en funcién del tiempo. Esto representa una ventaja al caracol
sobre sus predadores, guienes llegan a tener perforaciones de
un diadmetro entre <1 y 2 mm {com. pers Torre-Moye}, los
cuales son menores a los experimentados.

La falta de influencia del tamafio se atribuye a dque
los tallas de los caracoles del experiemnto presentaron un
metabolismo homogéneo, segin lo encontrado por Ramade (1989)

y explicado en el experimento I.

4.3 Del experimento III

El efecto de aumentar la salinidad de 34°/oo a 40%/00
en la regién de 1la gbnada Yy pie sobre la capacidad de
reparacién de la concha, fue la inhibicidén del proceso de
produccidén de concha.

Boggild (1930), refiere gue el proceso de reparacidn
de la concha en organismos marinos se altera al modificar la
salinidad. Al respecto, Dodd (1963) reportd gue en la mayoria
de 1los bivalvos, al someterlos a salinidad mayores a la
normal, el contenido de aragonita en la concha disminuye.

El planteamiento hipotético de que, a mayor cantidad
de solutos mayor depositacidén de concha, no se didé. Por los

MC Guillermo Torres M. FCM de UABC Ensenada B.C.
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resultados se cree que el estréss osmbtico fue mayor e
inhibid dicho proceso, y no sélo ésto, ya gue también se

afectd la sobrevivencia (58%) la cual es atribuible al estrés

osmbético experimental,

Se piensa gque el organismo utilizé la energla
metabdlica para compensar el estrés osmético. Aunque los
moluscos son considerados osmoconformes con su ambiente (a
nivel ambiente-hemolinfa)} (Prosser y Brown, 1968), poseen
mecanismos de regulacién iénica a nivel célula-hemolinfa
(Pang, 1977), y el costo energético para sostener la

concentracién de los niveles internos se estima fue

prioritario sobre la reparacién de la concha.

burante la formacidén de la membrana no se observd
efecto del tamafio sobre la reparacidén de la concha, lo que
se considera es debido a una homogeneidad de la tasa
metabdlica para caracoles de una talla de 40 mm en adelante
(Ramade 1989). Sin embargo, contrasta el hecho de que la
concha blanda si se formd en el grupo de caracoles chicos en
un tiempo semejante a lo sucedido a 35%/0c0, lo cual sugiere
que en esta talla existe alguna capacidad de compensar el
efecto de la salinidad a 40%/oo. No obstante, este
comportamiento es dificil de explicar claramente dadas las
caracteristicas del disefio experimental, donde no fue posible

incluir caracoles con mayor diversidad de tamano.
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4.4 Reparacién de la concha en la zona de la gdénada.

Siendo la regién de 1la gbdnada la gue posee mayor
capacidad de reparacién; si se compara el efecto del tamaho y
de la salinidad sobre esta capacidad, se obtiene mas

informacidén gue explica la respuesta de Astraea undosa ante

lesiones en la concha (Tabla VII). La falta de efecto del
tamafio, al menos dentro del intervalo de talla experimentada,
es atribuible a gue en estas longitudes el efecto del

tamafio corporal sobre el metabolismo en Astraea undosa es muy

parecido (Ramade, 1989). Sin embargo, el efecto mas fuerte es

el de la salinidad.

De acuerdo a Prosser Y Brown (1368) , los
invertebrados son osmoconformes por lo gue al aumentar la
concentracién del medio también tiende a aumentar la
concentracién de los fluidos corporales de los osmoconformes.
Sin embargo, a nivel celula-hemolinfa existe un sistema de
control osmético-iénico (concentracién celular de 42.8 mM Na,
y de la hemolinfa 486 mM Na) (Pang, 1977). El efecto
inhibidor en el proceso de reparacidén de la concha se
atribuye a la presencia de una mayor cantidad de solutos del

tipo del Sodio.

Se asume que fue prioritario el proceso de
conservacién de la concentracidn interna de la célula por lo
cual se cree gue el gasto energético se canalizd al

transporte activo del Sodio hacia el exterior de la célula y
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se desatendid el proceso de reparacidon de la concha.

Al dieminuir la concentracién del medio ambiente hasta
25%/00 no se tuvo un efecto tan marcado como a salinidades de
40°/00; sin embargo, se requirid de un poco més de tiempo
para formar las estructuras. Lo anterior indica que Agtraea
undosa es un organismo con poca capacidad de regular la
salinidad superior a 35%/00 aunque esta mejor capacitado para
soportar salinidades menores de 35°/00 (hasta 259%/00 segln
este experimento). Pedroza {(tesis en proceso) encontré gue el

metabolismo de Astraea undosa a 45%/co, es menor que a 24%/0o

(0.11 a 0.16mg02/1/h y 0.12 a 0.25mg02/1/h, respectivamente)

Estos a su vez, son valores menores gue 1los obtenidos a

35°/00 (0.38 a 0.62 mg 02/1/h}.

4.5 Engrosamiento de la concha.

Muchos de los procesos del crecimiento animal se
caracterizan por tener un comportamiento alométrico
(Teissier, 1948). El engrosamiento de la concha en Astraea
undosa no presenté tal comportamiento; esto se puede atribuir
al factor tiempo gue debié haber sido poco en este
experimento. El proceso de engrosamiento de la concha
lesionada en la ostra Pinctada martensii se mantuvo activo
durante un afio (Kobayashi, 1951). Tiempo en el cual se estima

que en 55 dias no se alcanzé el grosor final, lo cual se

caracterizé como un proceso lento.
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Se considera gue el incremento del grosor de la concha
presenta dos caracteristicas: primero, el incremento absoluto
sucedid de manera oscilante y durénte el periodo experimental
se presentd una tendencia positiva en el eje de las absisas,
con una duracién de 25 a 30 dias lo cual semeja un ciclo
lunar. En algunos moluscos el ciclo lunar influye en procesos
metabélicos como la expulsidn de gametos (Prytherch, 1929) y
el apareamiento en animales marinos (Korrinya, 1947). En
segundo término la tasa instantdnea de crecimiento también
es oscilante respecto al tiempo, es decir la concha sigue

creciendo pero lo hace cada vez mas lentamente.
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5. CONCLUSIONES
1. E1 proceso de reparacién de la concha en Astraea
undosa se caracterizdé en la formacién de tres estructuras
distintas: membrana (matriz organica flexible), concha

blanda (matriz calcarea flexible) Yy concha dura (cara interna

nacarada) .

5. El1 efecto de la salinidad en el intervalo de 25 a

34 9/00, no alterd el proceso de reparacién de la concha.

3. A salinidad de 40 %/oo la reparacién de la

concha fue fuertemente inhibida.

4. La ubicacién de la lesién (regiones: godnada, pie y
fuera del pie) si tuvo efecto sobre la capacidad de

reparacién de la concha.

5. E1 tamafio del caracol en el intervalo de 40 a 100
mm (lado mayor), o mas grandes, no influyd en la capacidad de

reparacién de la concha.

6. El diametro de la lesidén, hasta 4 mm no tuvo
ningtn efecto adverso sobre la capacidad de reparacién de la

concha.

7. El proceso de reparacién de la concha se mantuvo
casi constante durante los cincuenta y cinco dias del

experimento.
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6. RECOMENDACIONES

De este trabajo se consideran la implicaciones due
puede tener en Acuicultura.

Primer punto, 1la identificacidén del sexXo para
obtencidén de gametos. Ibarra-Preisser (1990) perford 1la

concha de Astraea undosa, lo cual aparentemente no repercutid

en la obtencién de gametas. Y aungque sugiere que hasta con
adelgasar la concha para identificar la gonada, se recomienda
que se perfore para dque se inicie el proceso de reparacién y
engrosamiento de 1o contrario esa regién quedaria adelgazada

y no seria engrozada.

Segundo punto, con la implicaciones de algunas
técnicas inofensivas para la extraccién de gametos a traves
de la perforacién de la concha se podra investigar el
desarrollo gonadal y conocer el momento en el cual el caracol

esté maduro y muy probablemente estimar la fecundidad.
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