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GLOSARIO

Anfidético: Las valvas estan unidas dorsalmente por un ligamento, el cual puede
extenderse entre los veértices a ambos lados (anterior y posteriormente) del umbo.
Biso: estructura filamentosa que permite la fijacién al sustrato en algunos bivalvos.
Bivalvos: Clase de moluscos cuyo cuerpo carece de cabeza, tienen simetria
bilateral, forma ovalada y estan encerrados en una concha formada por dos valvas.
Ejemplos: mejillon, almeja.

Ciclo gonéadico o ciclo gametogénico: Eventos histofisiolégicos repetitivos dentro
de las gbénadas que conducen a la produccién y expulsion de gametos.

Ciclo reproductivo: Frecuencia de aparicion de las diferentes fases de desarrollo
gonadico a través del afio y en general es ciclico.

Dioico: Relativo a aquellos organismos en los cuales los érganos reproductores
femeninos y masculinos se encuentran en diferentes individuos.

Escudo: Mitad posterior del ligamento que se suele formar en muchas familias de
bivalvos, donde los umbos se encuentran muy cercanos entre si. Representa capas
sucesivas de crecimiento de estructuras de la charnela.

Espermatocito: Los primarios son células diploides (2n) derivadas del proceso de
espermatogénesis formadas por el aumento en tamafio de las espermatogonias. Los
secundarios son células haploides originadas tras la meiosis |; cada espermatocito
secundario se diferencia en una espermatida.

Espermatogénesis: Proceso biolégico mediante el cual se producen
espermatozoides en las gobnadas masculinas de los organismos.

Espermatogonia: Célula reproductora masculina primaria, diploide (2n), que se
multiplica activamente por mitosis en la zona germinativa de los testiculos.
Espermatozoide: Gameto masculino maduro, caracterizado por su movilidad,
proporcionada por la presencia de uno o mas flagelos; en el extremo anterior del
espermatozoide, se encuentra el nucleo y el acrosoma.

Estrategia reproductiva: Conjunto de tacticas reproductivas determinadas por el
genotipo, que llevan al méaximo la probabilidad de que los organismos dejen

descendientes.



Eulamelibranquia: tipo de branquias bien desarrolladas que actian tanto en el
intercambio de gases como en la alimentacion.

Fagocito: Célula sanguinea que adquiere la capacidad de reabsorber los gametos
residuales durante el postdesove.

Fecundacion: La fusion de dos gametos (espermatozoides y 6vulo) que produce un
cigoto que desarrollara un nuevo individuo con una herencia genética derivada de
sus dos progenitores. Estrictamente la fecundacion puede dividirse en dos procesos,
el primero corresponde a la union de los citoplasmas de los gametos

(plasmogamia) y el segundo a la fusidén de sus nucleos (cariogamia).

Filibranquia: tipo de conexion en las branquias de Bivalvos, donde los filamentos
estan algo separados.

Foliculos gonadicos: serie de conductos anastomosados. También llamado, acino.
Fotoperiodo: Periodo relativo de luz y obscuridad al que estd sometido un
organismo.

Gametogénesis: Proceso mediante el cual se forman los gametos en la
reproduccion sexual.

Gametos: Células pertenecientes a la estirpe germinal, que sufren una
diferenciacion en células masculinas o femeninas y son haploides (n), cuya finalidad
es la fecundacion (los nucleos se fusionan) para originar un individuo diploide (2n).
Gonada: Organo donde se desarrollan los gametos de los animales pluricelulares,
ovario o testiculo.

Gonocorismo: Condicion de una especie en la que los organismos presentan
organos sexuales de un solo sexo, macho o hembra; es decir posee sexos
separados durante todo su ciclo vital.

Hermafrodita: Ser vivo en el que se han desarrollado, simultaneamente, los 6rganos
sexuales femenino y masculino, pudiendo ser machos y hembras en distintas fases
de su vida mediante un proceso de inversion sexual.

Hermafroditismo funcional simultaneo: Cuando el organismo puede funcionar

como macho y hembra al mismo tiempo.



Hermafroditismo casual o accidental: Cuando en un individuo de una especie se
presentan gonadas en las que se observan gametos masculinos y femeninos al
mismo tiempo, sin que esto sea una condicidn normal dentro de la especie.

indice de condicién: Valor numérico utilizado para comparar la condicion de los
organismos, con base al peso humedo de las partes blandas sobre el peso total del
organismo.

indice gonadosomatico: Permite determinar el estado de desarrollo de la génada,
es la relacion del peso humedo de la masa visceral sobre el peso humedo del
organismo sin concha.

Longitud de madurez sexual (L50): La talla, edad o peso en la que el 50% de la
poblacion es capaz de reproducirse (o producir gametos viables).

Meiosis: Del griego meio = menor; meiosis = reduccion.- Division celular en la cual la
copia de los cromosomas es seguida por dos divisiones nucleares. Cada uno de los
cuatro gametos resultantes recibe la mitad del niumero de cromosomas (numero
haploide) de la célula original.

Mitosis: Del griego mitos = hebra, filamento. La divisiébn del nacleo y del material
nuclear de una célula; se la divide usualmente en cuatro etapas: profase, metafase,
anafase, y telofase. La mitosis ocurre Gnicamente en eucariotas. El ADN de la célula
se duplica en la interfase y se distribuye durante las fases de la mitosis en las dos
células resultantes de la division.

Nucléolo: Cuerpo redondeado u oval que se observa en el nucleo de las células
eucariotas; consiste en bucles de cromatina que sirven de molde para la produccién
de rARN (&cido ribonucleico ribosomal).

Opistodético: Las valvas estan unidas dorsalmente por un ligamento, el cual puede
estar solo en la region del escudo.

Opistogiro: En bivalvos, los apices de los umbos se orientan posteriormente.
Ortogiro: En bivalvos, los apices de los umbos orientados uno frente al otro.

Patron reproductivo: Es la frecuencia en que se presenta el desove en una
poblacién. La duracién, intensidad y frecuencia del mismo caracterizan el patrén de

un ciclo reproductivo.
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Periostraco: Es una capa superficial organica de conquiolina presente en la mayoria
de las conchas de los moluscos.

Proporcién sexual: La relacion de hembras y machos en un grupo de organismos.
Protobranquia: tipo de branquias que intervienen en el intercambio gaseoso, pero
no en la captura del alimento; se consideran las méas primitivas de los Bivalvos.
Prosogiro: En bivalvos, los apices de los umbos apuntan hacia la region anterior.
Reproduccién: La accion y efecto de la perpetuacion de los organismos en las
generaciones.

Tacticas reproductivas: aspectos fisiolégicos, bioquimicos, ecoldgicos y sociales,
que varian dentro de ciertos limites y que tienen como finalidad llevar a cabo la
reproduccion.

Umbo: Vértice de las valvas, sindnimo de prodisoconcha.

Vil



RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar la influencia de la temperatura
superficial del mar, el fotoperiodo y la clorofila a en el ciclo reproductivo de D.
ponderosa. De mayo de 2012 a septiembre de 2013 se capturaron mensualmente 30
ejemplares adultos, frente a la playa de Balandra, B. C. S., México. El desarrollo
gonadico se dividié de acuerdo con sus caracteristicas cualitativas en cinco fases
(indiferenciado, desarrollo, madurez, desove y postdesove). Se calcularon las
frecuencias relativas mensuales de las fases del proceso reproductivo.
Adicionalmente, se calcularon la proporcién sexual, la longitud de reclutamiento para

la reproduccion (L50) y los indices de condicion general y de masa visceral. Para
conocer la posible relacion de las diferentes fases del proceso reproductivo y los
factores ambientales e indices se aplico el andlisis de correlacion de Spearman. Se
observaron todas las fases de desarrollo gonadico, con frecuencias de desove entre
el 50 y el 100%, que se presentaron durante todo el periodo de estudio, con un
aumento en los meses con las temperaturas mas altas y una ligera disminucion en

los meses con las temperaturas mas bajas (rs= 0.6, p<0.05). No se encontr
correlacion significativa (p>0.05) entre el desove y los otros factores ambientales
considerados. De un total de 441 individuos examinados el 53.2% fueron hembras, el
41.04% fueron machos, el 0.45% indiferenciados y el 5.2% hermafroditas, condicién
gue no ha sido reportada para esta especie. La proporcion total de sexos fue 1M:1H.
Las almejas maduras se encontraron dentro del rango de longitud de 72 a 126 mm,
encontrando el mayor nimero de organismos en tallas de 95 a 100 mm de longitud.
La longitud de reclutamiento para la reproduccion calculada fue de 96.9 mm. El
indice de masa visceral present6 el valor mas alto en abril de 2013 (7.7) y el menor
en agosto de 2012 (1.01), mientras que el indice de condicion general presento el
valor mas alto en enero de 2013 (77.7) y el menor en agosto de 2012 (16.09). Ambos
indices no se correlacionaron significativamente (p>0.05) con el desove. Por lo tanto,
se puede concluir que en la Bahia de La Paz, B. C. S. la poblaciéon de D. ponderosa
se reproduce de manera continua pero con mayor intensidad de junio a noviembre.
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ABSTRACT

The objective of this study is analyze the influence of the superficial sea
temperature, the photoperiod and the concentration of chlorophyll a in the
reproductive cicle of Dosinia ponderosa (Gray, 1838). From may 2012 to september
2013 thirty specimens were obtained monthly in front of Balandra beach, B. C. S.,
Mexico. The gonad development was divided according to its qualitative
characteristics into five stages (undifferentiated, development, maturity, spawning,
and spent). The relative monthly frequencies of the stages from the reproduction
process were calculated. Additionally, the sex ratio, the first maturity size, and the
indices of condition and visceral mass were calculated. In order to establish the
possible relation between the stages from the reproductive process and the
environmental factors a Spearman analysis of correlation was applied. All the gonad
development stages were observed, with spawning frequencies between 50 and
100%, which occurred throughout the study period, with an increase in months with
higher temperatures and a slight decrease in the months with the lowest

temperatures (rs= 0.6, p<0.05). The spawning did not correlate significantly (p>0.05)
with the other environmental factors. Of a total of 441 individuals examined, the
53.2% were female, the 41.04% were male, the 0.45% undifferentiated and the 5.2%
hermaphrodites, a condition which has not been reported for this specie. The total sex
ratio was 1M:1H. The adult clams were found within a range of lengths, varying from
72 to 126 mm, the majority measured from 95 to 100 mm in length. The minimum size
of maturity calculated was 96.9 mm. The visceral mass index had a maximum in april
2013 (7.7), and a minimum in august 2012 (1.01), while the general condition index
showed the maximum value in january 2013 (77.7) and the minimum in august 2012
(16.09). Both index did not correlate significantly (p>0.05) with the spawning. It can be
conclude that it was found that D. ponderosa presents a continuous reproductive
cycle, with a principal period of spawn from june to november.



1. INTRODUCCION

Los bivalvos son la segunda clase en diversidad de los moluscos marinos, en
este grupo se incluyen a las ostras, almejas, mejillones y gusanos Teredo (termitas
de mar) (Coan y Valentich-Scott, 2012).

Son bilateralmente simétricos, presentan dos valvas articuladas por una charnela
dentada y un ligamento opistodético o anfidético. EI umbo o prodisoconcha, situado
en extremo superior de la concha, de acuerdo a su posicion puede ser ortogiro,
prosogiro u opistogiro. No poseen cabeza, radula, glandulas salivales y esofégicas.
La cavidad paleal est4 formada por un amplio manto con diferentes grados de fusion,
asociado con la formacion de sifones inhalantes y exhalantes. Esta clase posee
grandes branquias cuya organizacion basica separa a los grupos: Protobranquia,
Filibranquia y Eulamelibranquia. El pie es extensible para proyectarse fuera de la
concha y puede ser utilizado como medio de excavacion o para efectuar movimientos
reptantes y poder desplazarse. La concha puede ser cementante y fijarse al sustrato,
como en las ostras; otras especies cuentan con un biso, como los mejillones, que
usan para fijarse a un sustrato duro, sin deformacion de la morfologia de las valvas
(Castillo-Rodriguez, 2014).

A partir de la relacién de los bivalvos con el sustrato (duro o blando), se han

establecido hasta siete grupos con significado ecolégico (Martinell et al., 2009):

a) Bisados (sobre sustrato duro)

b) Cementantes (sobre sustrato duro)

c) Reclinados (sobre sustrato blando)

d) Nadadores (en la columna de agua o sobre sustrato)
e) Excavadores (sobre sustrato blando)

f) Perforantes (sobre sustrato duro)

g) Rupiculas (sobre sustrato duro)

Generalmente la ranura bucal y el es6fago son cortos y conducen a un estdbmago
complejo, asociado a una digestion intra y extracelular, con saco del estilo e intestino

generalmente largos. Por su condicion alimentaria, los bivalvos, pueden ser



filtradores, detritivoros, carnivoros o succionadores. El corazén consta de un
pericardio y dos auriculas, el sistema de circulacion es de tipo abierto pues fluye a
través de senos, el pigmento respiratorio es la hemocianina y en algunas especies es
hemoglobina que les da un color rojizo. Presentan celoma pericardico, con aberturas
renopericardicas y nefridioporos. El sistema sensorial se encuentra preferentemente
en el borde del manto. Habitan una gama amplia de sustratos, desde la zona
intermareal hasta sustratos de mar profundo. Muchos son dioicos y pocos son
hermafroditas. Muestran un par de gonadas, y desarrollan larvas trocofora y veliger.
Miden desde escasos milimetros hasta 150 cm. La clase Bivalvia posee mas de 20
000 especies distribuidas en el mundo (Castillo-Rodriguez, 2014). En el Pacifico
oriental, Keen (1971) reconoci6 792 bivalvos para la provincia Panamica, Hendrickx y
Brusca (2007) sefialaron para el Golfo de California 566 especies de bivalvos y Coan

y Valentine (2012) registraron 890 especies en la provincia Panamica.

El ciclo reproductivo de los bivalvos marinos estd condicionado por factores
enddgenos, si se originan en los individuos a través de las caracteristicas de la
especie, por ejemplo el control endocrino y la informacion genética; ademas de los
factores exdgenos, si tienen su origen en las caracteristicas fisicas y quimicas del
ambiente que les rodea, por ejemplo la disponibilidad de alimento y los cambios de la
temperatura, los cuales son considerados como los principales reguladores de la
gametogénesis y del ciclo reproductivo de los bivalvos marinos (Sastry, 1979;
Gabbott, 1983; Eversole, 2001; Gosling, 2004; Barber y Blake, 2006). Los efectos de
la temperatura sobre los ciclos gonadicos y el desove en los bivalvos son complejos
y dependen de la estrategia reproductiva en conjunto y del rango de temperatura
ambiental en que éstos viven (Marsden, 1999); se considera a la temperatura como

un disparador del desove y un controlador reproductivo (Thompson et al., 1996).

Otros factores importantes en la regulacion del ciclo reproductivo son la
localizacion geogréfica (o influencia latitudinal), la salinidad, la periodicidad lunar, las
mareas, la profundidad, el fotoperiodo y los efectos denso-dependientes (Sastry,
1979; Mackie, 1984). Sin embargo, en una misma especie pueden existir diferencias
en el ciclo reproductivo, dependiendo de la latitud y de las condiciones ambientales



particulares (Andrews, 1979; Sastry, 1979; Meneghetti et al., 2004; Barber y Blake,
2006).

Los bivalvos presentan ciclos reproductivos que constan de tres periodos: periodo
vegetativo, en el que no hay actividad reproductiva; periodo de maduracién, en el
gue se presenta diferenciacion celular, vitelogénesis, proliferacion y expulsion de
gametos, y una fase de reabsorcion de gametos residuales (Giese y Pearse, 1974;
Sastry, 1979; Roman et al., 2001; Barber y Blake, 2006; Saucedo y Southgate,
2008). En los bivalvos que presentan fecundacion externa, la liberacion de los
gametos al medio es un evento critico, ya que los gametos son viables por un corto
periodo, por lo que el éxito de la fertilizacion puede depender del grado de sincronia
de los individuos durante el desove (Himmelman, 1981). Una misma poblacion puede
presentar diferencias en su ciclo reproductor de un afio a otro, con un solo periodo
de desove sincrénico, un desove prolongado parcialmente asincronico o mas de un
periodo de desove parcial (Bricelj y Malouf, 1980; Baqueiro, 1981; Jaramillo et al.,
1993). Las condiciones ambientales determinaran que tan prematuro o tardio se
presente el ciclo de gametogénesis en el afio (Syed-Shafe, 1980; Jones, 1981;
Kennedy y Krantz, 1982; Brevber, 1990).

El potencial reproductivo de los moluscos bivalvos en lo que a la sexualidad y
presencia de hermafroditismo se refiere, es fijado genéticamente con fuerte influencia
del medio a través de la temperatura (Lucas, 1965), por lo que se han encontrado
ocasionalmente individuos hermafroditas en especies consideradas estrictamente
gonocdricas (Heller, 1993). Microscopicamente, las especies hermafroditas pueden
presentar dos tipos de estructura folicular (Coe, 1945; Reddiah, 1962; Gaspar-Soria
et al., 2002). En el primer tipo, los gametos tanto del macho como de la hembra
estan presentes dentro del mismo foliculo, estos organismos han sido denominados
“‘hermafroditas verdaderos”. En el segundo tipo, denominado “sexos mezclados”, los
foliculos contienen gametos de un solo sexo y permanecen separados de los
foliculos que contienen los gametos del otro sexo (Reddiah, 1962). EIl
hermafroditismo mas comun en bivalvos es del segundo tipo (Sastry, 1979).



La clasificacion de la especie es la siguiente (Coan y Valentich-Scott, 2012 y
www.marinespecies.org)
Phylum Mollusca (Cuvier, 1797)

Clase Bivalvia (Linnaeus, 1758)
Subclase Heterodonta (Neumayr, 1884)
Orden Venerida (H. y A. Adams, 1856)
Familia Veneridae (Rafinesque, 1815)
Geénero Dosinia (Scopoli, 1777)
Especie Dosinia ponderosa (Gray, 1838)

El género Dosinia es considerado como de amplia distribucién y de alta
riqueza de especies, se conocen 118 especies (Tunberg, 1984). En el Pacifico
oriental tropical se reconocen tres especies (Coan y Valentich-Scott, 2012), mientras
en el Atlantico, se conocen ocho, cinco en su costa oriental y tres a lo largo de las
costas de América (Tunberg, 1984).

Dosinia ponderosa (Gray, 1838) presenta valvas aplanadas y de forma circular
o lenticular con ornamentacion concéntrica bien marcada. La forma de la concha es
comprimida, de color blanco por dentro y por fuera, con franjas concéntricas de tonos
diferentes. Posee un periostraco muy delgado, brillante y de color amarillo (Baqueiro
y Stuardo, 1977) (Fig. 1) El ligamento externo estd situado sobre una plataforma
incrustada en la regién dorsal posterior de la charnela. La lunula es cardiforme bien
marcada. La charnela heterodonta es bastante gruesa, con tres dientes cardinales,
mas cortos y gruesos en la valva derecha, a cada diente corresponde un céndilo en
la valva opuesta, la valva izquierda presenta un diente lateral anterior muy reducido.
La linea paleal es muy marcada, el seno paleal es triangular, inclinada
diagonalmente que llega hasta el centro de la concha. Las cicatrices de los musculos
aductores son ligeramente elipticas, junto a la posterior se encuentra la cicatriz del

musculo retractor posterior. La cicatriz del musculo retractor anterior se observa en la



parte interna anterior de la charnela. Es una especie movil facultativa, suspensivora e
infaunal (Di Celma et al., 2002).

En ecosistemas tropicales y subtropicales puede formar bancos a lo largo de
la linea de costa. Uno de los aspectos que controlan la distribucion de la especie es
el tipo de substrato, se distribuye preferencialmente en fondos de sustratos de arena
fina, sustratos areno-limosos y limo grueso, de clasificacion o nivel de energia
moderada. Habita en un intervalo muy reducido en cuanto a la variacidén
granulométrica y es posible encontrarla en bancos asociada a Megapitaria squalida.
Se distribuye en el Pacifico Oriental, desde Estados Unidos de América hasta la
costa norte de Chile. Debido a su distribuciéon y caracteristicas es un bivalvo de
importancia econdmica en las pesquerias locales (Keen, 1971; Baqueiro, 1979;
Bagueiro-Cardenas y Aldana-Aranda, 2000; Sarkar et al., 2006; Hernandez-Sandoval
et al., 2009; Moreno-Béez et al., 2012; Garcia-Dominguez, 2014; Martinez-Porchas
et al., 2016).

Figura 1. Valvas de Dosinia ponderosa. Vista externa e interna (Foto original del

Laboratorio de Invertebrados Marinos del CICIMAR tomada por Miguel Villa Arce)

1.1 Antecedentes

Algunos estudios han tratado aspectos ecologicos y reproductivos en ciertas
especies de Dosinia, D. elegans en la zona sublitoral de Bahia Biscayne, Florida;
presenta dos periodos de desove a lo largo del afio (enero y octubre), se conoce el

indice de mortalidad anual, la productividad, densidad, reproduccién y madurez



sexual. No se encontro relacion entre el ciclo reproductivo y los factores ambientales
(Moore y Lopez, 1970).

En Noruega D. exoleta presenta su desove durante la temporada calida (julio) y
no se correlaciond6 con algun factor ambiental (Tunberg, 1984). La tasa de
crecimiento de esta especie presenta un gradiente latitudinal, en donde el agua
calida es la condicion 6ptima para el crecimiento (Moura et al., 2013).

En Nueva Zelanda se estudio en D. anus la proporcion de sexos, la estructura de
tallas, el crecimiento y la reproduccién, que estan relacionados con la temperatura y
las variaciones estacionales, el desove ocurre al incrementarse la temperatura (Al
jadani, 2013).

La biologia reproductiva de D. ponderosa ha sido estudiada en la Bahia de
Zihuatanejo y en la Isla Ixtapa, Guerrero, México; las caracteristicas de los patrones
reproductivos, han mostrado que la gametogénesis se presenta a lo largo del afio,
con tres periodos de maxima actividad gonadica (octubre, mayo y agosto). La fase
de madurez fue limitada y constante, con porcentajes no mayores al 30%; mientras
gue la fase de desove fue constante y con mayor intensidad en junio (50%) y
septiembre (60%). Posee gran capacidad de regeneracion gonadica, ya que la fase
de post desove se present6 en diciembre (60% de la poblacion) con un periodo de
reposo limitado durante primavera y verano (febrero a julio). Por otra parte, no se
realizaron pruebas estadisticas para conocer la relacion entre las variaciones de la
temperatura y la actividad gonadica (Baqueiro y Stuardo, 1977; Baqueiro-Cardenas y
Aldana-Aranda, 2000).

En Punta Arena, Bahia Concepcién, Baja California Sur, México, se observé que
en D. ponderosa la proporcion de sexos fue 1:1, la talla promedio fue de 9.2 cm, se
describieron cuatro fases de desarrollo gonadico: desarrollo, madurez, desove y
postdesove (tanto en hembras como en machos). En cuanto a los indices
morfofisiolégicos, el indice gonadico presento valores entre 3.3 y 3.7 durante la fase
de desove.



El indice gonadosomatico no presentd una relacion directa con el desove. La fase
de desarrollo y desove fueron continuas durante todo el afio; con el porcentaje mas
alto de desove durante los meses calidos, se observo una relacion directa entre la
temperatura y el desove. Sin embargo, no se observé una relacioncon la duracion del
fotoperiodo, ni con la cantidad de clorofila; en el caso de este ultimo factor la
correlacion se obtuvo con valores que no corresponden con los del periodo de

estudio (Arreola-Hernandez, 1997).

1.2. Justificacion

La almeja blanca, Dosinia ponderosa, es una especie que se considera un
recurso potencial en Baja California Sur, debido a que sus poblaciones permanecen
relativamente sin explotar, habitan a profundidades mayores de 5 m y se pueden
enterrar hasta 25 cm en el sedimento (Garcia-Dominguez, 2014). Para un manejo
adecuado del recurso es necesario realizar estudios sobre aspectos reproductivos de
la especie en las zonas donde se extrae el producto.

En el presente trabajo se analiza la influencia de la temperatura superficial del
mar, la disponibilidad de alimento (clorofila a) y el fotoperiodo en el ciclo reproductivo
de D. ponderosa. El estudio se llevd a cabo en la Bahia de La Paz, Baja California
Sur, México, frente a Playa Balandra, en los afios 2012 y 2013.

1.3. Hipétesis

La mayoria de los bivalvos de zonas subtropicales y tropicales se reproducen
durante el verano, por lo que se espera que el desove de Dosinia ponderosa (Gray,
1838) coincida con la temperatura mas alta y el fotoperiodo mas largo,
adicionalmente, se espera que exista una correlacion entre el ciclo reproductivo y la

concentraciéon de clorofila a.
Objetivo general

Conocer el ciclo reproductivo de Dosinia ponderosa (Gray, 1838) con relacion
a la temperatura, la concentracion de alimento y el fotoperiodo en la Bahia de La
Paz, B. C. S., México.



Objetivos particulares

1. Describir el ciclo reproductivo y la temporada de desove de Dosinia ponderosa
en la Bahia de La Paz, B. C. S., México.

2. Estimar la proporcion de sexos durante el ciclo reproductivo.

3. Establecer si existe correlacion entre el indice de Condicién General y el
indice de Masa Visceral.

4. Determinar la correlacion del fotoperiodo, temperatura y concentracion de

clorofila a en el ciclo reproductivo de Dosinia ponderosa.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Descripcién del area de estudio

La Bahia de La Paz se ubica en la parte sureste de la Peninsula de Baja
California; tiene forma semieliptica con su eje mayor orientado en direccidon nor-
noroeste—sur-sureste; esta limitada hacia el oeste y sur por tierra firme, hacia el norte
y oriente por las aguas del Golfo de California y las islas Espiritu Santo y Partida.
Tiene una longitud de 90 km y una anchura es de 60 km, con un area aproximada de

4,500 km2. Se comunica con las aguas del Golfo de California a través de una boca

principal ubicada entre Punta Cabeza Mechudo y el extremo norte de la Isla Partida.
Al sureste también se comunica con el Golfo de California a través de una boca
secundaria (canal San Lorenzo) ubicada entre el extremo sur de isla Espiritu Santo y
Punta Las Pilitas (Alvarez-Arellano et al., 1997).

Clima. El clima en la regién es del tipo BW (h’) Hw (€’), correspondiente al
arido o desértico (Garcia, 2004). La humedad relativa oscila entre el 66 y 72 %
(Gonzalez-Acosta, 1998), con una época de sequia prolongada, ya que la zona tiene
escasa precipitacién pluvial durante el afio (219.7 mm al afio), y una evaporaciéon
total anual de 2387.2 mm (Secretaria de Marina, 1979; Salinas-Zavala et al., 1990;

Alvarez-Arellano et al., 1997).

Fisiografia. Presenta aguas someras que tienden a incrementar su
profundidad hacia el centro de la boca principal, donde alcanza los 200 m, es un

modelo con tres cuerpos de agua: uno del canal San Lorenzo caracterizado por una
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variabilidad anual de los parametros hidrolégicos (salinidad, temperatura y oxigeno
disuelto) y por una intensa mezcla producida por las corrientes de marea en dicho
canal. Otro cuerpo de agua en el noroeste de la bahia con las condiciones
masestables de los parametros hidroldgicos, lo que sugiere una gran influencia de
las aguas del Golfo de California que se introducen por la amplia boca del norte de la
bahia; y el tercero, un cuerpo de agua transicional que se genera en el contacto de
los dos anteriores (Alvarez-Arellano et al., 1997; Murillo-Jiménez, 1987).

Mareas. La marea es semi-diurna, al igual que en la mitad sur del Golfo de
California, el reflujo que se encuentra entre la pleamar superior y la bajamar inferior

es intenso ocasionando fuertes corrientes de marea (Mora-Pérez, 2005).

Bahia de La Paz es considerada como uno de los cuerpos de agua mas
productivos de la costa oriental del Golfo de California (Reyes-Salinas et al., 2003).
Las méximas concentraciones de clorofila a se presentan durante abril (10.9 mg

CI/m3) y disminuyen de julio a noviembre (1 mg CI/m3) (Martinez-Lopez et al., 2001).

é EUA.

México

Bahia de la Paz

Isla
Espiritu
Santo

Figura 2: Localizacién del area de estudio en la Bahia de La Paz, B. C. S., México.
Indica el sitio de muestreo. Tomado y modificado de:
investigacion.izt.uam.mx/ocl/BCS/BLaPaz.doc



El patron general que se observa dentro de la bahia es de valores altos de
clorofila a durante la temporada fria y la disminucién de éstos durante la estacion
calida (Lavaniegos y Lépez-Cortés, 1997; Reyes-Salinas, 1999; Martinez-Lopez et
al., 2001).

2.2. Metodologia de campo

Los muestreos se realizaron de mayo de 2012 a diciembre de 2013 en la Bahia
de La Paz, B.C.S., frente a Playa Balandra, en un banco de almejas situado
aproximadamente a los 24°17°N y 110° 21°'W (Fig. 2). Se recolectaron en promedio,
30 ejemplares mensuales a una profundidad de 3 a 6 m. Se trasladaron al laboratorio
donde se efectuaron las disecciones correspondientes. Al momento de la recolecta

se midi6 la temperatura superficial del mar (TSM) con un termémetro de mercurio.

2.3. Metodologia de laboratorio

Se midieron la longitud, la altura y el grosor de cada individuo (x 0.1 mm). Se
obtuvieron el peso himedo, el peso humedo sin concha y el peso de la masa visceral
sin fijar (x 0.1 g). El proceso reproductivo fue caracterizado de manera cualitativa a
través de un andlisis histolégico y de manera cuantitativa por medio de un analisis

del indice de la masa visceral.

El andlisis histolégico de cada almeja se realizO a partir de una seccién
transversal de la masa visceral extraida que incluye la génada, que por ser de tipo
difuso, no es posible separarla del resto de los tejidos. La masa visceral se fij6 en
formol al 10% durante 48 h, posteriormente fue deshidratada en alcohol etilico en
concentraciones crecientes (70-100%), transparentada con Hemo-De e incluida en
parafina (Anexo I). Una vez incluido el tejido, se realizaron cortes transversales de 4
pm de grosor y se tifieron utilizando la técnica Hematoxilina-Eosina (Humason, 1979)
(Fig. 3) (Anexo IlI). Los cortes histologicos fueron examinados microscopicamente,
para analizar el proceso de maduracion gonadica, se asignaron las fases de
desarrollo considerando las escalas utilizadas por Baqueiro y Stuardo (1977) y
Arreola-Hernandez (1997) para la misma especie, las cuales son: indiferenciado,

desarrollo, madurez, desove y postdesove.
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Figura 3. Técnica Histoldgica: A) Peso de la masa visceral (que incluye la génada),
B) Cortes transversales de la masa visceral, C) Deshidratacion y transparentacion de
tejido, D)Inclusion en parafina, E) Cortes en micrétomo,F) Coloracién (Tincién
Hematoxilina-Eosina)

El fotoperiodo se obtuvo de la base de datos “Minutos de luz en un afno” de U. S.
Naval Observatory; mientras que la concentracion de clorofila a (Cl-a en mg/m3) se
obtuvo a partir de imagenes del satélite AquaModis, obtenidas del Coast Watch West
Coast Regional Node, a una resolucion de 4 Km?. De las imagenes se extrajeron los

valores de la Cl-a del sitio de muestreo, promediando el valor de los ocho pixeles
mas cercanos a las coordenadas de cada estacion (busqueda por octantes).

Frecuencia de sexos. Se calcul6 la frecuencia total de cada sexo, mediante el
estadistico de prueba Chi cuadrada (¥*), con la hip6tesis nula de que los sexos no
difieren significativamente de la proporcion esperada de 1:1 con un 95% de
confianza; para la estimacion de la frecuencia de cada sexo fueron excluidos los
organismos indiferenciados (Sokal y Rohlf, 1979).

K
(0 - E)?
X = Z—E
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Donde, 0 es la frecuencia de hembras o machos observados y E es la
frecuencia de hembras o machos esperada.

El proposito del calculo de indices gonadales es obtener un indicador del
estadio de desarrollo gonadal que sea independiente del tamafio del animal (Grant y
Tyler, 1983), estos métodos indican el grado de desarrollo del ciclo gametogénico en
el que se encuentra la gonada en términos porcentuales o de peso, pero no
representa el grado de madurez de los gametos. Cuando se emplean pesos
gonadales o indices de condicibn se asume que el aumento del valor indica
gametogénesis y una disminucién se interpreta como desove (Villalejo-Fuerte y
Ceballos-Vazquez 1996; Romén et al., 1996; Avendafio y Le Pennec 1996, 1997).
Como un indicador del estado de desarrollo de la génada se calculd el indice de
Masa Visceral, modificando el método de Sastry (1970).

Peso hiimedo de la masa visceral
IMV = =100

Peso himedo del organismo sin concha

Para conocer la condicién de los organismos se calcul6 el indice de Condicién
General, el cual es la relacion del peso humedo de las partes blandas sobre el peso
total del organismo, expresandolo en forma porcentual (Villalejo-Fuerte y Ceballos-
Vazquez, 1996).

Peso himedo de las partes blandas
ICG = *100

Peso total del organismo

Longitud de reclutamiento reproductivo (L50): a partir del total de individuos en

las fases de madurez y desove, se calculd la frecuencia relativa y la frecuencia
relativa acumulada por intervalos de talla (4 mm) para establecer la talla de primera
madurez como aquella en el que el 50% de los individuos se encuentran

sexualmente maduros (Arellano-Martinez et al., 2004).

Se obtuvo la correlacién de Spearman entre cada fase del ciclo y las variables
ambientales determinadas, asi como entre los indices de condicién, las fases del
ciclo y las variables ambientales. El nivel de significancia se establecido con una

probabilidad de 0.05.
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En el caso de la temperatura, se comparé mediante un analisis de covarianza la
regresion lineal obtenida entre la temperatura y la proporcion en desove de los datos
de Arreola-Hernandez (1997) en Bahia Concepcion, B. C. S. con los obtenidos en
éste trabajo; para ello las proporciones fueron previamente transformadas usando la
transformacion de la raiz cuadrado del arco seno (Zar, 1999).

3. RESULTADOS

3.1. Desarrollo histolégico de las gonadas de Dosinia ponderosa
3.1.1. Indiferenciado. Se caracteriza por la ausencia de gametos, por lo que no
es posible diferenciar el sexo. El tejido conjuntivo ocupa todo el espacio

observable entre la glandula digestiva y el tracto digestivo (Fig. 4).
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Figura 4. Fase de indiferenciado de Dosinia ponderosa. Vista 10X.

3.1.2. Hembras

Desarrollo. Los foliculos son evidentes y se pliegan sobre si mismos en
algunas regiones, su pared esta formada por una capa de epitelio plano simple. Los
ovocitos en desarrollo son de forma redonda a ovalada y se encuentran adheridos a
la pared interna de los foliculos mediante un pedicelo. El nucleo de los ovocitos es
muy obscuro y ocupa gran porcentaje de la célula, algunas veces se observa el

nucléolo.
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En algin momento de esta fase puede haber ovocitos maduros desprendidos
de los foliculos. El lumen de los foliculos es ocupado gradualmente por numerosos

ovocitos y el tejido conjuntivo es desplazado por los foliculos en crecimiento (Fig. 5a).

Madurez. Los ovocitos adquieren una forma poligonal cuando aumentan de
tamafio, se observa un nucléolo de forma esférica en el interior del nucleo; los
gametos ocupan todo el espacio dentro del lumen de los foliculos, desplazando al

tejido conjuntivo (Fig. 5b).

Desove. Una gran cantidad de ovocitos han sido expulsados (liberados) al
medio, los foliculos presentan espacios vacios entre los ovocitos maduros que se
encuentran libres en el interior de éstos. Cuando el desove es avanzado,
frecuentemente las paredes de los foliculos aparecen rotas y plegadas, los fagocitos
comienzan a ser mas numerosos. Algunas veces se observan ovocitos en desarrollo,
adheridos a las paredes foliculares, por lo que la gametogénesis continda durante

esta fase (Fig. 5c).

Postdesove. La expulsion de gametos ha terminado y se observan pocos
ovocitos que no fueron liberados, alrededor de éstos se concentran los fagocitos para
reabsorberlos y algunas veces hay autolisis. La mayoria de las paredes foliculares
estan rotas y se han plegado sobre si mismas (Fig. 5d). Ocasionalmente se observan
nuevos ovocitos funcionales adheridos a las paredes foliculares, los cuales crecen e

iniciaran un nuevo ciclo gametogénico.

14



AR "‘ mfo 4 ?',‘ :

@ %133950 pm \

Figura 5. a. Fase de desarrollo, b. Fase de madurez en Dosinia ponderosa
(hembras). Vista 10X.
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Figura 5. c. Fase de desove, d. Fase de postdesove en Dosinia ponderosa
(hembras). Vista 10X.
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3.1.3. Machos

Desarrollo. En esta fase se observa gran cantidad de tejido conjuntivo que
rodea a los tubulos seminiferos, el cual posteriormente es desplazado por el aumento
en namero y tamafio de éstos ultimos. Las células espermatogénicas se localizan en
la periferia de los tubulos, formando una banda concéntrica que se localiza por
debajo de la membrana de los mismos. Los espermatocitos son células esféricas que
dan origen a un gran numero de espermatozoides, los cuales son alargados y de
forma cénica, que se acumulan en el lumen del tabulo seminifero (Fig. 6a). Cuando
el nimero de espermatozoides aumenta, el nimero de células de estados previos a
la espermiogénesis decrece, de modo que los foliculos incrementan su tamafio

gradualmente

Madurez. Los espermatozoides presentan el flagelo dirigido hacia el lumen del
tubulo y casi no se distinguen individualmente. Los tibulos se comprimen unos con
otros conforme crecen y en su interior no se observa espacio vacio, la gonada se

encuentra en el espacio que antes ocupaba el tejido conjuntivo (Fig. 6b).

Desove. El diametro de los tibulos seminiferos aumenta gradualmente y en el
interior aparecen espacios, primariamente son liberados los espermatozoides que se
encuentran en el centro de los tubulos, de modo que las células que se encuentran
en la periferia de los tabulos contindan en esa posicion. Las paredes de los tubulos
ocasionalmente se rompen, conforme la liberacién de los gametos prosigue, aumenta
el nimero de células fagociticas. Las espermatidas y espermatocitos se siguen

produciendo, por lo que continda la espermatogénesis (Fig. 6c).

Postdesove. La mayoria de las paredes de los tubulos seminiferos se han
roto, los espermatozoides han sido liberados casi en su totalidad y los restantes son
fagocitados. El tejido conjuntivo aumenta progresivamente, sin embargo, no ocupa
totalmente el espacio entre los tdbulos seminiferos, por o que no se presenta

ausencia total de células reproductoras (Fig. 6d).
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3.1.4. Hermafroditas

Se observé que el 5.2% del total de los organismos analizados fueron
hermafroditas. En dichos ejemplares (23 individuos), la mayor parte del tejido
gonéadico consistio de foliculos masculinos en la fase de desove, los ovocitos se
encontraron en la periferia del tejido gonadico masculino (Figs. 7a, b y c). Estos se

observaron en agosto de 2012 y en enero, marzo, abril, junio, julio, agosto y
septiembre de 2013.
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Figura 7a. Organismo hermafrodita de Dosinia ponderosa. Ejemplar
predominantemente masculino en fase de desove con presencia de ovocitos. Vista
10X.

20



144,000 um 8

"

Foliculos masculinos

.

Figuras 7b y 7c. Organismos hermafroditas de Dosinia ponderosa. Ejemplares
predominantemente masculinos en fase de desove con presencia de ovocitos. Vista
10X.
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3.2. Ciclo reproductivo

El ciclo reproductivo de Dosinia ponderosa en Bahia de La Paz presento todas
las fases de desarrollo gonadico durante el periodo de estudio (Fig. 8). La fase de
indiferenciado se observo solamente en septiembre de 2012 en frecuencia de 6.0%.
La fase de desarrollo se present6 en casi todos los meses analizados en frecuencias

de 3.3% a 25%, excepto en abril y septiembre de 2013.

La fase de madurez se observé durante los primeros meses del estudio, mayo
a diciembre de 2012, excepto en noviembre, con frecuencias de 3.3% a 18.5%.
Mientras que la fase de desove se observé durante todos los meses, con frecuencias
mayores al 50%, agosto de 2013 registrd el 96.6% de los individuos en esta fase y
mayo de 2013 present6 el valor mas bajo con la frecuencia del 53.3%. La fase de
postdesove se presentd en casi todos los meses analizados en frecuencias del 3.8%

al 36.6%, excepto en junio y octubre de 2012, y en agosto de 2013.
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Figura 8. Ciclo reproductivo de Dosinia ponderosa en la Bahia de La Paz, B.C.S.

22



3.2.1. Variaciones en el ciclo reproductivo de Dosinia ponderosa

Se comparo el ciclo reproductivo de la especie reportado en distintos afios y en
distintos sitios de recolecta: Arreola-Hernandez (1997) en Bahia Concepcion, Baja
California Sur, de noviembre de 1993 a diciembre de 1994, concluye que la
reproduccion fue continua durante todo el afio, con un periodo maximo de desove
durante los meses de julio a octubre. Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda (2000) en
una poblacion en Zihuatanejo, Guerrero, de septiembre de 1974 a septiembre de
1975 concluyen que la fase de desove es constante, del 30 a 40%, con las mayores
intensidades en junio (50%) y septiembre (60%). En el presente trabajo, la fase de
desove se observé durante todos los meses, con frecuencias mayores al 50%, donde

en agosto de 2013 se registro la mayor intensidad con el 96.6% (Fig. 9).
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Figura 9. Comparacion del desove de Dosinia ponderosa en las localidades de
Bahia de La Paz, B. C. S. (este estudio), Bahia Concepcion, B. C. S. (Arreola-
Hernandez, 1997) y Zihuatanejo, Guerrero (Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda,
2000).
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Tabla 1. Cuadro en que se comparan las frecuencias de los valores registrados en
tres localidades de estudio de las fases del ciclo reproductivo de D. ponderosa. Se
aplicé la prueba de Mann-Whitney para comparar las medianas de los valores de las
fases de desarrollo gonadico, con los obtenidos en la Bahia de La Paz (BP). En los
casos en que el estudio tuvo una duracion mayor a un afo, se registran los valores
correspondientes a los primeros 12 meses consecutivos (Datos de Arreola-
Hernandez, 1997; Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda, 2000 y de este trabajo).

Intervalo Mediana Comparacion
Zihuatanejo Bahia. Bahiade La  Zihuatanejo BC Bahia de Z-BP BC-BP
Concepcion Paz La Paz
4]
(BC) (BP)
Indiferenciado 0-10.5 0-6.1 0 0 ns

Desarrollo 0-66.7 11.5-92 0-15.4 275 42.8 6.7 <0.005 <0.001
Madurez 5-27.8 0-65.3 0-185 10 8.9 0 <0.005 <0.05
Desove 30-52.6 7.1-58.3 53.3-93.1 42.9 27.3 71.4 <0.001 <0.001
Postdesove 0-105 0-217 0-36.7 7.85 0 17.6 ns <0.02

Los resultados indican que en Bahia de La Paz las fases de desarrollo y
madurez tienen una frecuencia significativamente inferior a la de las otras
localidades, mientras el desove es significativamente superior. La frecuencia del
postdesove es superior a lo encontrado en Bahia Concepcion por Arreola-Hernandez
(1997), pero sin diferencia con respecto a lo reportado en Zihuatanejo por Baqueiro-
Céardenas y Aldana-Aranda (2000).

3.3. Influencia del fotoperiodo en el ciclo reproductivo de Dosinia ponderosa

El mes en el que el fotoperiodo registré la mayor cantidad de iluminacién
(min/luz) fue junio (816 min/luz), de ambos afos de estudio. Los dias mas cortos se
presentaron en diciembre de 2012, (639 minutos/luz) (Fig. 10). No se encontrd

relacion entre este factor y la fase de desove (rs= 0.06, p>0.05).
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Figura 10. Relacion del desove de Dosinia ponderosa y el fotoperiodo en la
Bahia de La Paz, B. C. S.

3.4 Influencia de la temperatura en el ciclo reproductivo de Dosinia
ponderosa

La temperatura superficial del mar mas alta fue en septiembre de 2013, con
29.1°C, mientras que la mas baja fue en febrero de 2013, con 20°C. En septiembre y
octubre de 2012 se registraron las temperaturas mas altas (28.3°C y 28.8°C),
mientras que en el afio 2013, los meses con las temperaturas mas altas fueron
agosto y septiembre (28.4°C y 29.1°C), respectivamente; lo que coincide con los
porcentajes mas altos de individuos en fase de desove. El coeficiente de correlacion
de Sperman muestra una relacién directa entre la temperatura y la mayor proporcion

de individuos en fase de desove (rs= 0.6, p<0.05) (Fig. 11).
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Figura 11. Relacién del desove de Dosinia ponderosa y la temperatura en
la Bahia de La Paz, B. C. S.

En el caso de la fase de postdesove se presentd una correlacion inversa y
significativa (rs=-0.7, p<0.05) (Fig. 12).
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Figura 12. Relacion del postdesove de Dosinia ponderosa y la temperatura en
la Bahia de La Paz, B. C. S.



3.4.1. Efecto de la temperatura en el desove de Dosinia ponderosa en dos

diferentes localidades de estudio

Arreola-Hernandez (1997) reporta que entre noviembre de 1993 y mayo de
1994 se presentaron pocos individuos en desove, lo que corresponde al periodo de
temperatura mas baja, mientras que entre junio y noviembre de 1994 se presentaron
los mas altos porcentajes de individuos en fase de desove, lo que coincide con el
registro de las temperaturas mas altas en Bahia Concepcién, B.C.S. En esa
localidad, el coeficiente de correlacion de Spearman mostré una relacion clara entre

la proporcion de individuos en fase de desove y la temperatura (rs=0.7, p<0.05).

En el presente trabajo, los meses donde se presentaron los porcentajes mas
bajos de individuos en fase de desove fueron en enero de 2013 (55.1%) y mayo de
2012 y 2013 (53.3 y 56.2%, respectivamente) coincidiendo con temperaturas bajas;
en cuanto a los meses con los porcentajes mas altos de individuos en fase de
desove fueron octubre de 2012 (93.1%) y agosto de 2013 (96.6%), en donde se
presentaron las temperaturas mas altas. En la Bahia de La Paz, B. C. S., se obtuvo
una relacion significativa entre la proporcién de individuos en fase de desove y la

temperatura (rs=0.6, p<0.05).

Al ajustar cada grupo de datos a una regresion lineal, y comparar esos modelos
mediante un analisis de covarianza se encuentra que la pendiente de ambas
localidades es similar, pero hay una diferencia significativa en la ordenada al origen
(p<0.001). Es decir, el intervalo en que las temperaturas observadas se sobreponen,
la poblacion de la Bahia de La Paz tiene un 44% mas de organismos en la fase de
desove (Fig. 13).
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Figura 13. Relacién del desove de Dosinia ponderosa y la temperatura en la
Bahia de La Paz (BLP) y Bahia Concepcion (BC), B. C. S. (Arreola-Hernandez,
1997). Diferencia Media=44.1%

Tabla 2. Constantes de los modelos de regresion lineal para la relacion entre la
temperatura y el valor transformado de la proporcion de desove (arco senoVD = a +
bT; donde D es la proporcion de la poblacién en desove y T la temperatura en grados
Celsius). El valor de “r’ corresponde al coeficiente de correlacion de Pearson. Ambas
regresiones son significativas con p < 0.01.

a b r
Bahia Concepcion -10.2 1.765 0.6981
Bahia de La Paz 5.88 2.21 0.6797
Diferencia entre p<0.01 ns
constantes
Valor comun 2.11

3.5. Influencia de la clorofila a en el ciclo reproductivo de Dosinia ponderosa

La mayor concentracion de clorofila a se presentd en febrero y marzo de 2013
(1.50 y 1.22 mg CI/m3), respectivamente (Fig. 14). El coeficiente de correlacion de
Spearman entre la fase de desove y la concentracion de clorofila a es inversamente

proporcional, sin ser significativo (rs=-0.4, p>0.05); mientras que la fase de
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postdesove y la concentracion de clorofila a tienen una correlacién significativa
(rs=0.6, p<0.05) (Fig. 15).
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Figura 14. Relacién del desove de Dosinia ponderosa y la concentracion
de clorofila a en la Bahia de La Paz, B. C. S.
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Figura 15. Relacion del postdesove de Dosinia ponderosa y la concentracion
de clorofila a en la Bahia de La Paz, B. C. S.

29



3.6. Proporcion de sexos

Se analizaron un total de 441 almejas, el 53.2% fueron hembras, el 41.04%
fueron machos, 5.2% de hermafroditas y 0.45% de organismos en fase de
indiferenciado (Fig. 16).

La proporcién sexual mensual mostré Unicamente diferencia significativa
(p<0.05) en junio de 2013. Mientras que la proporcion sexual total fue de 1M:1H
(p>0.05).
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Figura 16. Proporcion sexual mensual de Dosinia ponderosa en la Bahia de
La Paz, B.C. S.

3.7. Longitud de reclutamiento para la reproduccion (L50)

Los organismos recolectados tuvieron tallas de 58 a 130 mm de longitud
anteroposterior; los organismos indiferenciados presentaron tallas de 62 y 72 mm
gue se observaron en septiembre de 2012.

Las almejas maduras se encontraron dentro del rango de longitud que va de
72 a 126 mm. El intervalo de talla en el cual el 50% de las almejas estan maduras es
95-100 mm; y de acuerdo con el ajuste del modelo logistico la talla minima de
madurez es 96.9 mm (Fig. 17).
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Figura 17. Modelo logistico para estimar la longitud a la que el 50% de los
ejemplares de Dosinia ponderosa se encontraron sexualmente maduros en la
Bahia de La Paz, B.C. S.

3.8. Indice de condicion general

El indice de Condiciébn General presentd el valor mas alto en enero de 2013
(77.7) y el menor en octubre de 2012 (19.2) (Fig. 18). No se encontré una correlacion

estadistica significativa con el desove (rs=-0.3, p>0.05).
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Figura 18. Relacién de la fase de desove y del indice de Condicion General de
Dosinia ponderosa en la Bahia de La Paz, B. C. S.
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3.9. Indice de masa visceral

El indice de masa visceral presentd el valor mas alto en abril de 2013 (7.7), en
el que se observo una alta frecuencia de individuos en desove (71.4%); mientras que
el valor menor fue en junio de 2012 (3.3) (Fig. 19). No se encontré una correlacion

estadistica significativa con el desove (rs=0.1, p>0.05).
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Figura 19. Relacién de la fase de desove y del indice de masa visceral de
Dosinia ponderosa en la Bahia de La Paz, B. C. S.

3.10. Correlaciones entre variables

La tabla 3 muestra los resultados de los analisis de correlacion de Spearman
efectuados entre las fases de desarrollo gonadico de D. ponderosa, los indices

morfofisiolégicos y factores ambientales.
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Tabla 3. Correlacion entre las fases de desarrollo gonadico de D. ponderosa, los
factores ambientales y los indices morfofisiolégicos en Bahia La Paz, B. C. S.

(*) Indica valor significativo, p<0.05.

MV ICG TEMPERATURA CLOROFILA  FOTOPERIODO

INDIFERENCIADO -0.36 - 0.30 -0.04 -0.02
0.05

DESARROLLO -0.44 0.26 -0.31 0.05 -0.07

MADUREZ -0.76* } 0.16 -0.28 0.32
0.16

DESOVE 0.13 _ 0.67* -0.47 0.06
0.35

POSTDESOVE 051* 030 .0.72% 0.65* -0.31

ICG 0.23 - -0.29 0.38 -0.31

IMV - - -0.41 0.25 -0.08

4. DISCUSION

La almeja blanca, Dosinia ponderosa presenta una gonada difusa, semejante
a la que se ha descrito para otros venéridos como Ruditapes philippinarum
(Drummond et al., 2006) y Megapitaria squalida (Romo-Pifiera, 2010). Se considera
gue utilizar muestras recolectadas a intervalos regulares (generalmente un mes),
durante un afio o mas para determinar los cambios gonadicos estacionales, la
frecuencia y duracion del desove en una poblacion natural de bivalvos es un método

muy confiable para el estudio de la reproduccién (Brousseau, 1987).

El analisis histologico mostro que el ciclo reproductivo en hembras y machos
de D. ponderosa presenta un patron muy similar. Se encontré que las fases de
desarrollo gonadico empleadas anteriormente para la especie (Baqueiro y Stuardo,
1977, Arreola-Hernandez, 1997), son adecuadas para describir el crecimiento
gonadico observado en este trabajo. En el presente estudio se encontraron

organismos indiferenciados unicamente en septiembre de 2012 (6.0%).
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Anteriormente para esta misma especie se habian reportado la presencia de
organismos indiferenciados en Zihuatanejo, Guerrero, también en bajas proporciones
(5-10.5%) de febrero a julio de 1975, excepto en mayo. Al respecto, el periodo de
reposo (o indiferenciado) no es un requerimiento especie-especifico, sino una
respuesta a las condiciones ambientales que se presentan en cada localidad
(Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda, 2000). La ausencia de un periodo de
inactividad reproductiva puede deberse a que el alimento es abundante durante todo
el afo, por lo que la poblacién produce gametos en forma continua (Villalejo-Fuerte
et al., 2000). Esta continta disponibilidad de alimento en la Bahia de La Paz, B. C. S.
podria explicar la baja frecuencia de observacion de la fase de indiferenciacion, que
se caracteriza por la presencia de tejido conjuntivo, el cual en los bivalvos es un
tejido especializado en el almacenamiento de sustancias de reserva y se considera
una adaptacion que permite contrarrestar la incertidumbre en el suministro de
alimento (Mathieu y Lubet, 1993).

En cuanto a la fase de desarrollo, esta depende también de la disponibilidad
de alimento y de la temperatura, por lo que las variaciones en dichos factores en el
crecimiento y acumulacién de gametos sera o no eficiente (Garcia-Dominguez,
2002). D. ponderosa presentd bajas proporciones de la fase de desarrollo a lo largo
del periodo de estudio (3.3-25%), a diferencia de Bahia Concepcion, B. C. S. (11.5-
92%) (Arreola-Hernandez, 1997) y Zihuatanejo, Guerrero (5-66.6%) (Baqueiro-
Céardenas y Aldana-Aranda, 2000).

Se ha descrito que por lo general, no es posible diferenciar la fase de madurez
en el ciclo gametogénico de D. ponderosa, ya que el desove se inicia antes de que
termine esta fase o se continda durante el desove (Baqueiro y Stuardo, 1977);
aparentemente los organismos conservan gametos maduros y contindan realizando
la gametogénesis durante la expulsion parcial de productos sexuales durante todo el
afo (Arreola-Hernandez, 1997). Se considera que este tipo de desarrollo gonadico es
asincronico, con la presencia de células sexuales en diferentes fases de desarrollo
dentro de un mismo foliculo, lo que sugiere que estd desovando mas de una vez
durante su ciclo reproductivo, como ocurre en Megapitaria squalida, especie de

venérido en la que se ha descrito un comportamiento similar (Romo-Pifiera, 2010).
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La fase de madurez puede presentarse en porcentajes bajos, debido a que los
gametos son liberados rapidamente al medio una vez que estan maduros, por lo que
no se presenta una acumulacion de los mismos (Baqueiro-Cardenas y Aldana-
Aranda, 2000).

En este trabajo, la fase de madurez en D. ponderosa se observo durante los
primeros cinco meses del periodo de estudio, en frecuencias del 3.4 al 18.5%, esta
proporcién es baja, comparada con la proporcion de organismos maduros que se
reportaron en las localidades de Bahia Concepcion, B. C. S. (4.1-65.3%) (Arreola-
Hernandez, 1997) y Zihuatanejo, Guerrero (5-27.7%) (Baqueiro-Cardenas y Aldana-
Aranda, 2000).

La fase de desove continué durante todo el periodo de estudio en Bahia de La
Paz, B. C. S., con los valores mas altos en sus frecuencias mensuales (53.3-96.6%);
mientras que en las localidades de Bahia Concepcién, B. C. S. fueron de 7.1-58.3%
(Arreola-Hernandez, 1997) y en Zihuatanejo, Guerrero de 5.5-68.1% (Baqueiro-
Céardenas y Aldana-Aranda, 2000). Aunque el desove es constante, esta diferencia
en los valores de las frecuencias entre localidades puede ser un indicador de la

rapida recuperacion gonadica que presenta la especie.

La temporalidad en la actividad reproductiva determina el ciclo reproductivo de
una poblacion (Villalejo-Fuerte y Ochoa-Baez, 1993), por lo que la reproducciéon se
puede presentar de manera continua, o de manera discreta, lo que caracteriza a un
ciclo reproductivo anual, bianual o semestral (Sastry, 1975; Mackie, 1984). Sin
embargo, en una poblacion es dificil que el patron reproductivo continuo sea el
resultado de que los individuos tengan una produccion continua de gametos a través
de un ciclo anual, mas bien es el resultado de que en cualquier momento del ciclo
anual se pueden encontrar organismos en distintas fases de desarrollo gametogénico
(Giese y Pearse, 1974).

En el caso de D. ponderosa, se presenta un ciclo reproductivo continuo en la

Bahia de La Paz, B. C. S., debido a que el desove estuvo presente durante todo el
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periodo de estudio, pero en proporciones mayores a lo reportado por Arreola-
Hernandez (1997) y Baqueiro y Stuardo (1977) autores que también encontraron el
desove en todos los meses de los periodos que se estudiaron. Un ciclo reproductivo
continuo ya ha sido reportado en otros bivalvos como Megapitaria aurantiaca

(Garcia-Dominguez et al., 1994) y Anadara tuberculosa (Pérez-Medina, 2005).

D. ponderosa es una especie gonocérica; sin embargo, en este estudio el
5.2% de los individuos presentd hermafroditismo, por lo que se puede inferir que la
especie presenta hermafroditismo casual. EI cambio de sexo es una caracteristica
comun en los moluscos (Coe, 1945), esto se debe a la influencia del medio ambiente
como uno de los mas importantes factores que controlan la diferenciacion sexual de

las células germinales (Saucedo et al., 2002).

La clase Bivalvia presenta una gran variacion en la expresion de su sexualidad
y ésta va desde especies estrictamente gonocéricas, hasta las que son
invariablemente hermafroditas funcionales (Sastry, 1979; Delgado y Pérez-Camacho,
2002). La frecuencia de ocurrencia de hermafroditismo (casual) entre las especies de
bivalvos gonocoricos es baja, y varia entre 0.1 y 7% (Morton 1991). Sevilla (1969)
considera que el hermafroditismo casual puede ser por diversas razones, y en su
caso menciona que puede tratarse de ejemplares que estaban funcionando como
machos los cuales presentaron conductos cargados de espermatozoides, mientras
gue en los foliculos de la periferia de la génada y debido tal vez a un cambio brusco
en las condiciones ambientales, como salinidad o temperatura, se indujo a la

formacion de 6vulos.

El hermafroditismo casual ha sido reportado en otras especies de bivalvos
gonocdricos como Mytilus edulis (Sugiura, 1962), Atrina seminuda (Giese y Pearse,
1974), Mya arenaria (Brousseau, 1987), Ruditapes decussatus (Delgado y Pérez-
Camacho, 2002) y Megapitaria squalida (Villalejo-Fuerte et al., 2000; Quifionez-
Arreola, 2003; Romo-Pifiera, 2010). Las gb6nadas de todos los individuos
hermafroditas que se observaron en el presente estudio, presentaron tejido gonadico

principalmente del sexo masculino, con pocas células del otro sexo.
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La frecuencia de proporcion sexual total fue 1M:1H, resultado que concuerda
con los obtenidos para la especie en Bahia Concepcién, B. C. S. (Arreola-
Hernandez, 1997) y en Zihuatanejo, Guerrero (Baqueiro-Cardenas y Aldana Aranda,
2000). También son similares a las frecuencias de proporcion sexual en otras
especies del género Dosinia (Norton, 1947; Moore y Lopez, 1970).

Al comparar el ciclo gametogénico de una misma especie en distintos afios, o
en distintos sitios pueden registrarse diferencias que posiblemente sean debidas a
las diferencias ambientales que se registran entre afios o entre sitios; las diferencias
mas notorias se observan en periodo de desove y en la fecundidad, o bien pueden
tener una base genética (Sastry 1970; 1979; Barber y Blake, 2006; Garcia-
Dominguez, 2002).

En Bahia de La Paz, B. C. S., la intensidad de desove es mayor al 50% en
Dosinia ponderosa, a diferencia de Bahia Concepcién, B. C. S. (Arreola-Hernandez,
1997) y Zihuatanejo, Guerrero (Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda, 2000).
Baqueiro-Céardenas y Aldana-Aranda (2000) consideran que las diferencias en los
patrones de desove en el ciclo reproductivo de una misma especie, pero en
diferentes localidades estan asociadas a las condiciones de micro-ambiente de su
hébitat (inestabilidad ambiental o a la variacion de parametros criticos). En este caso
la reproduccion presenta una tendencia hacia la optimizacion por medio de las
siguientes alternativas: una gametogénesis constante con una limitada o ninguna
acumulacion de gametos maduros y un desove constante asincrénico. Por lo que se
puede concluir que, en las tres localidades, las poblaciones de la especie se

reproducen en forma continua.

En cuanto a las diferencias latitudinales, las especies con una distribucion
latitudinal amplia suelen mostrar diferencias en su ciclo reproductivo. Se ha descrito
una tendencia general segun la cual la fecha de desove es mas tardia y se realiza a
temperaturas mas altas cuando menor sea la latitud, mientras que el desove es mas
sincrénico cuanto mayor sea la latitud (Sastry, 1970; Barber y Blake, 1983;

MacDonald y Thompson, 1985).
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Se ha observado que las especies de bivalvos que tienen una distribucion muy
amplia, presentan un intervalo mayor de temperatura adecuada para el desove que
las especies con distribucién més limitada (Satry, 1979). Los cambios que ocurren en
el patrén reproductivo de una especie dentro de un rango latitudinal son debidos a
gue las temperaturas criticas (frias o calidas) se presentan en diferentes meses o se
mantienen durante el afio propiciando que la reproduccion se lleve a cabo de manera
constante (Hesselman et al., 1989), como sucede en D. ponderosa, el desove es
continuo en las distintas localidades donde se ha estudiado, Bahia Concepcion
(Arreola-Hernandez, 1997) y Bahia de La Paz en B. C. S. y Zihuatanejo, Guerrero
(Baqueiro-Céardenas y Aldana-Aranda, 2000). Este comportamiento reproductivo se
ha observado también en otros bivalvos como Periglypta multicostata (Garcia-
Dominguez et al., 1998) y Megapitaria squalida (Baqueiro y Stuardo, 1977; Villalejo-
Fuerte et al., 1996 y Quifiones-Arreola, 2003).

Los factores exdgenos tienen influencia sobre el patrén reproductivo de una
especie originando variaciones en diferentes zonas (Pérez-Medina, 2005). En el caso
de los bivalvos marinos y estuarinos, la temperatura, disponibilidad de alimento y
salinidad, han sido sefialados como algunos de los factores mas importantes en la
produccion de gametos y la regulacion del ciclo reproductivo (Cruz y Villalobos, 1993;
Rodriguez et al., 1993). Sin embargo, algunos de ellos, son mas importantes, ya que
si no son los adecuados, la gbnada no se desarrolla a la siguiente fase; las fases de
desarrollo gonadico que dependen en menor medida de los factores ambientales son
la indiferenciacion y el desarrollo, mientras que la madurez, desove y postdesove
dependen principalmente de la temperatura y disponibilidad de alimento, lo que
genera variaciones en cuanto a su intensidad y duracién e incluso pueden o no
presentarse. Si se conocen la temperatura y el alimento disponible (medido por algun
indicador de disponibilidad de alimento como la densidad de fitoplancton,
concentracion de clorofila o cantidad de materia organica), es posible predecir
cuando una poblacion de bivalvos puede iniciar y terminar de desovar (Garcia-
Dominguez, 2002).
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Otro factor exdégeno que ha sido sefialado como influyente en el desove de los
invertebrados es el fotoperiodo (Giese y Pearse, 1974). Sin embargo el ciclo
reproductivo de D. ponderosa no se vio afectado por el fotoperiodo, el cual
permanecio relativamente constante en la zona de estudio; similar a lo reportado
para la especie en localidad de Bahia Concepcion, B. C. S. (Arreola-Hernandez,
1997). Este comportamiento indica que en las zonas de estudio el fotoperiodo no

provoca algun tipo de efecto en el desarrollo gonadico de D. ponderosa.

Como se describié anteriormente, la temperatura es considerada como uno de
los factores exdégenos mas importantes en la regulacion de la reproduccion en los
bivalvos marinos (Villalejo-Fuerte et al., 2000; Kasyanov, 2001; Walker y Power,
2004). El patrén reproductivo de una especie en un area geogréafica determinada,
puede variar con relacion a las diferencias en la temperatura ambiental que se
presentan afio con afo (Garcia-Dominguez, 2002). De manera general, se ha
observado, que en climas frios (latitudes altas) el periodo reproductivo es corto y se
presenta un solo desove sincronizado al afio (durante el verano); mientras que en
climas templados pueden existir dos 0 mas picos de desove, debido a que las
condiciones ambientales son adecuadas durante un periodo mas amplio, hay aportes
de energia frecuentes y discontinuos, lo que se traduce en poca sincronizacion y en
desoves semianuales o continuos, con recuperaciones gonadales continuas por lo
gue la periodicidad reproductiva esta menos confinada a una estacién climatica
especifica; finalmente en los climas tropicales se presentan desoves continuos
durante todo el afio (Giese y Pearse, 1974; Sastry, 1979; Mackie, 1984; Roman et
al., 2000; Avellanal et al., 2002; Garcia-Dominguez, 2002).

Dosinia ponderosa muestra un proceso reproductivo constante con desoves
sucesivos durante todo el afio en las distintas localidades donde se ha estudiado.
Arreola-Hernandez (1997) reporta que en Bahia Concepcién, B. C. S. la temperatura
tiene una relacion directa con el desove, con un maximo de desove durante los
meses de julio a octubre. Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda (2000) concluyen que
el desove es constante en el afio, con las mayores intensidades en junio (50%) y
septiembre (60%).
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En Bahia de La Paz, B. C. S., también se presento6 relacion directa entre la
temperatura y el desove (rs= 0.67, p>0.05), el cual ocurre durante con mayor
intensidad en los meses donde las temperaturas son mas elevadas (junio a
septiembre). El ajuste de la informacién entre la temperatura y la fase de desove en
las localidades de Bahia Concepcion y Bahia de La Paz, B. C. S., a un modelo lineal,

se interpreta a la pendiente como la tasa de cambio en funcién de la temperatura.

En ambas poblaciones el intervalo de temperatura es similar (20 a 29.1°C). Lo
anterior indica que el patron reproductivo de la especie es muy parecido en
diferentes sitios, presenta adaptaciones muy especificas a cada localidad y puede

ser indicio de una gran versatilidad y adaptabilidad por parte de la especie.

El alimento también es considerado como uno de los factores exdgenos mas
importantes que tienen influencia sobre la reproduccion, es un factor clave para el
desove, ya que puede actuar como un estimulo directo (Bayne, 1976; MacDonald y
Thompson, 1985; Jaramillo et al.,, 1993; Kasyanov, 2001). Cuando hay una
inadecuada cantidad de alimento o esta ausente, la fecundidad disminuye
abruptamente, se detiene la gametogénesis y los gametos son reabsorbidos (Bayne,
1976; Sastry, 1979). La materia organica disuelta y las bacterias también funcionan
como alimento disponible para los bivalvos, ademas del fitoplancton (Sastry, 1979).

En relacion al efecto de las variaciones de las concentraciones de alimento
(concentracion de Cl a) y su influencia en el ciclo reproductivo en bivalvos marinos,
Acosta y Roman (1994) reportan que en Pecten maximus la época de desove
comienza antes y que es mas amplia que en poblaciones situadas a latitudes
superiores. Esto lo atribuyen a que el suministro de alimento no es un factor limitante
durante la mayor parte del afio como para limitar la gametogénesis y el desove. Lo
anterior sugiere que la ausencia de una relacion directa entre la variacion de la
disponibilidad de alimento y el desove en D. ponderosa puede deberse a que los

niveles de productividad primaria que se presentan en Bahia de La Paz, son los
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optimos que requiere la especie para reproducirse, ademas que la bahia se
encuentra en el Golfo de California, donde las caracteristicas oceanicas y
atmosféricas mantienen un aporte constante de nutrientes (Reyes-Salinas et al.,
2003).

El alimento disponible le permite a la especie tener la cantidad suficiente
durante todo el aflo para poder mantener un desarrollo continuo de gametos. Sin
embargo la relacion calculada entre la concentracion de clorofila a 'y el desove resulté
estadisticamente no significativa, lo que podria sugerir que utilizar solamente la
cantidad de clorofila como indicador de la disponibilidad de alimento no es lo mas
adecuado para el caso de D. ponderosa, debido a que no se conocen sus habitos
alimenticios y a que posiblemente obtiene parte de su alimento de otros recursos
adicionales, tales como el bacterioplancton y la materia organica depositada en el

fondo.

Con relacibn a las diferencias en la talla de primera madurez entre
poblaciones de la misma especie se ha sugerido que se debe a la distribucion
geografica en la que se encuentran las poblaciones (Chung et al. 2005). En las
poblaciones de moluscos bentoénicos, el reclutamiento es afectado por los procesos
de dispersion de las larvas y por procesos de mortalidad pre y post asentamiento, los
cuales son determinados por factores fisicos, quimicos y bidticos (Baqueiro-
Cérdenas, 1998). Villalejo-Fuerte et al. (2000) infieren que en el venérido Megapitaria
squalida no hay dimorfismo sexual en cuanto a talla, ademas de que posiblemente la
tasa de crecimiento es igual para machos y hembras, esto podria ocurrir de la misma

manera en D. ponderosa.

En Zihuatanejo, Guerrero, Baqueiro y Stuardo (1977), recomiendan como talla
minima de captura de D. ponderosa, individuos mayores a 60 mm; en Bahia
Concepcidn, B. C. S., Arreola-Hernandez (1997) reporta una longitud promedio de 92
mm; mientras que en el presente estudio se obtuvo que D. ponderosa en la Bahia de
La Paz, B. C. S. alcanza su talla de madurez y desove a los 96.9 mm de longitud de
concha.

41



El organismo mas pequefio en este trabajo presentd 58 mm de altura y se
encontraba en la fase de postdesove, mientras que los organismos indiferenciados
presentaron tallas de 62 a 72 mm. En todos los casos se presentaron durante
septiembre de 2012. Esta diferencia en los valores propuestos para la talla minima
de captura puede deberse a que Baqueiro y Stuardo (1977) reportaron organismos
juveniles de 18.5 mm como talla minima observada, mientras que en Bahia
Concepcién (Arreola-Herndndez, 1997) y en Bahia de La Paz (este estudio), no se

trabajé con organismos juveniles.

Al correlacionar el ritmo de crecimiento de los ejemplares con el desarrollo
gonadico observaron que al periodo de incremento maximo (junio de 1975) le
corresponde un periodo de actividad gonadica minima. La presencia de juveniles
entre los meses de mayo y septiembre la atribuyen a los intensos desoves ocurridos
en meses anteriores, con lo que determinan que existen al menos tres clases de
edad durante el afio. Arreola-Hernandez (1997) no reporté organismos en fase de
indiferenciacién, mientras que la longitud de los organismos se present6 entre 60 mm
y 119 mm y sefiala la ausencia de cohortes bien definidas. Debido a que no se
incluyeron organismos juveniles, al igual que en el presente trabajo, la talla minima

de captura calculada puede estar sobreestimada.

Se ha observado que los valores promedio del indice de condicién pueden
reflejar la actividad reproductiva (Ojea et al., 2004) y que en muchos bivalvos
marinos es un buen indicador de la condicion fisiologica derivada de la acumulacion
de nutrientes (Nishida et al., 2006). Las fluctuaciones del indice de condicién se han
asociado con el nivel nutricional de los moluscos (Searcy-Bernal, 1984), y con el
contenido de agua en las visceras o cambios en el volumen del tejido nutritivo (Giese
y Pearse, 1974; Villalejo-Fuerte y Ceballos-Vazquez, 1996). En el presente estudio la
tendencia que presento el indice de condicion de D. ponderosa en Bahia de La Paz,
B. C. S. no reflej6 su actividad reproductiva. Las variaciones del indice de masa
visceral no parecen estar influenciadas por el desarrollo gametogénico, puesto que

no presentaron una correlacion significativa con el desove, por lo que se concluye
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gue el indice de masa visceral no es un buen indicador indirecto de la época de

reproduccion de D. ponderosa.

5.

CONCLUSIONES

En la Bahia de La Paz, B. C. S., Dosinia ponderosa desové durante todo el
afio, con un periodo de mayor intensidad durante los meses calidos (junio-
noviembre). Este resultado coincide con lo reportado por Arreola-Hernandez
(1997) en Bahia Concepcion, B. C. S. y Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda
(2000) en Zihuatanejo, Guerrero; probablemente porque en este intervalo
latitudinal se presentan las caracteristicas idoneas para que el ciclo
reproductivo y el desove sean continuos.

Los organismos presentan desove de tipo parcial, sin interrumpir la
gametogénesis; se encontraron pocos individuos en las fases de
indiferenciacién, madurez y postdesove. Posiblemente porque en este trabajo
se analizaron Unicamente organismos adultos.

En la Bahia de La Paz, Dosinia ponderosa presentd un desarrollo gonadico
asincronico.

El desove presentd relacion directa con la temperatura, similar a lo reportado
por Arreola-Herndndez (1997), esto se debe a la amplia distribucion de la
especie, tiene un intervalo similar de temperatura adecuada para el desove.

El desove no presento correlacion significativa con el fotoperiodo.

La concentracién de clorofila a no se correlacion6 de manera significativa con
el desove. Posiblemente obtiene parte de su alimento de otros recursos
adicionales, tales como el bacterioplancton y la materia organica depositada
en el fondo.

Los indices morfofisiologicos no presentaron correlacion significativa con el
desove, por lo que no son buenos indicadores de la época reproductiva.

La proporcion sexual de la poblaciéon de Dosinia ponderosa en Bahia de La
Paz, B.C. S., esde 1:1.

Se reporta por primera vez en la almeja blanca, Dosinia ponderosa la
presencia de hermafroditismo casual.
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ANEXOS

Tabla I. Tiempos de inmersion para el procesamiento histolégico

TIEMPO DE INMERSION

Deshidratacion Aclarado Inclusion
70 |96 | 96 | 96 [ 100| 100| 100| 100-HeDe | HeDe | Paraplast | Paraplast
I I Il Il I Il 1] I
lh | 1h | 1h | 1h | 1h | 1h | 1h 15 15 1.5h 2h

Abreviaciones: 70, 96 y 100, concentraciones de alcohol, h, horas; ~ minutos; He-
De, Hemo-De; mezcla 1:1 de alcohol absoluto Hemo-De; paraplast.

Tabla Il. Tiempos de inmersion para el proceso de tincion.

DESPARAFINADO HIDRATACION
He De He De He De OH9%6 | OH96 Il |OH701 | OH70 I Ag
3 3 3 3 3 3 3 1
TIEMPO DE INMERSION
Tincion Deshidratacion
He | Ag | OHac | Ag AgAmo | Ag | Eo | OH96 | OH100 OH100 | HeDe | HeDe | HeDe
127 1 1 17 5” 2 1 (127 4’ 3 4 3 3 3

Abreviaciones: He-De, Hemo-De; 70,96 y 100, concentraciones de alcohol (%); Ag, agua;
AgAmo, agua amoniacal; Eo, Eosina; °, minutos; OHac, alcohol acido; “, segundos.

54




Tabla. 1ll. Frecuencia de hembras y machos, proporcion sexual esperada y valores

de x2 de Dosinia ponderosa por mes en Balandra, Bahia de La Paz, B. C. S.,

México (2012-2013).

PROP.
MES HEMBRA | MACHO SEXUAL X?
ESPERADA

M 8 8 8 0
J 7 7 7 0
A 13 14 13.5 0.03
S 18 13 155 0.80
o) 18 11 14.5 1.68
N 13 13 13 0
D 15 15 15 0
E 18 11 14.5 1.68
E 14 16 15 0.13
M 16 14 15 0.13
A 12 17 14.5 0.86
M 17 13 15 0.53
J 20 9 14.5 4.17
J 15 15 15 0
A 16 14 15 0.13
S 15 14 14.5 0.03
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México (2012-2013).

Tabla. IV. Factores ambientales en Balandra, Bahia de La Paz, B. C. S.,

FOTOPERIODO | TEMPERATURA | CLOROFILA

MES (min/luz) (°C) (mg Cl/im3)
Mayo 798 22.1 0.4987
Junio 816 24.5 0.6872
Agosto 776 27.9 0.1997
Septiembre 734 28.3 0.5881
Octubre 693 28.8 0.5694
Noviembre 655 26.1 0.4258
Diciembre 639 22.8 0.8019
Enero 647 21.9 1.1921
Febrero 681 20 1.5085
Marzo 723 21 1.2264
Abril 761 21.9 0.6183
Mayo 799 22.9 0.5881
Junio 816 24.6 0.788
Julio 806 26.5 0.1196
Agosto 773 28.4 0.2023
Septiembre 735 29.1 0.425
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Tabla. V. Frecuencias de desarrollo gonadico de Dosinia ponderosa en Balandra,
Bahia de La Paz, B. C. S., México (2012-2013).

INDIFERENCIADO | DESARROLLO |MADUREZ | DESOVE | POSTDESOVE

MES
Mayo 0 25 12.5 56.25 6.25
Junio 0 14.28 14.28 71.42 0
Agosto 0 3.70 18.51 70.37 7.40
Septiembre 6.06 9.09 6.06 66.66 12.12
Octubre 0 3.44 3.44 93.10 0
Noviembre 0 15.38 0 80.76 3.84
Diciembre 0 11.53 3.84 76.92 23.07
Enero 0 13.79 0 55.17 31.03
Febrero 0 6.66 0 63.33 30
Marzo 0 3.33 0 66.66 30
Abril 0 0 0 72.41 27.58
Mayo 0 10 0 53.33 36.66
Junio 0 3.44 0 89.65 6.89
Julio 0 6.66 0 86.66 6.66
Agosto 0 3.33 0 96.66 0
Septiembre 0 0 0 89.65 10.34




Tabla. VI. Valores mensuales del indice de masa visceral e indice de condicion de
Dosinia ponderosa en Balandra, Bahia de La Paz, B. C. S., México (2012-2013).

MES IMV ICG
Mayo 4.53 29.13
Junio 3.30 19.45
Agosto 4.32 20.21
Septiembre 4.04 23.20
Octubre 5.45 19.25
Noviembre 5.87 20.22
Diciembre 6.35 22.42
Enero 5.77 77.71
Febrero 6.14 23.57
Marzo 7.60 20.38
Abril 7.79 23.11
Mayo 6.75 19.41
Junio 7.44 31.70
Julio 6.84 24.23
Agosto 5.82 21.81
Septiembre 5.45 21.27
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