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RESUMEN

El presente trabajo trata de la obtencidn de estimaciones de

fecundidad en abulén rojo (Haliotis rufescens) durante el ci-

clo reproductivo 1979-1980, en un banco abulonero denominado-

"El Bajo", ubicado en Bahia Rosario,B.C.

Se estimd la frecuencia relativa de estadios de madurez gona-
dal de la poblacidn y los cambios de esta con el tiempo. Se -
determind el momento de la actividad gonddica y el de la emi-
sién de gametos. Se estimbé la fecundidad absoluta y relativa,

con respecto a longitud y peso de los individuos.
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INTRORUCCTION.

Las investigaciones sobre el género Haliotis de la cosia
de Baja California son importantes debido a que la pesquerf{n
de este molusco ha reprcsentado tradicionalmente una gran pro
porcién de las capturas mundiales. En 1975, de las 15 004Tons
capturadas mundialmente, 6 407 (42.7%)correspondieron a la
costa bajacaliforniana. Posteriormente, la produccidn mundial
disminuyé y en 1980 de las 10 423 Tons.,capturadas, 2 795
(26.8%) provinieron de Baja California(Anuario Estadistico de
Cépturas,F.A.O.,1980).

*

Geogr&ficamente Haliotis rufescens se encuentra restringi

do a las costas de Oregon y California en E.U.A. y de Baja Ca-
lifornia en México,desde Sunset Bay hasta Bahia Tortugas,Islas
adyacentes vy algunos‘trasplantes en isla Santa Catalina en Ca-

lifornia y Judn de Fuca en Washington (Cox,1960).

Su maxima abundancia se presenta entre los 6 y 20 m de
profundidad, aln cuando se le puede encontrar desde la linea
baja mar hasta los 180 m de profundidad. Su habitat son los ’
sustratos rocosos de aguas subdrticas y templadas, con prefe
rencia por los lugares expuestos a fuerte accidn del oleaje y

las corrientes, como puntas costeras,bajos,promontorios y fara

llones (Cox, 1960).



El abuldn rojo (Haliotis rufcscens ) que tiene sus prin

cipales areas de captura en las costas de Baja California(Mex)
y California (E.U.A.),en 1979 ocupd ¢l cuarto lugar en las cap,
turas de México (Molina y Lépez,1979) y en 1980 el primer lu-
gar en las capturas de la porcidn noroccidental de la peninsu-

la (Molina,en prensa).

No obstante que la pesca ecxesiva y otros problemas han
reducido su nimero en gran medida,ésta especie es la que més
se usa en la experimentacidn de cultivos y en ias siembras co
merciales,por su resistencia, rdpido crecimiento y alto precio

en el mercado de alimentos(Green,1978).

Lo ranterior plantea la necesidad de un mayor conocimiento
de este recurso, a fin de preservar su existencia,regular su

captura y planificar su repoblaciébn.

t

La importancia de estimar el parémetro fecundidad,entendi
do como el nimero total de gametos presentes en la gbnada,inme
diatamente antes de la expulsidn de los mismos,se debe a que
en los estudios poblacionales,la formacién de gametos es fre-
cuentemente no considerada y es comin usar definiciones de pro

duccidén que solo toman en cuenta el crecimiento somitico.



Ademés, el conocimiento del esfuerzo reproductivo(la pro
porcién de la energia total que se utiliza en el proceso repro
ductivo),plantea la necesidad de las determinaciones de fecun -
didad,que al integrarse con los datos de crecimiento,permiten
dividir la produccidn en sus dos componentes,el crecimiento so
matico y el esfuerzo reproductive (Thompson,1979).Las estima -
ciones de fecundidad son entonces fundamentales en 1os estudios

de productividad.

Asi también, 1la fecundidad representa el mecanismo de auto
rrequlacidén del crecimiento de las poblaciones,pues es una
adaptacién especifica a las condiciones cambiantes,especialmen-
te a la mortalidad, que ajusta la tasa de reproduccidén a 1las
condiciones cambhiantes (Nikolsky,1969), y sus estimaciones, jun
to con el conocimiento de la composicién de las poblaciones en
términos de longitudes y pesos,permiten la evaluacidn de estas

(Bagenal,1968).
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ANTECEDENTES .

En la literatura cientiffica existe una vasta informacién
sobre los ciclos reproductivos de las diversas especies del
género Haliotis sin embargo pocos investigadores han abofdado
el tema de la fecundidad y estando la distribucidédn del abulédn

rojo (Haliotis rufescens) confinada a las costas de Califor-

nia (E.U.A.) y Baja California (Méx.),los antecedentes encon
trados sobre fecundidad en esta especie se reducen al trabajo
realizado por Giorgi y DeMartini (1977),en las areas de Point
Cabrillo y Van Dame State Parck,cerca de mendocino,California,
E.U.A., donde los valores de fecundidad en hembras de abuldn-

6

rojo,van de 0.6 X 10~ hasta 12.6 X 106 en individuos de 134-

a 198.5 mm de longitud y de 296.9 a 1066.1 gr de peso.

Una investigacidén sobre fecundidad en abuldén amarillo

(Haliotis corrugata) de las areas de Punta Abreojos e Isla de

Cedros,B.C., estd referida en elltrabajo de Doi et al.(1979),

en el que para el area de Punta Abreojos,los valores de fecun

6

didad en machos y hembras van de 2 X 10 en los individuos

de 117 mm de longitud y 284 gr de peso a los 4 aflos de edad,

6 en los que miden de 160 a 162 mm y pesan de

hasta >7 X 10
721 .a 800 gr entre los 10 y 20 afios de edad, con un incremen-—

to de 1 X 106 por afio.

Para el area de Isla de Cedros,los valores van de 3 X 106



en los individuos de 119 mm de longitud y 333 gr dc¢ peso a los
5 afios de edad, hasta 7 X 106 en los que miden dc 165 a 178 mm
y pesan de 782 a 1350 gr entre los 10 y 20 afios de edad, con

incrementos de 1 X 106 por afo.



OBJETIVOS.

Con este trabajo se pretende contribuir al conocimiento de 1la

dinédmica poblacional de Haliotis rufescens determinando el

momento de la maduracidén gonadal, el de la emisidén y fusién

de gametos (fecundacién) y escencialmente,estimando su fecun-

didad.



SISTEMA REPRODUCTOR DE LAS HEMBRAS.

£l sistema genital femenino del género Haliotis estéd in-
tegrado por una gonada Unica (ovario),localizada en las espi-
rales de la masa visceral, proxima a la gléndula digestiva,
un gonoducto y un nefridio (derecho) en estrecha relacidn y
un nefrididporo que se abre en la cavidad branquial en direc-

cién del cuarto poro respiratorio de la concha.

La gbnada es una estructura cdnica curvada que envueclve
al hepatopdncreas y se encuentra parcialmente adherida al mis
c~1i1lo que une el cuerpo con la concha (Fig.1). La pared exte-
rior de la gonada estd constituida por un epitelio glandular
columnar cubierto de una cuticula delgada. Enseguida existe
una capamuscular subepidérmica de tejido conectivo. Luego, el
parénquima ovlrico en el que se observan trabéculas poligonal
mente  ordenadas,compuestas de tejido conectivo (y posiblemen
te algunas fibras musculares) proyectadas paralelamente des-
de la pared externa de la gonada hasta el hepatopéncreés,algg
nas adheridas a la pared interna y otras libres en el lumen.
Los gametos se encuentran incrustados en una matriz gelatino

sa (Figs.2 y 3) (Young y DeMartini,1970; Newman, 1967).

£l desarrollo de los 4vulos ha sido clasificado por Tomi

ta (1967) en Haliotis discus hannai en siete estadfos.(1) de
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oogonia, (2 ) de nucleo cromatino, (3) sin vitelo,(4)con go-

tas de aceite, (5) con vitelo primario, (6) con vitelo secun

dario, (7) maduro. (Fig. 4),



Fig. 1. A) VISTA DORSAL DE HALIOTIS RUFESCENS SIN CONCHA:
LI, AREA PUNTEADA CORRESPONDE A LA GONADA,
(Tomado de Giorgi y DeMartini,l1977).
B) SECCION TRANSVERSAL DE GONADA Y HEPATOPANCREAS,
(Tomada de Poore,1973).

11



Fig. 2 .
Microfotografia de seccibn vertical en un ovario maduro

S-subepidermis;O~6vulo;T-trabécula. (tomado de Newman,1967)
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Fig. 3
Microfotografia de seccibn vertical en un ovario desovado
S-subepidermis;L-lumen;T-trabécula;0,I.-6vulo incipiente;

V.S.-vaso sanguineo;H-hepatopéncreas, (tomado de Newman,1967)



N
SRR

e
5

-
B A

«

£

N ﬁﬁ§%¥f;,hﬁn 50
g . ff.uﬁi

Fig. 4. ESTADIOS DE DESARROLLO OVULAR SEGUN CLASTFICA
CION DE TOMITA (1967).

1.~ de oogonia; 2.- de sinapsis en cocitos; 3.- de nu
cleo cromatino; 4.~ sin vitelo; 5.~ con gotas de aceil
te; 6.~ con gldbulo vitrlino primario; 7.-con glbbulo
vitelino secundario; 8.- con glbébulo vitelino secunda

rio; 9.~ maduro.(Tomado de Tomita,1967).
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METODOS Y MATERTALES.

Para la localizacidén del area de muestreo,se considerd
gue el lugar debia ser en cada ocasibén el mismo y este lo -
mis limitado posible, a fin de que los cambios que se obéeg
Qan en funcidn del tiempo fueran bajo las mismas condicio-
nes ecbdticas y los mismos factores ambientales. Tambien se
considerd que la ocurrencia de esta especie debla ser perma
nente y accesible durante todo el afio, ya que algunos bancos
abuloneros son cubiertos por depositaciones de arena duran
te perfodos de tiempo mis o menos largos. Estas condiciones
permiticron obtener de manera continua ademés de los cjem -
plares necesarios para este trabajo,informacién Gtil peara
otro tipo de estucdios. Se utilizd la valiosa experiencia y
colaboracidn de los pescadores de la ,ona para la localiza-
cibén del area de muestreo y la captura de ejemplares,atra-
ves de diferentes pesquerfas que tienen lugar en el area de

estudio durante todo o la mayor parte del ano.

Los muestreos se programaron estacionalmente,con més
frecuencia e intensidad en los meses en que se observara ma
yor desarrollo gonédico, con la finalidad de lograr un mues

treo amplio lo més inmediatamente posible antes del desove.

Se practicd un reconocimiento en Bahia Rosario,B.C. Se
observaron algunos hancos abuloneros y se colectaron mues -

tras de Haliotis rufescens (Abuldn rojo) psra efectuar pruc
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bas de fijacién y ecnsayos de laboratorio.

Se selecciond un banco abulonero denominado "EL BAJO"
ubicado a los 299 50' L.N. y los 1150 46' L.W.,(Fig.5), el
cual forma parte de una congregacidn de roca sedimentaria de
aproximadamente 900 X 500 m en el plano horizontal y 23.4 m
en lo vertical, que v& de los 5.4 a los 28.8 m de profundi-
dad (carta Niutica No.H.).17293 de U.S. Naval Oceanographic
Office,1939) limitado en su alrrededor por una planicie de
piso arenoso y permanentemente expuesto a la accidn de las

corrientes.

Geoldgicamente,el area estd constituida por un cintu -

ron de rocas sedimentarias del cretécico superior,estrati -
graficamente inclufda en la "Formacidn Rosario"(Patterson,

1978 )«

Las capturas se efectuaron con el arte de pesca conven
cional en Baja California, usando embarcacidn de madera de-
5.486 m de eslora, 1.829 m de manga, 0.9144 m de puntal, to
nelaje bruto de 1000 Kg, tonelaje neto de 500 Kg y motor de

gasolina fuera de borda de 25.35 CV y autonomia de 5 Hrs.

Se usd equipo de buceo semiautdnomo con compresor de

un pistén de B8.436 Kg. f/cm°.
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29 50 L.N. y 115 46 L.W. EN B.C.,MEXICO.),



La colecta se hizo con un espdtula metdlica de aproxima-
damente 20 cm de largo con manao de madera y una bolsa de red

tajida (jaba) para depositar los ejemplares.

£1 equipo de trabajo lo constituyen tres personas: un

"sun "cabo de vida" que larga o recoge la manguera y una

"buzo
cuerda atada a la cintura del buzo,que se usa para recibir 0
enviar mensajes y levantar la jaba con el producto colectado;

y un "bombero''que opera el motor o rema tras la burbuja que

despide el buzo.

Las biometrias de los ejemplares y las colectas y fija
ciohes de masas viscerales, se realizaron al arribar a tierra
firme. La obtencidén de ejemplares se proyectd como un "mues -
treo simple al azar". El muestreo incluyd las siguientes ope-
"raciones de medida: longitud m&xima total y pesos totales del
individuo, de la masa muscular, de la masa visceral y de la
concha. Al mismo tiempo se llevaron a cabo identificaciones

de sexo y madurez gonadal.

Las medidas de longitud se tomaron en milimetros y las de
peso en gramos. La identificacién de sexos se realizbé distin-
guiendo a los machos por el color crema de la gonada y a las
hembras por el color verde oscuro de la misma (Cox,1960).Para
la determinacién de estadios de madurez gonadal se establecid

una escala de madurez por apreciacién visual,con el nlmeroc 1



para los estadfos inciplentes o en inicio
que se aprecia una delgada capa de bvulos
topdncreas, el nimero 2 para los estadios

de desarrollo, donde la capa de 6vulos se

de maduracién, en los
que envuelven al hepa
en evidente proceso

observa en proceso de

engrosamiento y el nOimero 3 para los estadios de franca madurez

aonadal, en los que el ovario maduro se aprecia como una gruesa

estructura alrrededor del hepatopéncreas

(Fig.6).

Para la colecta y fijacidén de masas viscerales,se decidid

extirparlas y fijarlas inmersas e inyectadas con fijador Bouin,

depositadas en bolsas de pléstico codificadas y en lugar fres-

CO Yy OSCUro.



- Estadio o en inicio de maduracidn.

2.~ Estadio en evidente proceso de desarrollo.

3.,- Estadio de franca madurez,

Fig.6) Escala de madurez gonadal por apreciacidn visual.



Para tomar el tamaiio de la muestra que convicne usar para

el conteo de évulos,se consideré la bibliograffa que sobre fe-

cundidad en abuldn se cita en el capftulo respectivo y en al-

gunos trabajos que tratan sobre el tema en otros géneros, no

obstante que ninguno de los autores se refiere al método utili

-ado.En el presente trabajo,el tamafio  de la muestra fué en to-

dos los casos de 0.1 gr y se tomd de la porcidn media de la go

nada, de acuerdo con Poore ( 1970).

E] analisis de las gonadas se llevé a cabo como sigue:

Fijacién in situ de la masa visceral en liguido de Bouin.
Lavado de la masa visceral con agua corriente dentro de

un vaso de precipitados de 100 ml cubierto con un trozo

de tela porosa, hasta eliminar el exceso de fijador Bouin,

evitando la pérdida de material orgénico.

Tnmersidén de la masa visceral en formol neutro(solucidn
saturada de carbonato de sodio al 1%) durante 24 a 48 Hrs.
Lavgdo en agua corfiente Y eliminacidn de exceso de liqui
dos con papel absorvente.

Pesado de la masa visceral.

En la porcidn media de la gonada,se corto una pequena
franja transversal del epitelio que la envuelve (tejido
epitelial vy conjdntivo) de aproximadamente 0.5 cm de ancho
pof 1.5 cm de largo.Se desprendié y se dejd al descubier-

to la masa ovigera.
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Con un pincel No. 4 de pelo corto, sec desprendid una pe-
quefia muestra de &vulos,que se hizo caer sobre un vidrio
de reloj de 60 mm,procurando obtener todos los bvulos
superficiales, intermedios y profundos,hasta llegar al
hepatopé&ncreas.

En balanza analf{tica Mettler AC-100 de 0.0001 gr de pre-
cisién, se tard un vaso de precipitados de 100 ml de ca
pacidad y se pesd una muestra de 0.1 gr de los évulos se
parados,devolviendose el sobrante a la masa ovigera.

La muestra obtenida se aford a 20 ml con solucidn Ringer
y se colocd en un agitador electromagnético, a baja velg
cidad, durante el tiempo necesario para la separacidn to
tal de los bvulos,obteniendose una suspensidén homogenea.
Se practicaron dos cortes transversales en el apéndice
cbébnico (gbnada y hepatopéncreas) dividiendolo en tres
porciones de 1/3 de su longitud. En cada corte,con ver
nier de 1/50 mm de precisién, se hicierdn dos mediciones
ortogonalés de diémetro del apéndice cénico y otras dos
del didmetro del hepatopancreas.

Con instrumentos para diseccidn, se separd cuidadosamen-
te el epitelio del apéndice cbdnico. Se separb la estruc-
tura goné&dica del resto de la masa visceral,cuidando de
ho destruir el hepatoplncreas, al que se encuentra fuer-
temente adherido, y se recuperaron los bvulos que queda-
ron adosoados al epitelio. Se pesé la masa ovigera en

biscula analitica.
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12.- En una caja de petri de peso conocido, se depositd todo

el material que no corresponde a la gbnada y se peso.

13.- De la muestra en suspensidén homogenea ( 20 ml ) se tomé
con pipeta una submuestra de 5 ml que se colocd en una
camara de sedimentacién "Kalsico" modelo 024 WA 220 con
graduaciones al milimetro y campos de 0.25 cmz. Con mi-
croscoplio binocular gstereoscépico con pode% de resolu-
cidén hasta 50 aumentos y oculares de 10 X, se hicierdn
conteos del nGmero de bévulos por campo, tantas veces cQ
mo la desviacidn estandar no exedid del 10%. Se devolvibd
la submuestra y se repitidé la misma operacidn tantas

veces como la desviacidn estandar respecto a la media

ponderada no exedio del 10%.

Para determinar el estado de madurez gonadal de la pobla
cién y los cambios que esta presentd en funcién del tiempo,se
construyd un cuadro comparativo de las frecuencias relativas
de 1os‘eétadios de madurez gonadal en cada muestreo,de acuerdo

al método por apreciacibédn visual mencionado anteriormente.

£1 momento mis cercano al desove se detectd en base a la
mayor frecuencia relativa de estadios de franca madurez gona
dal. No obstante,se considero interesante hacer una compara

cién con los indices gonadales propuestos por algunos autores

(Tabla No.1),como una medida relativa,indicadora del progreso

en el desarrollo conédico y del momento més préximo al desove.



Las mediciones orlogonales de los didmetros de conada vy
hepatop&ncreas,sc promediaron en cada corte del apéndice céni
co vy sc aplicaron los modelos que en la Tabla No.1 se descri

hen.

L1 peso que resultd de sumar el de la masa ovigera y el
del resto de la masa visceral, al término de su procesamiento
en el laboratorio, fué menor que el peso de la masa visceral
completa inmediatamente antes de procesarla,lo que indica pér

dida de peso por deshidratacidn durante el procesamiento.

Por consiguiente, para relacionar el nimero de &vulos en
la muestra obtenida al inicio del procesamiento,con el nimero
total de estos en la gonada,es necesario correcir el peso de
la mesa ovigera, lo que se hizo determinando la proporcidn de
peso perdido durante el proceso, y esa proporcidn se sumd al
peso de la masa ovigera con respecto a si misma,asumiendo que
la pérdida de humedad fué homogenea en toda la masa visceral,

que fué seccionada totalmente



TABLA No. 1 MODELOS PARA CALCULC DE INDICES GONADALES,PROPUESTOS POR DIVLRSOS AUTCIZ

N

INVESTIGADOR MODELO

Boolootian

, _ area de la gdnada .
et. al.(1962 T Gy Tong.de 1a concha X 100

e e o e 0 o e e v S e 6 S T T T S o T ok i T T o S e e S s T e T ke e S o P T T o e e e e T T T e ik A S S T

Leighton

ot. al. (1963) T A.G.= diametro del Organoc conico

didmetro de la gléandula digestiva

e e e e e et o o e e e A 2t Y D Al S G ot S S o D A8 S U M S Y i o St 0 Ve o MM ek A0S e S MO S o e S e T e T T i e M S i S = T S T M et e s i T T e e

difmetro del braano cbnico - difmetro del hepatopdncreas .,

-z P S 7 X arnp
Ino ( 1961 ) 3G ‘diédmetro del hepatopéncreas -
Ino (1961) difmetro del &rcano cdnico - didmetro del hepatopéncreas ¥ 4np
corregido . I.G.= didmetro cel brganc cbnico to
Newman {(1967)
Young (1970) T G area de la gdnada 4
Sheperd (1974) "7°F area total de la seccidn +ransversa1 del organo cdnico -

Poore (1973)

e e e e e et et ot 40 o o oo v e e St Tt e S e e e A A T o o S o o . o e o e . A o T o o P o o o . $418 i o M T T T o ol MM T} e A ket A s e . Sy e e e

“lebber P
Giese  (1969) 7.5~ 2550 (e 18 gengoa
o pesc de las partes blandas

I.G. = Indice gonadal
I.A.G.= Indice de actividad goné&dica.



Al peso de mosa oviacra, oe tamd o1 peso de Toomiestrag
obtcnicndose ~1 peso corrceido de la estructara gonddica, al
termino de su brOCﬂsamifnto.

Se calculd la cantidad de bvulos por cm? en cada una de las

submuestras desarrollando la siguicnte ecuacidn..

iE{i,E,B}
J=1 n 6{20-30}

. 2
Donde X= WNamero de dvulos por cada 0.25 cm” en cada sub
muestra y n= Nimero de campos en que se contaron &vulos.lue

go se promediaron las medias calculadas,

u | 5
X?z X , n=3
=1
obteniendose la media general X en cada cm2 de cualguier sub
muestra, que al multiplicarse por 4 d4 el nimero promedio de
dvulos por cm® en la muestra cde 20 ml (4%X).Enseguida se deter
mind ia cantidad de dvulos en la muestra,relacionando la uni
dad de area ( ;mz ) con el area total de la cémara de sedimen

tacidén,que es ce 30 cmz. ( 30 (4X))



oG

La cantidad de¢ dvulos on cada ovario oo caleld por 1

método gravim®trico (Bagenal 1968).5e utilizd la ccuacidn ,

NG donde F= fecundidad absoluta.
g

F=

N= nUumero de &vulos en la muestra.
G= peso corregido de la génada.
g= peso de la muestra.
Obtenida la fecundidad absoluta de cada individuo, se
procedid a estimar la fecundidad con respecto a loncitud vy

peso.

"La estimacién con respecto a loncitud se hizo con el

ajuste de los datos a un modelo potencial cdel tipo,

donde F= fecundidad estimada (en millones); L= longitud de
la concha;‘a y b = constantes.

Al convertirlo a su forma logaritmica,se lincariza.
Log F= Log a + b Log L

La estimacidn con respecto a peso se hizo con el ajus

te de los dstos a un modelo lineal del tipo

/ =

F = a W+ ﬁv ‘4»

o
n
O
&L
M
—
W)
6]

donde F= fecundidad estimada (en milloncs); W= p

partes blandas; a y b = constantcs.
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Ambos modclos sco ajustaron con ¢l mitodo de minimos cua
drados. Para 1 procesamicnto de datos se clabord un prograna
de computacidn en lenguaje Fortran IV, de acuerdo al diagrama

de flujo que se presenta en la Figura No. 7.



ENTRADA DE DATOS
( Tollo, peso, fecundidad )

?
DECIDE ELECCION DE
ELIMINACION DE LOS DATOS A
DATOS ELIMINAR

AJUSTA ?
EL MODELO . DECIDE
“LINEAL Lineal gL TiPO OE J
MODELO A
! USAR
|
'I Potenciol
ESTIMACIONES EN l
BASE A LOS AJUSTA
PARAMETROS EL MODELO
CALCULADOS POTENCIAL
-
‘ GRAFICADO DE LOS DATOS ]
‘ ORIGINALES Y DE LAS

LOS DATOS Y CON ELIMINACION

, FIN ;
l ESTIMACIONES CON TODOS | l i

Fig. . DIAGRAMA DE FLUJO PARA PROCESAMIENTO DE DATOS EN
ESTIMAGTONES DE FECUKDIDAD ABSOLUTA Y RELATTVA
CON RESPECTO A LONGITUD TOTAL Y PESO DE LAS PAR-
TES BLANDAS, \



RESULTADGS
Entre los meses de mayo de 1979 y de 1980,cn el extremo sur
del banco abulonero "E1 Bajo™, en Bahia Rosario,R.C.,se rea

lizaron seis muestreos de Haliotis rufescens. Se capturaron

un total de 300 hembras dentro de un rango dec longitudes de

104 a 234 mm y de pesos de 125 a 2510 gr. tn septiembre de

P

979,se colectaron 19 masas viscerales para estudio de fe
cundidad (Tabla No.2) por ser el mes en gue se observd ma

yor frecuencia de estadfos de franca madurez gonadal.

TARBLA No.2. DATOS DE LOS MUESTREOS DE HEMBRAS DE HALIOTIS

PUFESCENS EN "EL BAJO",BAHIA ROSARIO,B.C.

FECHA DE HEMBRAS RANGO DG RANGO DI MASAS

MUZSTREO MUESTREADAS LONGITUD PESOS VISCERALES
(mm) (gr? COLECT/DAS

31 MAYO 1979 57 104-155 125-590

éé AGOSTO 1979 67 145-234 570-1855

28 SEPTIEMBRE 1979 47 100-222 170-2000 19

iﬁ NOVIEMBRE 1979 25 149-210 620-1825

o prermene oy es___mzan_aweoe

6 MAYO 1980 19 135-220 242-2510

T OT AL 300 100-234 125-2510 19

Se 1levd a cabo determinacidén de estadfos de madurez gonadal
de acuerdo al criterio establecido en la metodologia de este
trabajo y se calcularon las frecuencias relativas de los es-

tadios de madurez,por clases de un centimetro de loncitud.

(Tabla No. 3 y Fig. No.8)



TABLA No.3-
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Durante los meses de mayo de 1079 y de 1980, sc observa
la mayor frecuencia relativa de gonadas en grados incipien
te de madurez (estadfo 1),mientras que las gonadas en proce-
so de maduracidén (estadio 2) y de fraenca madurez (estadio 3)

presentaron las menores frecuencilas.

Las frecuencias relativas de los tres estacios de madu-
rez, en mayo de 1979 y la comparacidn de estas frecuencias
con las de mayo de 1980, permiten observar que en estos me

ses del afio, la macuracidn gonadal se ha iniciado.

En el mes de agosto, se observd una menor frecuencia de
estadios inmaduros,en relacién al mes de mayo precedente y
un incremento de la frecuencia de gonadas en proceso de ma-
duracidén. La proporcidn de gonadas maduras se mantuvo prac -

ticamente sin alteracidn.

‘Envel mes de septiembre, las frecuencias relativas de-
los estadios de inmadurez y de maduracién, disminuyeron de
manera que, sumadas las proporciones de su disminucién con
respecto al mes de agosto,resultaron igual al incremento que
presenté la frecuencia de estadfos de franca madurez gonadal.

En este mes se observd la mayor frecuencia de gonadas madu -

rase.



kn ¢l mes de noviembre, la proporcidn de estadlos inma-
duros disminuyé mds adn. La de los estadios en proceso de
maduracidn,presento un aumento considerable y la de los esta
dios maduros se presentd disminuida, lo que indica que en
algin momento entre el 28 de Septiembre y el 15 de Noviembre

de 1979, se produjo un desove sustancial.

En el mes de diciembre, 20 dias despues, la frecuencia
de gonadas maduras disminuybé y las de los estadios inmaduros
y en proceso de maduracidén aumentaron. A partir de ese momen
to, no fué posible determinar si las gonadas en proceso de
maduracién lograron madurar y generar desoves, o si presenta
ron una gradual reabsorcién de gametos. Asegurar lo ultimo

requiere de evidencias histoldgicas suficientes.

Considerado el muestreo del 28 de septiembre el més
préximo al desove, al material gon&dico colectado entonces,
se aplicaron los modelos para cdlculos de indices gonadales
propuestos por diversos autores,citados en la metodologia(Ta
bla No. 1). Los Indices calculados en cada corte de apéndice
cédnico,se promediaron obteniendose un solo indice para cada
gonada. Los estadios dermadurez gonadal determinados con el
método de apreciacibén visual ( Fig.6) y los resultados del
cllculo de {ndices gonadales sc¢ presentan en la Tabla No. 4.
Estos ultimos pueden apreciarsé y compararse graficamente

en las Figuras 9, 10 y 11.



TABLA No. 4.- CUADRO COMPARATIVC DE INDICES GONADALZS CALCULADOS A PARTIR DE
MODELOS PROPUESTOS POR DIVERSOZ AUTORES ,APLICADO3 EN HEMBRAS
DE Haliotis rufescens DE "EL BAJO",BAHIA ROJARIO,B.C.,ZIN 5EP-
TIEMBRE DE 1979,

LONCI- ‘ESTADIO Ino NEVWMAN S EREE

TUD MADUREZ BOOLOOTIAN LEIGHTON Ino CORREGIDC YOUNC ¥ GiieE

(mm). GONADAL et. al et. al. SHEFERD

POORE
1 100 1 0.488 1.268* 26.770 20.42 36.133* 0.00¢°
2 128 1 0.212 1.087 8.677 7.975 15.314 c.cC”
3 135 2 0.818 1.246* 24.657 19.33 34,573* Cc.C14
4 141 2 1.230 1.503 50.309 32.065 52.898 C.03C
S 151 "2 0.663 1.512 1.183 33.425 55.404 0.018
3) 154 2 2.696* 2.825* 182.544* 6©63,335* gg.022* C.0g1*
7 154 3 2.280* 3.206 220.582 66.065 87.559 0.020
8 160 3 2.026* 2.421* 142.149* 58.375* 82.534* c.0e2"
9 161 2 2.400* 1.932 93.171 45.985 €9.618 0.047
10 165 2 2.024 2.7120 112.040 49,685 73.106 0.062"
11 175 3 6.636 3.580 257.992 70.015 ©0.396 Ceal171
12 176 3 4,070 2.648 164.806 58.85 81.562 G079
13 18C 3 2.507* 3.478 247,802 71.11 91.620 Q.24r
14 183 3 5«7133 2.712 171.193 £2.635* 85.859 Tal23
15 186 3 3.301 2.965 196.507 £4.553 86.830* C.13%
16 198 3 3.512 3.064 206.4571 664115 88.093 C.0re™
17 205 3 3.173 2.879 187.934 65.215 87.885 Ca 93
18 215 2 2+532* 1.538 55.764 32.815 53.425 G0ZF
19 222 3 2.905% 4,571 357.122 72.38 90.789 Oﬁqﬁf
(*)= 1Indices gonadales incompatibles con los estadfos de madurez

gonadzl y entresi.

b
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Los rangos de valores en los Indices gonadales que resul-
tan de la aplicacidn de cada modelo, no siempre coinciden con
los estadfos de madurez gon&dica. Si bién, en muchos de los ca
sos son compatibles, en algunos de c¢llos se observan sobreposi
ciones de los valores qgue corresponden a cada estadio de madu-
rez. Lo mismo sucede entre los distintos tipos de indices gaqna

dales que se calcularon.

La aplicacién de los modelos comparados puede dar una
idea del progreso en el desarrollo gonddico, pero ninguno de
ellos lo indica en forma regular y confiable, ni son compati -
bles entre si, pues aun cuando las representaciones aréficas
de algunos de los indices gonadales son similares, ccmo sucece
con las de Leighton et. al. (1963), Ino (1961), Ino correcgido
(1961) y los de Newman (1967), Young ( 1970), Sheperd (1974) vy

Poore (1973), todas presentan discrepancias entre si.

Para estimar la fecundidad de los individuos cn que seé CoO
lectaron masas viscerales-conadas- se€ usd la informacidn obte
nida en el lucgar del muestreo y en laboratorio,necesaria para
la aplicecidn del método gravimétrico. Esa informacidn consis
tid en longitud total ce la concha,peso de las partes hlandas,

peso corregido de la gonada vy nGmero de &dvulos en la muestra.

(Tabla No. 5 ).
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TABLA No. 5. ESTIMACIONES DE FECUNDIDAD ABSOLUTA POR EL METODO
GRAVIMETRICO.
DATO  LONG. PESO PESO :NUMERO DE FECUNDIDAD DESVIA
No. CONCHA PARTES CORREGIDO OVULOS EN ABSOLUTA  CION
(mm) = BLANDAS DE GONADA LA MUESTRA ESTANDAR
(gr) (gr)
1 100 120 1.067 16944 180736 + 6.58%
2 128 250 1.874 9941 186316 + 8.94
3 135 370 5.314 14384 764319 1+ 2.5
4 141 400 10.582 20395 2211243 + 2.38
5 151 380 6.782 10901 739273 4+ 0.26
6 154 405 36.862 12526 4617678 + 1.82
7 154 405 40.821 14940 6098626 + 5.67
8 160 620 37.424 17249 6455435 + 3.97
g 161 520 23.221 18720 4347041 + 2.83
10 165 640 37.853 13952 5281244 + 1.41
il 175 930 157.725 15142 23883398 + 7.06
12 176 1100 79.858 17427 13917014 + 2.51
13 180 995 100.616 29848 30030000 + 7.52
14 183 970 115.425 21892 25269679 + 8.29
15 186 740 93.711 15054 14107590 + 2.25
16 198 1580 91.774 19016 17451719 + 5.70
"17 205 1205 112.764 16961 19126553 + 7.43
18 215 1170 24.397 11558 2819916 + 2.76
19 222 1430 98.64 16136 15916574 + 9.56




5N
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Los valores de la fecundidad de cada individuo fueron ajus
tados a los modelos potencialry lineal mencionados en la metodo
logia, para estimar la fecundidad con reépecto a la longitud
méxima de concha y el peso de las partes blandas de los integran
tes de la poblacidén. Los resultados se presentan en la tabla
No. 6 y las representaciones gré&ficas del ajuste a los modelos

en las Figs. 12 y 13.

En las curvas y rectas de regresidn,que relacionan la fe -
cundidad con la iongitud de la concha y el peso de las partes
blandas, respectivamente, puede observarse que lﬁ‘fecundidad
absoluta (el n@mero de &évulos presentes en el ovario, o el nlme
ro de &vulos que deberian ser expulsados en ese aﬁo)'y la fecun
didad relativa (el nlmero de évulos por unidad de longitud o pe
so de los organismos) se incrementan ccn el crecimiento del
individuo, pero dentro de ciertos limites. Osca, que los indivi
duos més grandes produceﬁ més Svulos ; gue el incremento en la

fecundidad, se hace menos estable a partir de cierta lonagitud

opeso de los individuos, con un claro decremento en los organis

mos mas mayores.

Si se considera que las curvas y las rectas de regresidn

se ajustan con los incrementos de la fecundidad,el decalmiento

de la misma tiende a desplazar estas hacia las loncitudes y

pesos mayores (hacia la derecha),lo que introduce subestimacidn
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de la fecundidad en los individuos en que ella se incrementa

progresivamente.

Por lo‘tanto, un ajuste a los modelos antes del decaimien
to de la fecundidad en los individuos mas grandes, se ha logra
do al eliminar los datos que corresponden a los ejemplares ma-
yores de 198 mm de longitud de concha y de 1170 gr de peso de

las partes blandas.

Los nurvos ajustes permiten estimar la fecundidad con més
precisibén, dentro de las longitudes y pesos en que la fecundi -

dad se incrementa progresivamente.
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TABLA No. 6. ESTIMACIONES DE FECUNDIDAD CON RESPECTO A LONGI-
TUD MAXIMA DE LA CONCHA Y PESO DE LAS PARTES BL&
DAS, EN HALIOTIS RUFLESCENS DE " EL BAJO",BAHIA
VROSARIO,B.C., EN SEPTIEMBRE DE 1979,
B -8
con el a=1.12x10
modelo total de b=6.6 F=1.12x10~ 506+
datos r=0.8083
potencial - ————— o | e S
con a=1.68x10
F= al® . eliminacién b=0.3 F=1.68x10~ +41.%+3
de datos r=0.9131
| con el a=-1.5633
modelo total de b=,0157 F==1.5633W+,0157
datos r=0.,6935
lineal e e e e e st o ot e e e o e o e e o e
con a=7,9974
F= all+b eliminacidén bh=.0292 F=—-7.9974W+.0292
de datos

r=0,8758
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12 CURVAS DE REGRESION P/ARA FECUNDIDAD CON RESPECTO
A LONGITUD DE CONCHA, USANDO EL MODELO POTENCIAL.

—=Ajuste al modelo considerando el total de datos.
=Ajuste al modelo con eliminacién de datos.-
a=Datos originales.
®=Datos eliminados.
Los nlmeros sin parentesis ennumeran los datos.los
ndmeros con parentesis indican el estadio de madurez
gonadal.
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Fig. 13. RECTAS DE REGRESION PARA FECUNDIDAD CON RESPECTO
AL PESO DE LAS PARTES BLANDAS,USANDO EL MODELO LI
NZAL. '

=Ajuste al modelo considerando el total de datos.

=Ajuste al modelo con eliminacidén de datos.

a =Datos originales.

®=Datos eliminados. »
Los nUimeros sin parentesis ennumeran los datos.los
nGimeros con parentesis indican el estadio de madu-
rez gonadal.
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DISCUSION.

Las frecuencias relativas de estadioside madurez gonadal
y ‘los cambios de estas con el tiempo;permitieron.determinar
que si bién la actividad sexual se encontrd iniciada en los
meses de mayo de ambos afhos, el proceso de maduracién gonadi-
ca se intensificd hasta agosto de 1979, para alcangar su ma-

ximo grado de madurez en el mes de septiembre de ese afio.

"En el mes de noviembre,la pequefa frecuencia de gonadas
inmaéuras y el aumento eh la gonada en proceso de maduracidn,
puede interpretarse como que inmediatamente después de un de-
sove, se inicio un nuevo proceso de maduracidén goné&dica. De
no ser asi, la frecuencia de estadios inmaduros se habria pre
sentado considerablemente aumentada y no se habria observado

tal incremento de los estadios en proceso de maduracidn.

" Otra explicacién, es la de que al ser el abuldn un repro
ductor parcial y al haber presentes en la gonada algunos o to
dos los estadfos de desarrollo ovular, unicamente fueron
expulsados los 6vulos maduros y las gonadas pasaron del esta-
dio 3 al estadfo 2. En el mes de diciembre, en la primera al-
ternativa, los desoves continuaron, pero en esta ocacidn una -
menor frecuencia de individuos presentaron un nuevo ¢ciclo de
madurez y se observd que algunos individuos entraron en perio

dos de reposo.
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La segunda hipbtesis de trabajo que aqui se plantea,puede
reforzarse con la investigacidén que Boolootian, Farmanfarmaian

y Giese ( 1962) realizaron en Haliotis rufescens en el que

encontraron gametogénesis y gametos maduros durante todos los
meses del afo. Concluyen que esta especie puede generar game -
tos y expulsarlos en cualquier época del afio y que es la Gnica

del género Haliotis que lo hace.

Lo anterior explica la presencia de estadics de franca
madurez gonddica en los meses de mayo de 1979 y de 1980 y de
ja abierta la posibilidad de encontrarlos entre enero y abril

de 1980.

Sobre la reabsorcidén de gametos, Young y DeMartini(1970)
reportan 6vulos necrdticos en abuldn rojo, durante todos los
meses del afio. Giorgi y DeMartini (1977) encontraron que di-
chas células fueron siempre mayores d& 150 y que ello

corresponde a gametos maduros no expulsados.

Los estadios de madurez gonadal determinados por aprecia-
cién visual, coincidieron correctamente con las estimacio -
neéide fecundidad absoluta y relativa,mientras que los diversos
tipos de indices gonadales calculados,presentaron en cada caso

varios de sus valores,sin relacidén alguna con las estimaciones
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de fecundidad.

De lo anterior puede inferirse querel método visual aqui
utilizado es més bréctico, répido, econdmico y suficientemente
confiable,para integrar un cuadro representativo del estado de
madurez de la poblacidn bajo estudio y de los cambios de esta

con el tiempo.

.Por la férma en que las fecundidades absoluta y relativa
se incrementan en funcidn de la longitud y ei peso, puede obség
varse que durante el desarrollo de 165 organismos,segun Thom-
son (1979), hay una transicidn gradual de energia, del creci -
miento a la reproduccidén y que en los adultos, una mayor canti
dad de energia (produccién) es canalizada a la génesis de gamg
tos. ESn otras palabras, el esfﬁerzo reproductivo se incrementa
con la edad, hasta cierto limite y luego decae. Ademés, si se
desean estimgciénes del esfuerzo reproductivo de la poblacidn,
se requiere del conocimiento de la distribucién de frecuencias

de longitudes y pesos.

Por otra parte, si los organismos en que la fecundidad ha
disminuido, se tratan por separado, las estimaciones de fecun-
didad y del esfuerzo reproductivo serén més reales y mas preci

5aSe.
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CONCLUSIONES

El ciclo reproductivo 1979/1980 de Haliotis rufescens de
el baﬁco abulonero;"El Bajo",en Bahia Rosario,B.C., se encon-
tro activo entre los meses de mayo y diciembre de 1979. El
proceso de maduracidén gonddica presentd su mayor actividad en
el mes de agosto y alcanzd su maximo grédo de madurez en el
mes de septiembre. El1 periodo de desove ocurrid deroctubre a
diciembre. Un perfodo de reposo relativo, se asume se presen-

td de enero a abril de 1980.

El método para determinaciédn de estadios de madurez gona
dal por apreciacidn visual, utilizado en este trabajo, es mas
préctico, répido, econdmico vy suficientemente confiable con
respecto al uso de los indices gonadales referidos. Ademés,
permite’ const}uir un cuadro representativo del estado de ma-

durez de la poblacidn y de los cambios de esta con el tiempo.

Las relaciones de las estimaciones de fecundidad con la
longitud y el peso de los individuos, respectivamente, se ajus
tan-a los modelos potencial y lineal utilizados, desde las
longitudes y-pésos menores hasta las dimensiones previas a la

disminucidén de la fecundidad.

La fecundidad es menor en los individuos con longitud

méxima de concha hasta 165 mm y peso de las partes blandas
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hasta 640 gr, con un limite miximo de 6 455 435 (+3.97%)6vulos.
La mayor fecundidad se presenta en los individuos cuyas dimen-
ciones van de los valores arriba mencionados, hasta los 183 mm
de longitud midxima de concha y 995 gr de peso de 1és‘partes
blandas, con un méximo de 30 030 000 (+7.52%) 6vulos. En los
organismos cuyas dimenciones son mayores a las ultimas mencio-
nadas, la fecundidad disminuye, ocilando entre 2 819 916 (32.

76 %) y 19 126 553 ( % 7.43%) 4vulos.
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