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GLOSARIO 

CICLO GAMETOGÉNICO O GONÁDICO: Evento repetitivo dentro de las gónadas que 

conduce a la formación de gametos.    

CICLO REPRODUCTIVO: Frecuencia de aparición de las diferentes fases de desarrollo 

gonádico a lo largo de un año y que en general es cíclico. 

DIÓICO: Organismos en los cuales los órganos reproductores femeninos y masculinos 

se presentan en diferentes individuos. 

EPITELIO GERMINAL: Epitelio peritoneal colonizado por las células germinales 

primitivas y que al final del desarrollo embrionario se localizan en las gónadas 

conteniendo las células sexuales.  

ESPERMATOGONIA: Célula germinal masculina diploide, que se multiplica activamente 

por mitosis en la zona germinativa de los testículos.  

ESPERMATOZOIDE: Gameto masculino haploide y maduro, que se caracteriza por su 

movilidad. 

ETAPA REPRODUCTIVA: Tiempo en el cual la mayoría de la población expulsa los 

gametos al medio.  

FAGOCITO: Célula ameboide perteneciente al sistema de defensa del organismo, 

especializada en englobar y digerir cuerpos extraños no reconocidos por el 

mismo. 

FOLĺCULO: Estructuras en forma de saco, rodeadas de tejido conjuntivo.  Sus paredes 

están formadas por células germinales con un núcleo central, que a medida que 

maduran forman los gametos masculinos o femeninos. 

GAMETO: Célula reproductora femenina o masculina. Los gametos femenino y 

masculino se fusionan entre si para dar origen al huevo o cigoto.  

GAMETOGÉNESIS: Proceso que tiene como resultado la formación de gametos. Se 

inicia con células germinales (ovogonias y espermatogonias). 
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GÓNADA: Órgano en el que tiene lugar el desarrollo de las células reproductoras 

masculinas y femeninas. 

GONOCÓRICA: Especie en las que los organismos presentan órganos sexuales de un 

solo sexo, es decir, macho o hembra. 

HERMAFRODITA: Individuo que presenta simultáneamente gametos femeninos y 

masculinos.  

ĺNDICE DE CONDICIÓN: Valor numérico utilizado para comparar la condición física de 

los organismos, en base a la longitud de la concha y al peso húmedo de los 

organismos. 

OVOCITO: Célula sexual femenina en fase de crecimiento y que experimenta la 

meiosis.  

ÓVULO: Célula sexual femenina madura.  

PROPORCIÓN SEXUAL: Relación porcentual de hembras y machos en una población.  

PROTÁNDRICA: Especie en la que los individuos más jóvenes son machos y los más 

viejos son hembras. 

SOBREEXPLOTACIÓN: Extracción de alguna especie animal o vegetal que excede el 

límite impuesto por el reclutamiento, y que por consecuencia puede poner en 

riesgo el equilibrio natural de la especie. 

TEJIDO COJUNTIVO O CONECTIVO: Tejido que se encuentra dentro y fuera de los 

folículos, rodeándolo; provee de soporte, transporte de nutrientes y sustrato 

para la diferenciación del tejido gonádico. 

TINCIÓN: Proceso histológico que tiene como función resaltar ciertas estructuras 

celulares por medio de la utilización de colorantes naturales o artificiales, y que 

permiten una clara observación del tejido al microscopio.  

 TÚBULOS SEMINĺFEROS: Conductos en la gónada masculina que convergen en un 

conducto en común para llevar los espermatozoides al exterior. También 

denominados folículos.  
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CICLO REPRODUCTIVO DEL OSTIÓN DE MANGLE Saccostrea palmu a 
(CARPENTER, 1857), EN BAHĺA MAGDALENA, BAJA CALIFORNIA SUR. 
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RESUMEN 

 

El ostión de mangle (Saccostrea palmula) es una especie comercial comúnmente 
explotada como alimento, y su concha llega a emplearse para artesanías. Debido a que 
esta especie representa un recurso pesquero en el litoral del estado, es necesario conocer 
aspectos de su dinámica poblacional que permitan darle un uso sostenido. Por ello, el 
objetivo del presente trabajo fue determinar el ciclo reproductivo del ostión de mangle y 
su relación con diferentes factores ambientales en Bahía Magdalena, Baja California Sur. 
Se recolectaron mensualmente entre 20 y 30 individuos de enero de 1997 a diciembre de 
1998. Para conocer la frecuencia relativa de las etapas del ciclo reproductivo 
(indiferenciado, desarrollo, madurez, desove y posdesove) y la proporción de sexos, se 
hicieron cortes histológicos de las gónadas (por el método de inclusión en parafina y de 
tinción con hematoxilina-eosina). Se calculó un índice de condición y se hizo un 
seguimiento del crecimiento mensual de los ovocitos. Se relacionó la temperatura, clorofila 
a, fotoperiodo y ciclos de marea con la época de desove, partiendo de la idea de que estos 
factores pueden influir en el ciclo reproductivo de los bivalvos. Se obtuvieron 320 
organismos en total. La proporción de sexos en los dos años se mantuvo 1H:1M. La 
proporción por intervalos de talla vario significativamente entre los intervalos de 35-39 
mm (0.3H:lM) y 50-54 mm (2.5H:1M). Se encontraron dos organismos hermafroditas 
(0.62% de la muestra total). La época de desove de S. palmula ocurrió de junio a octubre, 
con máximos en julio (1997) y septiembre (1998), y estuvo influenciada por valores altos 
en la temperatura (a partir de los 21.4 ºC). El desove se presentó durante los niveles 
máximos de marea (a partir de los 0.70 m) y fotoperiodo (de 715 a 830 min luz/día). No 
se observó una clara relación entre la concentración de clorofila a y la época de desove. El 
diámetro de los ovocitos resulto ser un método cuantitativo poco confiable para conocer la 
época de desove en esta especie. El índice de condición no funcionó como un indicador de 
la época de desove. S. palmula es una especie hermafrodita protándrica que presenta un 
ciclo reproductivo anual. Su época de desove se presenta de junio a octubre y se ve 
influenciada por la temperatura, las mareas y el fotoperiodo. 
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REPRODUCTIVE CYCLE OF THE MANGROVE OYSTER Saccostrea palmula 
(CARPENTER, 1857), IN BAHIA MAGDALENA, BAJA CALIFORINA SUR. 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The mangrove oyster (Saccostrea palmula) is a species commercially exploited as food, 
and its shell is used in handcrafts. Since this species represents a fishery resource in the 
state, it is needed to investigate aspects of its population dynamic to attain sustainable 
use. In this sense, the objective of this work was to determine the reproductive cycle of 
the mangrove oyster in relation to environmental factors in Bahia Magdalena, Baja 
California Sur. From January 1997 to December 1998, 20 to 30 individuals were collected 
monthly. Gonadal histological analysis (paraffin inclusion method and hematoxylin-eosin 
technique) were used to determine the relative frequency of the reproductive cycle stages 
(inactive, development, ripe, spawning and spent), and sex ratios. A condition index was 
calculated and the growth of oocytes was measured monthly. Environmental factors 
(temperature, chlorophyll a, photoperiod and tide cycles) were related with spawning 
season, since these factors are known to influence the reproductive cycle in bivalves. A 
total of 320 organisms were collected. Sex ratio was 1H:1M in both 1997 and 1998, but 
was significantly different to 1H:1M between the length intervals 35-39 mm (0.3H:1M) and 
50-54 mm (2.5H-1M). Two hermaphroditic specimens were found (0.62% of the total 
population). The spawning season of S. palmula was from June to October, peaking in July 
(1997) and September (1998), and was influenced by high temperatures (from 21.4 ºC). 
Spawning took place when tide levels were higher (from 0.70 m on) and photoperiod 
(values between 715 and 830 minutes of light/day). Chlorophyll a was not related with 
spawning season. The diameter of oocytes was not an accurate quantitative method to 
depict the spawning season. The condition index was not a good indicator of spawning 
season. S. palmula is a protandric hermaphrodite with an annual reproductive cycle. Its 
spawning season was from june to October, and it is affected by temperature, tides and 
photoperiod. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los moluscos son uno de los grupos de invertebrados marinos más estudiados, 

presenta un total de entre 65,000 y 100,000 especies habitantes de aguas marinas, 

tierra y aguas continentales. Se conocen cerca de 20,000 especies de gasterópodos y 

10,000 de bivalvos (Holguín-Quiñones y González-Pedraza 1989), de las cuales 3,000 

se han descrito para la Provincia Panámica (Briggs 1974). 

Saccostrea palmula (Carpenter 1857) conocido comúnmente como ostión de 

mangle (Figura 1), se encuentra dentro de la Clase Bivalvia, Orden Pterioida, Familia 

Ostreidae (Keen 1971), la especie también ha sido incluida en los géneros Crassos rea 

y Ostrea (Carriker y Gaffney 1996). Este bivalvo presenta una de las formas más 

variables en la Provincia Panámica (Keen 1971, Carriker y Gaffney 1996), pero puede 

ser reconocido por su valva izquierda cóncava a manera de copa, que se ajusta para 

entrar en los bordes de la valva derecha, la cual es casi plana (Sevilla 1995). El color 

de la concha varía de verde a azul purpúreo y su talla va de 50 a 80 mm como 

máximo. 

t

La especie se distribuye desde la Laguna San Ignacio en la costa occidental de 

Baja California, a Panamá, Ecuador y las Islas Galápagos (Keen 1971, Carriker y 

Gaffney 1996). Los individuos se encuentran adheridos a las raíces de mangle o 

sustratos rocosos desde el nivel máximo de mareas hasta 7 m de profundidad (Keen 

1971, Baqueiro-Cárdenas et al. 1982). 

En Baja California es una especie comercial comúnmente explotada en mayor o 

menor grado en todos los bancos conocidos (Baqueiro-Cárdenas et al. 1982) ya que se 
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aprovecha como alimento y su concha llega a emplearse en artesanías (Holguín-

Quiñones y González-Pedraza 1994). 

 

 
 

                            Inferior                                                        Superior 

 

Figura 1. Valvas de Saccos ea palmula tr

 

 

 

Los ciclos reproductivos de los invertebrados marinos, se encuentran regulados 

por factores endógenos, de origen genético y hormonal y por factores exógenos, 

originados por cambios en el ambiente (Rose et al. 1990). De esta manera la 

periodicidad con que se reproducen estos organismos, aunque está regulada por el 

genoma, depende también de las variaciones en los factores ambientales (Mackie 

1984). Así, los ciclos reproductivos pueden ser anuales, bianuales, estacionales o 

continuos, dependiendo de la localidad y la especie (Sastry 1979). 
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En los bivalvos marinos, los principales factores exógenos que sincronizan o 

dispara

mos responden a cambios ambientales que estimulan 

la ma

intas especies de bivalvos se 

han ap

te en la lectura de preparaciones 

histoló

stimar la 

madurez gonádica. Un incremento en el índice gonadal corresponde a la proliferación 

n la etapa reproductiva son la temperatura (pues el desove solo se realiza 

cuando ésta alcanza ciertos niveles críticos), la calidad y cantidad de alimento 

disponible( pues la maduración gonádica es sensible a los niveles de reserva de 

nutrientes en el organismo) y el fotoperiodo (sincronizador para los eventos biológicos, 

puesto que casi no varía interanualmente a la misma latitud durante la misma época 

del año) (Giese y Pearse 1974). 

De esta forma, los organis

duración gonádica, y el desove se presenta cuando las condiciones son 

favorables para la sobrevivencia de las larvas. La maduración gonádica se sincroniza 

de tal forma, que los gametos masculinos y femeninos son liberados al medio 

simultáneamente como respuesta a un factor que actúa como disparador del desove, 

garantizando así la fertilización (Thompson et al. 1996). 

Para conocer los ciclos reproductivos de las dist

licado métodos cualitativos y cuantitativos. 

El análisis cualitativo de la gónada consis

gicas de cortes de tejido gonádico. Con ellas se describen las diferentes etapas 

de desarrollo reproductivo, partiendo de un estado de reposo o recuperación de la 

gónada después del desove, y que continúan a través del desarrollo, madurez, desove 

y nuevamente el reposo o recuperación del tejido gonádico (Eversole 2001). 

Los métodos cuantitativos son utilizados como una forma de e
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de gam

l estudio de la madurez gonádica. Dentro de las más utilizadas se 

encuen

 

 

etos, y el valor disminuye notoriamente al presentarse el desove (Eversole 

2001). De esta forma, los análisis cuantitativos pueden complementar el estudio de la 

madurez gonádica en una especie, para ello es necesario tomar medidas específicas 

de las gónadas que indiquen el desarrollo de la gametogénesis (Eversole 2001), y 

considerar también medidas lineales del cuerpo, como el diámetro o longitud (Giese y 

Pearse 1974). 

Actualmente, el desarrollo de técnicas para el análisis de imágenes digitalizadas 

ha facilitado e

tran la medidas del área de la gónada (indica el porcentaje ocupado por la 

gónada en el cuerpo blando), el área de los gametos (indica el porcentaje total del 

área del folículo ocupado por los gametos), el número de ovocitos (total o por folículo) 

y el diámetro de los ovocitos. Se ha encontrado que existe una fuerte relación entre 

los resultados obtenidos entre los métodos cualitativos y métodos cuantitativos 

(Eversole 2001). 
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2. ANTECEDENTES 

Son pocos los trabajos enfocados a la biología reproductiva del género 

d a glomerata en las costas de Nueva Zelanda y encontró que la especie 

presen

llo a 

finales

s 

reprod

g

Saccostrea. 

Dinamani (1974) realizó estudios sobre el ciclo reproductivo en una población 

e Saccostre

ta un periodo de gametogénesis que inicia en julio o agosto y continúa hasta la 

primavera (hemisferio sur). Observó que a partir de octubre y hasta noviembre se 

presenta una etapa de madurez, y que el desove se da de diciembre a enero y se 

extiende hasta finales de abril. También menciona que el desove se encuentra 

regulado por la temperatura, ya que se presentó cuando se alcanzaron los 22 °C. 

Asif (1981) estudió el ciclo reproductivo de una población de S. glomerata en 

las costas de Karachi, India. Encontró que la especie inicia el periodo de desarro

 de enero, y continúa hasta el mes de abril, cuando se comienza a observar la 

maduración de gametos, evento que se observa hasta septiembre. El desove se 

presentó desde mayo hasta noviembre, con una actividad intensa de julio a octubre. 

Braley (1982) estudió la periodicidad reproductiva de una población de S. 

cucullata en la Bahía de Sasa, Australia, y observó que la población presenta tres pico

uctivos al año (noviembre-diciembre, marzo-abril y junio) y que la 

ametogénesis se presenta a lo largo de tres meses. No encontró una relación entre el 

desove y la temperatura, la salinidad, o la turbidez del agua. 
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Respecto a S. palmula, Cabrera-Peña et al. (2001) estudiaron el crecimiento y 

madurez sexual de una población en Punta Morales, Costa Rica, determinando el sexo 

y la m

ico de la especie en la localidad de San Blas. Encontraron que S. palmula 

presen

 son 

Crasso

d nicas: la etapa indiferenciada de 

diciem

adurez sexual a través de frotis de la gónada y observación macro y 

microscópica. Encontraron que durante todo el año se presentan organismos maduros, 

con una alta actividad de desove en los meses de noviembre a enero. Registraron 

también la talla mínima sexualmente reproductiva a partir de los 10 mm de longitud 

total. 

En México, Cuevas-Guevara y Martínez-Guerrero (1979) realizaron un estudio 

gonád

ta una etapa de desarrollo durante febrero, una fase de maduración de marzo a 

mayo, y una etapa de desove que inicia en junio y se extiende hasta noviembre. 

Otras especies de ostión que se encuentran a lo largo de la costa del Pacífico 

de México y con las que se ha trabajado sobre su biología reproductiva

strea corteziensis, C. iridescens y C. virginica. 

Con respecto a C. corteziensis, Ruiz-Dura (1971, 1974) estudió una población 

e Guásimas, Sonora y observó 3 etapas gametogé

bre a febrero, una fase de madurez de marzo a mayo y la etapa de desove de 

junio a octubre. En la localidad de San Blas, Nayarit, Stuardo y Martínez (1975) y 

Cuevas-Guevara y Martínez-Guerrero (1979) observaron un desarrollo gonádico muy 

semejante; una fase de desarrollo de enero a mayo, la fase de maduración de marzo a 

agosto y la fase de desove de mayo a septiembre. Cuevas-Guevara y Martínez-

Guerrero (1979) indican que la etapa de desove se presentó de junio a octubre con 
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una temperatura media de 28.8 °C como mínimo. Frías-Espericueta et al. (1997) 

estudiaron los cambios estacionales de la gónada de C. corteziensis en la localidad de 

San Blas, Nayarit y encontraron que la especie presenta dos variaciones estacionales 

en el estado gonádico, una de noviembre a enero con su máximo en abril, y otra 

durante julio. Concluyen que la disminución en el índice gonádico está relacionada al 

incremento en la temperatura del agua. 

Sobre C. iridescens  existen los trabajos realizados por Ruiz-Dura (1974) en 

Salina Cruz, Oaxaca, quien describe 3 etapas gametogénicas, una de enero a 

princip

y 

encont

ios de febrero (indiferenciada), la etapa de madurez de febrero a abril y una 

etapa de desove de abril a agosto. Cuevas-Guevara y Martínez-Guerrero (1979) en la 

localidad de San Blas, Nayarit encontraron que C. iridescens presenta una fase 

indiferenciada de enero a mayo, la madurez de junio a agosto y una etapa de desove 

de agosto a septiembre. Frías-Espericueta et al. (1997) en la misma localidad 

observaron que C. iridescens presenta solo una variación estacional en el estado 

gonádico a lo largo del año, durante el mes de mayo y que este valor en el índice 

gonádico disminuye drásticamente al presentarse un incremento en la temperatura. 

Sevilla y Mondragón (1965) y Ortega-Hernández y Arroyo-Hernández (1987) 

estudiaron una población de C. virginica en la Laguna de Tamiahua, Veracruz, 

raron que la especie presenta una etapa de reproducción de mayo a agosto y 

de marzo a octubre, respectivamente. En ambos estudios se observó que esta etapa 

esta influenciada por la temperatura y la salinidad. Ruiz-Dura (1974) estudió una 

población de la especie antes mencionada en la Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz y 

encontró que presenta una etapa de inactividad durante enero, febrero y diciembre, 
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una etapa de madurez de febrero a abril y la etapa reproductiva de mayo a mediados 

de agosto. Rogers y García-Cubas (1981) observaron que en la localidad de Laguna de 

Términos, Campeche, C. virginica presenta dos desoves masivos a lo largo del año, 

uno de marzo a mayo y otro más intenso y prolongado de septiembre a diciembre. 

En Bahía Magdalena, se han realizado pocos trabajos sobre la biología 

reproductiva de bivalvos. Entre ellos, se encuentran los realizados en Chione 

califor

 

 

niensis por García-Domínguez et al. (1993) y Prado-Ancona (1998), y el 

realizado en Argopecten circularis por Félix-Pico et al. (1995). 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Los moluscos han sido utilizados por el hombre desde la época prehispánica 

to, como moneda, como material para la construcción y para la 

elabora

la disponibilidad o tamaño 

del sto

biologí

 

como fuente de alimen

ción de instrumentos musicales (Sevilla 1995). Actualmente se sigue 

explotando el grupo como alimento, pero también para la elaboración de artesanías 

(Holguín-Quiñones y González-Pedraza 1994). Aunado a ello, la accesibilidad y el nulo 

o poco desplazamiento que presentan las especies bentónicas que conforman este 

recurso, lo hacen muy vulnerable, lo que se refleja en una sobreexplotación y 

destrucción de los bancos (Baqueiro-Cárdenas et al. 1992). 

En México, la legislación pesquera establece que todo recurso proveniente del 

mar debe ser evaluado, es decir, se debe conocer cual es 

ck antes de permitir cualquier tipo de captura (Baqueiro-Cárdenas et al. 1992). 

Sin embargo, este criterio por si mismo no permite establecer el régimen de 

explotación y la vulnerabilidad de la especie. Por ello es necesario conocer los 

parámetros poblacionales de la especie como su abundancia, estructura poblacional, 

grupos de edad, crecimiento, mortalidad, reproducción y fecundidad, y de esta forma 

poder determinar cual es su potencial pesquero (Baqueiro-Cárdenas et al. 1982). 

El conocer el ciclo reproductivo de una especie, su periodicidad y la relación de 

éste con los factores ambientales, es parte importante para poder comprender su 

a. Con tal información es posible establecer épocas de veda y tallas mínimas de 

captura, evitando con esto el agotamiento de los bancos naturales. 
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Por ello, el estudio de la biología básica de Saccostrea palmula es primordial ya 

que esta especie representa un recurso pesquero en el litoral del estado y es 

importante empezar a sentar las bases científicas que ayuden a darle un uso 

sosten

 

ido. 
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4. OBJETIVO GENERAL 

Conocer el ciclo reproductivo de Saccostrea palmula  en Bahía Magdalena, Baja 

alifornia Sur, y su relación con diferentes factores ambientales. 

 

4.1. OB

▪  Determinar la proporción de sexos. 

 mensual de los ovocitos. 

tectar las variaciones asociadas a la época de 

esove. 

ación de clorofila a, el 

toperiodo y los ciclos de mareas, con la época de desove. 

 

 

C

 

JETIVOS PARTICULARES 

 
▪  Describir las fases del ciclo gonádico. 
 

 
▪  Estimar el crecimiento promedio
 
▪  Determinar el índice de condición y de

d

 
▪ Establecer la relación de la temperatura, la concentr

fo

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15



Romo-Piñera, A. 2005. Ciclo reproductivo del ostión de mangle Saccostrea palmula (Carpenter 1857), en Bahía 
Magdalena, Baja California Sur. 

 

5. ÁREA DE ESTUDIO 

El Sistema Lagunar Magdalena-Almejas, es el sistema más grande e importante 

n la costa occidental de la península de Baja California (Figura 2). Presenta una 

uperficie de 17 578 km2  (Félix-Pico 1993; Arriaga-Cabrera et al. 2000) y está 

: la norte (Bahía Santo Domingo), la central (propiamente 

Bahía 

-Pico, 1993). La 

región 

e

s

formado por tres zonas

Magdalena) y la sureste (Bahía Almejas). Las tres zonas se encuentran 

bordeadas por bosques de manglar compuestos principalmente de Rhizophora mangle 

y Avicennia germinans (Gárate-Lizárraga y Siqueiros-Beltrones 1998). 

El sistema presenta gran cantidad de bajos, tanto en la parte norte de Bahía 

Magdalena, como en Bahía Almejas, quedando descubiertas muchas áreas durante las 

bajamares (Félix-Pico 1993). Bahía Magdalena se encuentra conectada con el mar 

abierto a través de una boca ancha de 38 m de profundidad (Félix

presenta un clima seco, semidesértico, con una temperatura promedio de entre 

22 °C y 24 °C (Zaytsev et al. 2003). Su precipitación anual es de 125 mm en 

promedio, ocurriendo el 71% de esta durante el otoño (Félix-Pico 1993). 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1. MUESTRAS BIOLÓGICAS 

Se realizaron muestreos mensuales durante el período de enero de 1997 a 

iciembre de 1998. Se recolectaron al azar, un promedio de 20 ejemplares adultos por 

ados fueron fijados en formol al 10% preparado con 

al Laboratorio de Invertebrados Marinos del CICIMAR. 

 

o 

lando), con ayuda de una balanza electrónica (± 0.1 g). 

organismos, se procedió a extraer secciones de 

tejido 

 

teriormente, fue transparentado con Hemo-De y se incluyó en 

arafina. Una vez incluido el tejido, se realizaron cortes transversales de 7 µm de 

ndo la técnica de Hematoxilina-Eosina (Humason 1979). 

Finalm

d

muestreo. Los organismos colect

agua de mar, y transportados 

6.2. PROCESAMIENTO DE MUESTRAS 

Se midió la longitud total de la concha con un vernier (± 1 mm). Se registró el 

peso húmedo total (valvas y cuerpo blando) y el peso húmedo sin concha (cuerp

b

Una vez medidos y pesados los 

de masa visceral para poder realizar el proceso histológico, esto debido a que S. 

palmula no presenta una gónada discreta (es decir, la gónada se encuentra embebida 

en la masa visceral). 

6.2.1. Proceso histológico 

El tejido extraído fue deshidratado en alcohol etílico a diferentes 

concentraciones; pos

p

grosor y se tiñeron utiliza

ente, los cortes teñidos fueron montados con resina sintética. 
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6.3. PROPORCIÓN DE SEXOS 

El sexo de cada organismo se determinó mediante la observación microscópica 

el tejido gonadal. En el caso que no fuera posible diferenciar el tejido gonádico, los 

dividuos se clasificaron como indiferenciados. 

porción de sexos (total y para cada mes) se dividió el 

númer

Daniel 1994). 

Guevar  y Martínez-Guerrero (1979). Se consideraron 5 etapas: Indiferenciado, 

 
 

 

 

d

in

Para determinar la pro

o total de hembras entre el número total de machos. También se determinó la 

proporción sexual de los organismos por intervalos de talla. Los intervalos de talla se 

determinaron por medio de la regla de Sturges (

Para conocer si la proporción sexual tanto mensual, total, como por intervalo de 

tallas mantenía una relación de 1:1, se utilizó una prueba de X2 (Sokal y Rohlf 1979). 

 

6.4. DESARROLLO GONÁDICO (ANÁLISIS HISTOLÓGICO)  

Mediante la observación del tejido gonadal se describieron las fases del ciclo 

gonádico según los criterios de Stuardo y Martínez (1975) modificados por Cuevas-

a

desarrollo, madurez, desove y posdesove (Tabla I). 
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     Tabla I. Fases del desarrollo gonádico para Saccostrea palmula (Cuevas-Guevara y Martínez-            
                Guerrero 1979) 

I. FASE DE INDIFERENCIADO Caracterizada por la ausencia de células sexuales; 

únicamente se observan restos de tejido gonádico 

indiferenciado. El tejido conjuntivo ocupa los espacios 

dejados por el tejido gonádico, el cual se encuentra en 

 

  
 

reposo. 

II. FASE DE DESARROLLO 

 

. Los folículos se encuentran separados entre si 

or tejido conjuntivo. 

La gónada presenta gran actividad gametogénica. El 

epitelio germinal se activa y forma células sexuales 

dispuestas uniformemente en la luz de los conductos. El 

tejido conjuntivo comienza a ser reemplazado por tejido 

gonádico

p

 

III. FASE DE MADUREZ El tejido gonádico alcanza su máximo desarrollo. La 

gónada se encuentra como una masa compacta 

uniforme, con folículos distendidos que han reemplazado 

al tejido conectivo. 

 

IV. FASE DE DESOVE aracterizada por la expulsión de ovocitos y 

ente desovados, comienzan a sufrir 

 invasión por fagocitos. Comienza a aparecer el tejido 

 

C

espermatozoides, lo que se puede observar por la 

reducción en la cantidad de gametos y la aparición de 

espacios vacíos en la gónada. Una vez que los folículos 

están casi completam

la

conjuntivo. 

 

V. FASE DE POSDESOVE 

 

o la gónada. 

Se caracteriza por la combinación de grandes espacios 

con restos de células sexuales (de tamaño normal o 

rotas), invasión de fagocitos y absorción del tejido 

gonádico residual. El tejido conjuntivo invade todo el 

espacio vacío que ha dejad
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6.5. CICLO REPRODUCTIVO 

 Para determinar el cic las 

frecuencias relativas mensuales onádico, tanto en 

embras como en machos. 

 femeninos, se midió el diámetro de 100 ovocitos en un 

romedio de cinco hembras elegidas al azar para cada mes. Únicamente se 

ucleolo bien diferenciados, 

con el 

lo reproductivo de S. palmula, se calcularon 

 de las cinco fases de desarrollo g

h

 

6.6. DIÁMETRO PROMEDIO MENSUAL DE LOS OVOCITOS 

Para complementar la interpretación de la escala de madurez y evaluar el 

crecimiento de los gametos

p

consideraron los ovocitos que presentaran el núcleo y el n

fin de no subestimar el tamaño de los ovocitos (Grant y Tyler 1983a y b). Solo 

se consideraron las hembras que se encontraban en las etapas de desarrollo, madurez 

y desove, debido a que en la etapa de posdesove el grado de fagocitosis es muy 

grande. Los ovocitos fueron medidos con ayuda del programa computacional Sigma 

Scan Pro (versión 5), por medio de imágenes digitalizadas de los cortes histológicos. 

 Se realizó un análisis de correlación para conocer si existía una relación 

estadísticamente significativa entre el tamaño del diámetro de los ovocitos y el 

porcentaje de organismos en desove. 
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6.7. ÍNDICE DE CONDICIÓN  

Para complementar el estudio histológico, de manera cuantitativa, se calculó un 

dice de Condición mediante la siguiente formula (Villalejo-Fuerte y Ceballos-

ázquez, 1996): 

 

Ín

V

  

100*.
totalhúmedoPeso

blandasparteslasdehúmedoPeso

 

CI =  

6.8. FACTORES AMBIENTALES 

6.8.1. Temperatura 

Se utilizaron valores promedios mensuales de la temperatura superficial del 

gua de mar en Bahía Magdalena, proporcionados por Palomares-García et al. (2003). 

 un termómetro de cubeta graduado (± 0.01 °C). 

6.8.2. 

as 

uestras de agua tomadas fueron filtradas por medio de filtros Whatman GF/F de 

.07 µm). Una vez filtradas, fueron congeladas en nitrógeno líquido 

para p

 

a

Estos datos fueron tomados con

 

Clorofila a 

Se utilizaron valores promedios mensuales de la concentración de clorofila a, 

únicamente para 1998, proporcionados por Palomares-García et al. (2003). L

m

fibra de vidrio (0

osteriormente extraer la clorofila utilizando acetona al 90%. Fueron analizadas 

en el espectrofotómetro y posteriormente se calculo la actividad de clorofila a  por 

medio de la ecuación de Jeffrey y Humphrey (1975). 

 22



Romo-Piñera, A. 2005. Ciclo reproductivo del ostión de mangle Saccostrea palmula (Carpenter 1857), en Bahía 
Magdalena, Baja California Sur. 

 

6.8.3. Ciclos de marea 

Los ciclos de marea se obtuvieron recurriendo a las tablas de marea que 

proporciona el Departamento de Oceanografía del Centro de Investigación Científica y 

de Educación Superior de Ensenada (CICESE). Los datos de nivel de mareas (máximos 

porcionan en este sitio son diarios, por lo que se calculó un 

prome

e la Secretaría de Marina (1992). Estos datos se refieren a 

los periodos de iluminación en cada día (24 horas), por lo que se calculó un promedio 

nación para cada mes. 

 

apa de desove. 

Para conocer si existía una relación estadísticamente significativa entre los 

centaje de organismos en 

desove

 

 

y mínimos) que se pro

dio para cada mes. 

 

6.8.4. Fotoperiodo 

Para calcular esta variable se utilizaron los datos de los registros publicados en 

los Almanaques Náuticos d

en minutos de ilumi

6.9. ÉPOCA REPRODUCTIVA Y FACTORES AMBIENTALES 

Se consideró la época reproductiva a los meses en los cuales los organismos 

tanto machos como hembras estaban en et

diferentes factores ambientales considerados y el por

, se realizaron análisis de regresión simple. 
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ontró un total de 90 machos, 83 

embras, 2 hermafroditas (que representan el 0.62% de la muestra total analizada) y 

45 individuos indiferenciados. 

7. RESULTADOS 

De los 320 individuos observados, se enc

h

1
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Figura 3. Intervalos de talla en organismos de Saccostrea palmula  

 

 

7.1. PROPORCIÓN DE SEXOS 

 Se observó una proporción total de 0.92H:1M, la cual no difirió 

significativamente de la esperada de 1H:1M (X2 =0.28, P >0.05). La proporción mes a 

mes tampoco varió significativam ando los ente de la esperada de 1H:1M; exceptu
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meses de octubre, noviembre y diciembre de 1998 donde la proporción obtenida fue 

e 0.2H:1M, 0H:1M y 0H:1M, respectivamente (X2>3.8, P <0.05) (Tabla II). 

2

d

 

 

           Tabla II. Proporción de sexos en Saccostrea palmula  

MES HEMBRAS MACHOS X PROPORCIÓN 

Enero 1997 2 0 0.2 ----- 
Febrero 3 1 1.0 3H:1M 
Abril 2 2 0 1H:1M 
Mayo 5 5 0 1H:1M 
Junio 4 3 0.14 1.3H:1M 
Julio 5 4 0.11 1.2H:1M 
Agosto 4 5 0.11 0.8H:1M 
Septiembre 6 4 0.4 1.5H:1M 
Octubre 3 6 1.0 0.5H:1M 
Noviembre 3 2 0.2 1.5H:1M 
Diciembre 0 2 2.0 0H:1M 
Enero 1998   0 2 2.0 0H:1M 
Marzo 0 1 1.0 0H:1M 
Abril 3 0 3.0 ----- 
Mayo 2 5 1.28 0.4H:1M 
Junio 12 8 0 1.5H:1M .8 
Julio 7 10 0.52 0.7H:1M 
Agosto 10 9 0.05 1.1H:1M 
Septiembre 10 4 2.57 2.5H:1M 
Octubre 2 9 4.45  0.2H:1M 
Noviembre 0 4 4.0  0H:1M 
Diciembre 0 4 4.0 0H:1M 

Total 83 90 0.28 0.9H:1M 
 

 

 La proporción sexual p ntervalos de tallas difirió significat del 1:1 en 

el caso valo de 35-39 mm, donde hubo una pr  0.3H:1M (X2>3.8, P 

<0.05) y en el intervalo de 50-54 donde la proporción fue de 2.5H:1M (X2>3.8, P 

<0.05) 

or i ivamente 

del inter oporción de

(Tabla III). 
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        Tabla III. Proporción de sexos por intervalos de tallas en Saccostrea palmula  

INTERVALOS HEMBRAS MACHOS X
DE TALLA (mm) 

2 PROPORCIÓN

30-34 2 8 3.6 0.2H:1M 
35-39 6 17 5.26 0.3H:1M 
40-44 14 22 1.77 0.6H:1M 
45-49 18 15 0.27 1.2H:1M 
50-54 20 8 5.14 2.5H:1M 
55-59 12 11 0.04 1.09H:1M 
60-64 3 1 1 3H:1M 
65-69 1 1 0 1H:1M 

 

 

 

7.2. DESARR ONÁDICO 

Se ob etapas de desarrollo gonádi tablecid  palmula 

por Cuevas-Guevara y Martínez-Guerrero (1979). A nuación iben las 

aracterística ntradas en cada etapa. 

 

Indiferenciado 

bservan células sexuales por lo que no es posible 

diferen

 

OLLO G

servaron las 5 co es as para S.

conti  se descr

c s enco

 En esta etapa no se o

ciar el sexo del organismo. Se observaron restos de folículos destruidos. El 

tejido conjuntivo ocupaba el espacio entre los folículos vacíos y colapsados. No se 

observó desarrollo gonádico (Figura 4). 
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7.2.1 Hembras 

Desarrollo 

En el tejido gonádico se observaron folículos comenzando a crecer entre el 

jido conjuntivo que forma la masa visceral. Dentro de los folículos se encontraron 

vocitos aún pegados a las paredes. Se encontraron folículos con algunos ovocitos 

aduros ya desplazados hacia el centro del folículo (Figura 5a). 

Los ovocitos en esta etapa presentaron un diámetro promedio de 20.77 µm 

 

 (Figura 5b). 

 

= 7.02). 

te

o

m

(DS= 6.19). 

Madurez 

El tejido gonádico sustituye al tejido conjuntivo. Se encontraron folículos llenos 

de ovocitos maduros y muy poco espacio entre las paredes de los folículos. En algunas 

partes de la gónada fue posible observar que la gametogénesis continuaba, ya que 

algunos ovocitos se encontraron unidos a las paredes del folículo

Durante la etapa de madurez el diámetro promedio de los ovocitos fue de 

35.45 µm (DS

Desove 

 En esta etapa se observaron espacios dentro de los folículos y espacios entre 

los folículos. Se encontraron paredes rotas de los folículos y el número de ovocitos 

maduros se redujo. También se observaron algunos folículos con ovocitos maduros en 

espera de ser expulsados (Figura 5c). 

 El diámetro promedio de los ovocitos en desove fue de 31.72 µm (DS= 4.67). 
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Posdesove 

 Los folículos se observaron de menor tamaño y con las paredes rotas. Dentro 

de ellos se encontraron ovocitos residuales (ovocitos no fagocitados) y fagocitos. Se 

observó la presencia de tejido conjuntivo (Figura 5d). 

.2.2. Machos 

esarrollo 

ta etapa se observaron espacios dentro de los folículos y entre los 

tejido conjuntivo (Figura 6a). 

adurez 

rvó menor espacio entre y dentro de los folículos. La mayoría se 

oides aglutinados en el centro. Aunque también se 

s 

ervar que dentro de los folículos hay pocos o nada de espermatozoides 

 

 

7

D

 En es

folículos. Dentro de ellos fue posible observar espermatogonias y espermatocitos en la 

periferia. Se observaron algunos espermatozoides los cuales se encontraban al centro 

del folículo. Se pudo observar también la presencia de 

M

 Se obse

encontraron llenos de espermatoz

encontraron algunos folículos que aún presentaban espermatogonias y espermatocitos 

en la periferia. Casi no se observó tejido conjuntivo (Figura 6b). 

Desove 

 En esta etapa se encontró una disminución en el tamaño de los folículos. E

posible obs

(Figura 6c). 
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Posdesove 

 Se observaron las paredes rotas de los folículos y gran cantidad de fagocitos y 

.2.3. Hermafrodita  

Estos dos organismos se encontraron en desarrollo y se observó que cada 

vocito estaba rodeado de espermatogonias. Se pudo observar la presencia de tejido 

ura 7).  

espermatozoides residuales dentro de ellos. El tamaño de los folículos disminuyó aún 

más, y se pudo encontrar presencia de tejido conjuntivo (Figura 6d).  

 

7

 

o

conectivo (Fig

 

 

 

Figura 4. Etapa de indiferenciado de Saccostrea palmula. 20 X 
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Figura 6. Desarrollo gonádico de machos d ea palmula. a) Desarrollo; b) Madurez; c) 
Desove; d) Posdesove. 20 X    

 

 

c d
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Figura 7. Gónada hermafrodita de Sacco rea palmula en etapa de desarrollo. 40 X  
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7.3. CICLO REPRODUCTIVO 

A continuación se describe el ciclo reproductivo que presentó S. palmula de 

cuerdo con el análisis histológico realizado (Figura 8).  

Los individuos indiferenciados se encontraron de enero a abril, durante junio y 

oviembre de 1997 a mayo de 1998. En marzo de 1997 y en febrero de 1998, el 

00% de las muestras se presentaron en ésta etapa. 

La etapa de desarrollo se presentó de abril a agosto y durante diciembre de 

997 y 1998. Para 1997 esta etapa también se observó en febrero, septiembre y 

ctubre y en 1998 durante enero. Los mayores porcentajes de organismos en 

esarrollo se encontraron durante mayo de 1997 (100%) y en junio para 1998 (80%). 

Durante 1997, solo se encontraron hembras en etapa de madurez y la 

ecuencia con que se observaron fue baja. Los meses en que se presentaron fue 

ltimo mes se presentó la mayor frecuencia (20%). Ya en 

1998 s

 a septiembre, con la mayor 

nte febrero de 1997. El mayor 

porcen

a

 

n

1

1

o

d

 

fr

enero y junio; durante este ú

e observó una mayor frecuencia tanto de hembras como de machos maduros. 

Los organismos en esta etapa se presentaron de junio

frecuencia durante julio (30%). 

 La etapa de desove se presentó durante enero y de junio hasta octubre para 

1997 y 1998. Esta etapa también se observó dura

taje de organismos en desove se presentó en julio de 1997 con un 80% y en 

septiembre de 1998 con un 65 %.  
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En 1997, los organismos en posdesove se encontraron durante los meses de 

febrero, junio y de septiembre a noviembre; en este último mes se presentó la mayor 

frecuencia (50%). En 1998, estos organismos se presentaron en marzo y de agosto 

hasta diciembre. En octubre se presentó la mayor frecuencia de esta etapa con un 

poco más del 40%.  
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Figura 8. Ciclo reproductivo de Saccostrea palmula 
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7.4. DIÁMETRO DE LOS OVOCITOS 

 En los meses en los que fue posible medir el diámetro de los ovocitos, se 

observó un incremento y posteriormente un decremento, con un diámetro promedio 

de 31.20 µm (DS= 7.25). 

  Durante septiembre de 1997 se presentó el menor diámetro (32.72 µm) y el 

mayor se registró durante enero con un diámetro en los ovocitos de 36.21 µm. En 

1998 el mayor diámetro se presentó en septiembre con un valor de 31.64 µm, y el 

menor valor fue de 20.76 µm durante mayo (Figura 9). 

 Fue posible observar que los diámetros menores se presentaron durante la 

etapa de desarrollo y me se presentaban 

organismos maduros y en desove, cuando se alcanzó el mayor diámetro. Al realizar un 

análisis de correlación entre el porcentaje de organismos en desove y el diámetro de 

los ovocitos se encontró una correlación significativa entre ambos (r=0.63, P = 0.02) 

(Figura 9). 

 

 

 que estos valores iban incrementando confor
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Figura 9. Frecuencia de organismos en desove y diámetro promedio mensual de los ovocitos de 
Saccostrea palmula. * Indica los meses en los que no fue posible medir ovocitos  

 

 

7.5. ÍNDICE DE CONDICIÓN  

 El Índice de Condición (I.C) promedio que presentó la especie a lo largo de los 

dos años fue de 13.18 (DS= 2.44). Es posible observar que los valores fueron muy 

cambiantes; el índice de condición más bajo que se presentó durante 1997 fue de 

11.05 en el mes de noviembre, y el valor más elevado para el mismo año fue de 18.5 

y se registró durante junio. En diciembre de 1998 se registró el valor de 8.94, que fue 

el más bajo para todo el año, y el valor más elevado fue de 15.9 durante el mes de 

junio (Figura 10). 
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 Al realizar el análisis estadístico entre el Índice de Condición y el porcentaje de 

organismos en desove, no se encontró una correlación significativa (r= 0.15, P = 

0.49). 
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os del año (enero) con solo el 10% de la población, y otro mucho 

ayor que se presentó de junio a octubre para los dos años (>25%). Esto nos sugiere 

que el verano-otoño es su principal época de desove (Figura 11). 

 
ra 10. Índice de Condición y frecuencia de organismos en desove de Saccostrea palmula  

 

 

7.6. ÉPOCA REPRODUCTIVA Y FACTORES AMBIENTALES 

7.6.1. Época de desove 

 Se encontró que S. palmula presenta dos picos de desove al año. Uno muy 

pequeño a principi

m
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Figura 11. Frecuencia mensual de organismos en desove de Saccostrea palmula 

 

 

.6.2. Temperatura 

El valor más bajo de temperatura registrado en la localidad de Puerto San 

 valor más alto se registró 

 de 1997 con 30.8˚C (Figura 12). La temperatura promedio a 

ir disminuyendo la 

mperatura (octubre), también baja la frecuencia de organismos en desove. En el año 

7

Carlos fue de 18.7˚C durante diciembre de 1998, y el

durante el mes de agosto

lo largo de los dos años de muestreo fue de 23.33˚C (DS= 3.57). 

 Se observó una clara relación entre la época de desove y la temperatura. 

Durante 1997 la temperatura comienza elevarse para el mes de junio lo que 

concuerda también con el inicio de la época de desove; al 

te
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de 1998, se observó esta misma tendencia (Figura 12). Al relacionar el porcentaje de 

organismos en desove con la temperatura se observó una relación estadísticamente 

significativa (r2= 0.67, P <0.001). 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

EN
E

FE
B

M
AR AB

R

M
AY JU
N

JU
L

AG
O

SE
P

O
CT

N
O

V

D
IC

EN
E

FE
B

M
AR AB

R

M
AY JU
N

JU
L

AG
O

SE
P

O
CT

N
O

V

D
IC

 1997                                                          1998 

Fr
ec

u
en

ci
a 

de
 d

es
ov

e 
(%

)

10

15

20

25

30

35

Tem
peratu

ra (˚C
)

DESOVE TEMPERATURA
 

Figura 12. Temperatura y frecuencia de organismos en desove de Saccostrea palmula                                    

 

 

7.6.3 Clorofila a 

 El valor más bajo se observó durante el mes de enero con 0.5 mg/m3 y el valor 

más elevado, de 9.4mg/m3, se observó en mayo (Figura 13). El valor promedio de la 

clorofila a para 1998 fue de 2.82 mg/m3 (SD= 2.63). 

 Se observó que al ir aumentando la concentración de clorofila a, el número de 

organismos en desarrollo se incrementaba. Durante el mes de mayo se presentó un 
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pico en la concentración de clorofila a. Conforme inicia la etapa de desove en los 

organismos, la concentración de clorofila a va disminuyendo. La época de desove se 

resentó cuando la concentración de clorofila a aún no era tan baja (Figura 13). Sin 

mbargo, no se encontró una relación significativa entre el porcentaje de organismos 

en desove y la concentración de clorofila a (r2= 0.004, P = 0.89). 
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7.6.4. Ciclos de marea 

En los valores de mareas obtenidos para la localidad de Puerto San Carlos 

durante el ciclo de enero de 1997 a diciembre de 1998, se registró el nivel de marea 

más bajo con un valor de 0.56 m en el mes de noviembre de 1997 y el nivel más alto 

igura 13. Concentración de clorofila a  y el ciclo reproductivo de Saccostrea palmula 
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durante el mes de agosto de 1998, de 1.06 m (Figura 14).  El promedio en el nivel de 

marea para los dos años fue de 0.85 m (DS= 0.15). 

 Se pudo observar que a lo largo de los dos años los niveles más altos de marea 

coinciden con los picos de desove. También se observa que durante los meses en que 

o se presentan desoves, el nivel de marea se encuentra en sus valores más bajos, y 

onforme va aumentando el nivel se van presentando organismos en desove (Figura 

14). Se realizó un análisis de regresión entre estas variables y se encontró una 

relación significativa (r2= 0.17, P = 0.04).   
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ura 14. Ciclo de mareas y frecuencia de organismos en desove de Saccostrea palmula  
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7.6.5. Fotoperiodo 

El promedio fue de 730.33 min luz/día (DS= 64.90) durante 1997 y 1998. El 

mayor valor se presentó durante el mes de junio con 830 min luz/día y el valor más 

bajo fue de 641 min luz/día durante el mes de enero (Figura 15). 

Se observó, que aunque los desoves no coinciden exactamente con la mayor 

cantidad de horas/luz, si se presentan cuando estos valores son aún elevados (Figura 

15). Se encontró una relación significativa entre la frecuencia de desove y el 

toperiodo (r2= 0.26, P = 0.01).  
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Figura 15. Fotoperiodo y frecuencia de organismos en desove de Saccostrea palmula  
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8. DISCUSIÓN 

8.1. PR

nalizados. Cabrera-

Peña e

Cuando se realizó el análisis mensual, esta proporción varió significativamente 

urante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 1998, ya que se observó una 

proporción mayor de machos que de hembras. Sin embargo es muy probable que esta 

diferencia se haya presentado por problemas en el muestreo. 

También se encontró una diferencia significativa en la proporción sexual por 

intervalos de talla, la cual muestra que existe una mayor proporción de machos en las 

tallas de 35-39 mm y una mayor proporción de hembras en el intervalo de 50-54 mm; 

Cabrera-Peña et al. (2001) encontraron para la misma especie que los machos fueron 

más abundantes en las clases dos y tres (14.01-27.25 mm y 27.26-40.50 mm 

respectivamente), mientras que en las hembras la mayor abundancia se presentó en 

las clases cuatro y cinco (40.51-53.76 mm y 53.77-67.01 mm respectivamente). 

a que encontró que en los organismos más jóvenes se observa una mayor proporción 

e machos y al crecer los individuos aumenta la proporción de hembras. Otras 

OPORCION DE SEXOS 

S. palmula presentó una proporción sexual total de 0.92H:1M, la cual no difirió 

significativamente del esperado 1:1 a lo largo de los dos años a

t al. (2001) también encontraron para esta misma especie una proporción que 

se mantuvo 1:1 (0.92H:1M) en una población de Costa Rica, y Cox et al. (1996) 

registran para S. commercialis una proporción de 1.3H:1M, que tampoco difirió del 

esperado 1:1. 

d

Dinamani (1974) hace referencia a S. glomerata como una especie protándrica, 

y

d
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especies como C. virginica y Mercenaria mercenaria se han descrito también como 

mpson et al. 1996, Eversole 2001). 

Aunado a lo anterior y debido a que en la Familia Ostreidae la protandria es un 

fenómeno muy común (Andrews 1979), se podría catalogar a S. palmula como una 

especie protándrica. Debido a que la producción de óvulos requiere cerca de un 50% 

más de energía que la producción de esperma, la protandria puede estar ligada a un 

alto costo bioenergético para las hembras (Mackie 1984), lo que podría explicar la 

presencia de un mayor número de machos en las tallas pequeñas, permitiendo así 

utilizar una mayor cantidad de energía para el crecimiento. 

Diferentes autores mencionan que en C. virginica la presencia de 

hermafroditismo es muy baja, menor al 1% (Brousseau 1995, Thompson et al. 1996), 

ellos además mencionan que el hermafroditismo también es poco común en otras 

especies de ostiones. 

Durante el presente estudio se registró la presencia de dos individuos 

hermafroditas, lo que representa el 0.62% de la muestra analizada, ambos 

organismos se encontraron en la etapa de desarrollo. En el estudio realizado por 

Cuevas-Guevara y Martínez-Guerrero (1979) para la misma especie, también se 

denota la presencia de tres organismos hermafroditas, que representan el 3.5% de la 

muestra analizada, dos de ellos en etapa de desove y uno más en desarrollo. Contrario 

a lo anterior, Cabrera-Peña et al. (2001) no indican la presencia de hermafroditas en 

su estu

protándricas (Tho

dio realizado con un total de 540 ejemplares de S. palmula. Sin embargo para 

otras especies de ostión como S. commercialis, Cox et al. (1996) también indica la 
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presencia de un organismo hermafrodita, lo que representa el 0.3% de la muestra 

analizada y en S. cucullata, Braley (1982) indica un hermafroditismo de 0.77%. 

ecies como la madreperla 

Pincta

anto genéticos como ambientales. Al respecto, se han 

realiza

 

La presencia de los organismos hermafroditas puede también ser una evidencia 

histológica del cambio de sexo en S. palmula, lo que podría indicar un hermafroditismo 

protándrico. Cabrera-Peña et al. (2001) mencionan que S. palmula madura a partir de 

los 10 mm. En el presente estudio no se obtuvieron organismos tan pequeños, sin 

embargo, esto puede ser un indicador de que en estas tallas mas pequeñas se 

encuentren solo machos y las hembras se presenten a partir de los 30 mm. Este 

hermafroditismo protándrico se ha observado en otras esp

da mazatlanica (García-Domínguez et al. 1996) y en la concha nácar Pteria 

sterna (Saucedo y Monteforte 1997). 

Tranter (1958) menciona que el hermafroditismo esta determinado por la 

interacción de factores t

do estudios citológicos en almejas, ostiones y mejillones, y aunque ha sido 

posible observar cromosomas, no se ha encontrado evidencia de cromosomas 

sexuales, a pesar de haberse realizado estudios con organismos hermafroditas (Sastry 

1979, Mackie 1984). 

 

8.2. CICLO REPRODUCTIVO 

Generalmente, el ciclo reproductivo de una población incluye una serie de 

eventos, es decir, la activación, crecimiento, desarrollo y maduración de los gametos, 

desove, y un periodo de reposo (Sastry 1979). 
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La manera en como se presenta el ciclo reproductivo en los bivalvos marinos 

puede 

M

N adurez de enero a mayo y una época de desove 

de jun

e los bivalvos tienden a ser más amplios en las regiones que se 

calizan más al sur del intervalo geográfico de su distribución. Esto coincide con la 

ien menciona que el periodo reproductivo de las especies 

marina

 hacia el norte. De acuerdo con esto, 

Eversole (2001) menciona que M. mercenaria presenta un ciclo reproductivo anual o 

ser anual, mensual o con una periodicidad lunar (Bayne 1976) y puede ser 

variable para la misma especie, dependiendo de la localidad en la que se encuentre 

(Sastry 1979, Mackie 1984). 

En Bahía Magdalena el ciclo reproductivo de S. palmula se presenta de una 

forma anual y sincrónica; con un proceso de desarrollo y madurez de los gametos 

durante casi todo el año, pero con una baja frecuencia de este de noviembre a marzo, 

y una época de desove que se observa de junio a octubre. Cuevas-Guevara y 

artínez-Guerrero (1979) indican para esta misma especie, en una localidad de 

ayarit, un periodo de desarrollo y m

io a noviembre. En el caso de la población de S. palmula en Costa Rica, 

Cabrera-Peña et al. (2001) reportaron que la especie presenta organismos en 

desarrollo, madurez y desove a lo largo de todo el año, por lo que se asume que S. 

palmula en esta localidad presenta un ciclo reproductivo continuo. 

Al respecto Giese y Pearse (1974) mencionan que en el hemisferio norte, los 

ciclos reproductivos d

lo

hipótesis de Orton (1920), qu

s esta relacionado con su distribución latitudinal, ya que para una misma 

especie, su época reproductiva más amplia se da en su distribución más sureña y la 

más corta se presenta en su distribución más
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semianual y que este ciclo y los picos de desove parecen variar con la latitud. 

Brouss

En C. virginica se presenta una gametogénesis rápida, la cual inicia en mayo y 

termina en junio cuando se encuentra a los organismos completamente maduros 

(Brousseau 1995). En el presente estudio con S. palmula el desarrollo se presenta 

durante dos meses (abril y mayo) y el desove comienza a partir de junio, sin embargo, 

en esta especie el desarrollo continúa durante los meses de desove. También se 

observó que la etapa de madurez se presentó con una frecuencia muy baja, y que una 

vez que se encontraban organismos maduros se iniciaba el desove. Al respecto, 

Baqueiro-Cárdenas y Aldana-Aranda (2000) mencionan que el patrón reproductivo de 

una especie puede estar asociado a inestabilidades ambientales o variaciones en 

factores críticos con una tendencia a optimizar los procesos reproductivos mediante 

diferentes alternativas, como una gametogénesis lenta, con una acumulación ausente 

o limitada de gametos maduros. 

 

8.3. DIAMETRO DE LOS OVOCITOS 

 Los ovocitos son generalmente células muy grandes que requieren de 

materiales endógenos y/o exógenos para su producción, lo cual resulta en diferentes 

tasas de crecimiento, dependiendo de la talla que presenten (Morse y Zardus 1997). 

 

eau (1995) menciona que los ostiones que habitan en la zona intermareal 

presentan un ciclo reproductivo anual y que la duración del desove varia 

geográficamente, incrementándose conforme la latitud decrece, situación que se 

presenta en S. palmula. 
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El diámetro de los ovocitos resulta ser un buen indicador de la actividad 

reproductiva y ha sido utilizado en diferentes especies de bivalvos (Grant y Tyler 

1983a, Eversole 2001). En S. palmula el diámetro en los ovocitos varió de 20.76 µm a 

36.21 µm a lo largo del ciclo reproductivo. El menor valor se presentó cuando el 100% 

de los 

e observan en la etapa de madurez. En Nodipecten 

subnodosus el mayor promedio en el diámetro de los ovocitos se presenta cuando los 

tapa de desove (25%) y madurez (70%), y el 

o 

el organismo como en el caso de Spondylus leucacanthus (Villalejo-Fuerte y García-

individuos se encontraban en desarrollo, y el mayor valor se observó cuando 

más de la mitad de la población (55%) se encontraba en desove y el 45% restante en 

etapa de madurez. 

 Dinamani (1974) encuentra algo similar en S. glomerata y menciona que los 

ovocitos que se encuentran en desarrollo presentan un tamaño de alrededor de las 30 

µm y una vez que se encuentran completamente maduros llegan a medir entre 35-45 

µm. 

 En otras especies se ha reportado un comportamiento semejante en el 

diámetro de los ovocitos. Por ejemplo: Araujo y Ramos (1999) encuentran que el 

diámetro de los ovocitos de Pisidium amnicum es de 20 µm cuando estos aún se 

encuentran unidos a las paredes del folículo (es decir en etapa de desarrollo) y de 40-

60 µm cuando los ovocitos ya s

individuos se encuentran en una e

diámetro menor se observa cuando el 100% de los individuos se encuentran 

inmaduros (Racotta et al. 2003). 

 En otras especies el diámetro de los ovocitos es un reflejo del ciclo reproductiv

d
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Domínguez 1998), Glycymeris gigantea (Villalejo-Fuerte et al. 1995) y Laevicardium 

elatum

largo de su ciclo anual (García-Domínguez et al. 1996b). En P. 

azat

mínguez et al. 1996a). 

e

ondición esta directamente relacionado con el ciclo 

 (Villalejo-Fuerte et al. 1996b). 

 En S. palmula se pudo observar una tendencia en el diámetro promedio de los 

ovocitos a lo largo del periodo de muestreo, lo que podría indicar que mientras se 

lleva a cabo la liberación de gametos hay una continua producción y maduración de 

los ovocitos, lo que implicaría la presencia de ovocitos más pequeños (situación que se 

ve reflejada en el diámetro de los ovocitos). En Periglypta multicostata se observa un 

patrón similar a lo 

m lanica el diámetro de los ovocitos no muestra una clara definición del ciclo 

reproductivo, sin embargo se observó que los picos de los mayores diámetros estaban 

seguidos de un decremento en los mismos, lo cual coincidía con el evento del desove 

(García-Do

 

8.4. ÍNDICE DE CONDICIÓN 

 La condición física de los organismos fue muy fluctuante a lo largo de los dos 

años de muestreo y no fue posible observar una tendencia clara entre la curva de la 

condición general de los individuos y su grado de madurez. Sin embargo, para otras 

species como la almeja chocolata (Megapitaria squalida) (Villalejo-Fuerte et al. 

1996a, Villalejo-Fuerte et al. 2000), la almeja catarina (Argopecten circularis) 

(Villalejo-Fuerte y Ceballos-Vázquez 1996) y P. mazatlanica (García-Cuellar 2001) se 

ha encontrado que el índice de c

reproductivo de la especie. 
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Cabrera-Peña et al. (2001) no mencionan haber encontrado una relación entre 

d

io no se observó una relación entre los valores del 

dice de condición y el estado reproductivo de S. palmula, y tampoco entre la época 

n. Villalejo-Fuerte et al. (1995) mencionan que las 

n de los patrones reproductivos parecen ser variables 

ependiendo del número de factores exógenos y factores endógenos que interactúen 

el ciclo reproductivo y el índice de condición en S. palmula, pero si una 

correspondencia entre los valores del índice de condición y las tallas de los 

organismos, atribuyendo esto a que los ostiones de tallas mayores se presentan mas 

planos y con poco espacio entre las valvas.  

Shumway (1996) menciona que el índice de condición en ostiones se encuentra 

fuertemente influenciado por la estación y los factores ambientales, y que la mayoría 

e los cambios asociados con su variación están en función del ciclo gametogénico. 

Ella encuentra que en C. virginica el índice de condición es alto en invierno y declina a 

niveles bajos durante el verano o cuando se presenta el desove.  

Sin embargo, en este estud

ín

de desove y el índice de condició

variaciones en el índice de condición pueden ser consecuencia del contenido de agua 

en el cuerpo blando; situación que podría presentarse en S. palmula, ya que la especie 

permanece expuesta varias horas al día, debido a que habita en la zona de entre 

mareas. Por lo anterior se sugiere que el índice de condición no es un buen indicador 

indirecto de la época de desove en esta especie. 

 

8.5. EPOCA REPRODUCTIVA Y FACTORES AMBIENTALES 

 El tiempo y duració

d
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con el organismo (Eversole 2001). Como en muchos otros invertebrados marinos, el 

ciclo re

 

s para cada taxon, y 

que la

6˚C. Al comparar la temperatura del 

gua entre las localidades, se observa que el inicio del desove se presenta con una 

que sufren las especies en el 

productivo en bivalvos depende de muchos factores; entre ellos se encuentra el 

almacenamiento de reservas energéticas para poder soportar procesos como la 

gametogénesis, la acumulación de gametos, y su liberación (Giese y Pearse 1974). 

 

8.5.1. Temperatura 

La temperatura del agua es un factor ambiental cíclicamente variable que 

funciona como un controlador reproductivo (Thompson et al. 1996), siendo tal vez de 

todos los factores externos, el más importante (Mackie 1984). 

Mackie (1984) menciona que para muchas especies el inicio del desove se da 

cuando la temperatura excede ciertos niveles críticos característico

 maduración de los gametos está señalada por las fluctuaciones anuales de 

temperatura. En el caso de S. palmula, la época de desove se vio fuertemente 

influenciada por la temperatura, pues el desove se disparó a partir de los 21.4˚C. Es 

importante destacar que durante enero también se presentó un desove y la 

temperatura fluctuaba entre los 20˚C y 21˚C. Cuevas-Guevara y Martínez-Guerrero 

(1979) mencionan que la temperatura es un factor determinante en la etapa de 

desove, y encuentran que para esta misma especie en la localidad de San Blas, 

Nayarit, el desove se disparó a partir de los 27.

a

diferencia de 6˚C, lo cual esta relacionado a los cambios 

patrón reproductivo dentro un rango latitudinal, ya que las temperaturas criticas se 
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presentan durante diferentes meses o se mantienen durante todo el año permitiendo 

que la reproducción se lleve a cabo (Hesselman et al. 1989). 

En otras especies del género Saccostrea, se observa también que el desove se 

presenta con temperaturas altas. Dinamani (1974) reporta que el inicio de desove en 

 se presenta a partir de los 22˚C. Asif (1981) encuentra que el desove se 

9˚C y menciona que la temperatura es un factor importante en el 

metogénesis no se vio 

regulad

temperatura (García-Domínguez et al. 1993); P. mazatlanica, donde la actividad 

S. glomerata

presenta desde los 2

ciclo gametogénico de la especie, pues observó que el inicio de la gametogénesis se 

presenta entre los 20.5-22˚C, y la etapa de madurez entre los 24-26.5˚C. Sin 

embargo en S. cucullata, Braley (1982) menciona que la ga

a por la temperatura.  

En otras especies de ostión como C. virginica, Rogers y García-Cubas (1981) y 

Mann et al. (1994) mencionan que la temperatura no es un factor determinante para 

la reproducción y el desove. Sin embargo en un estudio realizado por Ortega-

Hernández y Arroyo-Hernández (1987) para esta misma especie, se menciona que la 

etapa de madurez y el desove se presentan en concordancia con los valores más altos 

de temperatura. Brousseau (1995) también menciona que la temperatura es 

importante y observó que el desove en C. virginica se disparaba a partir de los 20˚C. 

 Entre otras especies de bivalvos que se distribuyen en Baja California Sur y que 

se ven influenciados por los altos valores de temperatura se encuentran Modiolus 

capax que desova a partir de los 23˚C (Ochoa-Báez 1985); Chione californiensis, 

especie que presenta una relación directa entre la gametogénenesis y la temperatura, 

ya que el periodo reproductivo se amplia o se reduce en función a la variación de la 
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reproductiva se ve regulada por los cambios estacionales en la temperatura del agua 

(Saucedo y Monteforte 1997); y S. leucacanthus, que presenta una clara 

estacio

f

naliza como reservas alimenticias o en diferentes rutas 

indirec

l 

nalidad de su ciclo reproductivo relacionada con la temperatura del agua 

(Villalejo-Fuerte y García-Domínguez 1998). Lo que nos indica que la temperatura 

unciona como un sincronizador en el ciclo reproductivo o como un disparador del 

desove, situación que se presenta en S. palmula. 

 

8.5.2. Clorofila a 

La energía requerida para la producción de óvulos es fundamentalmente 

derivada del alimento, y se ca

tas antes del consumo final (Morse y Zardus 1997). Giese y Pearse (1974) y 

Braley (1982), sugieren que las fluctuaciones estacionales en la cantidad y la calidad 

del alimento disponible pueden afectar los nutrientes de reserva y regular la 

gametogénesis. 

 Starr et al. (1990) realizaron un estudio para probar la hipótesis de que una 

alta disponibilidad de alimento se encuentra relacionada con la época de desove y 

encontraron que un rápido incremento en el fitoplancton aumenta la sincronización de

desove y que probablemente induzca a la mayoría de los machos receptivos a desovar 

primero. Entonces, sus gametos junto con el fitoplancton estimulan un desove masivo. 

Algunos autores sugieren que la alta disponibilidad de alimento se encuentra 

relacionada con la época de desove (Jaramillo et al. 1993, Arsenault y Himmelman 

1998). Sin embargo, en S. palmula no se encontró una relación significativa entre la 

época de desove y la disponibilidad de alimento; sin embargo si fue posible observar 
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que a partir de abril, cuando la concentración de clorofila a aumentó, se comenzaron a 

observar individuos en etapa de desarrollo, y al llegar la clorofila a a su máximo de 

concentración, la frecuencia en el número de organismos en desarrollo aumentó. 

Diversos autores han encontrado en otras especies de bivalvos que existe una 

fuerte relación entre la disponibilidad de alimento y el inicio de la gametogénesis, no 

encontrando así, una relación significativa entre el desove y los valores máximos de 

toplancton (Braley 1982, García-Domínguez et al. 1996a, Villalejo-Fuerte et al. 1996a, 

t al. 2001, Villalejo-Fuerte et al. 2002). En este estudio no se probo 

si los v

nadas, o de ambas. Por ello la relación entre la disponibilidad 

poder 

fi

Muñetón-Gómez e

alores máximos en la clorofila a se relacionan con la etapa de desarrollo, sin 

embargo si se pudo observar que una vez que termina el pico máximo en la clorofila a 

se inicia la etapa de desove. 

Mackie (1984) menciona que el desarrollo gonádico representa altas demandas 

energéticas, y que esta energía puede ser derivada de la ingesta directa de alimento, 

de las reservas almace

de alimento en el ambiente, el almacenamiento y la actividad reproductiva, varía 

dependiendo de la especie. En S. palmula puede presentarse un comportamiento en el 

que el organismo utiliza las reservas almacenadas, lo que significaría que durante la 

baja disponibilidad de alimento, los organismos se encuentran en una fase de 

inactividad reproductiva y únicamente estarían utilizando la energía necesaria para 

filtrar el alimento. De esta manera, no realizarían un gasto energético mayor, y 

podrían estar almacenando nutrientes para poder realizar la gametogénesis 

posteriormente. En C. virginica las reservas son tomadas durante periodos de alta 

disponibilidad de alimento, esto a finales del verano, tiempo en el cual se presenta el 
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mayor requerimiento energético para poder realizar el crecimiento somático y 

germinal. Las reservas son entonces subsecuentemente utilizadas para iniciar la 

gametogénesis y para mantener el metabolismo durante los periodos de baja 

dispon

el fitoplancton se presentaron durante el aumento de 

temper

ibilidad de alimento, reduciendo así la alimentación durante el invierno 

(Thompson et al. 1996). Braley (1982) encontró que en S. cucullata el nivel de 

suplemento alimenticio puede estar establecido de forma en que pueda proveer la 

energía necesaria para la producción de gametos. 

 Muñetón-Gómez et al. (2001) realizaron un estudio en S. leucacanthus y 

encontraron que la localidad de estudio (Isla Danzante, Golfo de California) presentó 

tres picos de abundancia en el fitoplancton. En el primero observaron que los valores 

máximos de abundancia en 

atura, lo cual coincidió con la etapa de gametogénesis. Un segundo pico en la 

abundancia de alimento coincidió con altas frecuencias de organismos en madurez. Y 

un tercer pico de alimento en el medio el coincidió con la etapa de organismos en 

posdesove e indiferenciados, por lo que sugieren que el alimento puede ser utilizado 

por los juveniles en sus primeras etapas de crecimiento. En S. calcifer la alta 

disponibilidad de alimento se presentó durante los meses fríos y la época de desove 

cuando había baja disponibilidad de alimento (Villalejo-Fuerte et al. 2002). En el caso 

de S. palmula  la mayoría de los organismos se observaron en etapa de 

indiferenciados cuando se presentó la menor disponibilidad de alimento. 

 En Bahía Magdalena se observó únicamente un pico en la abundancia del 

alimento. Durante este pico la mayoría de los organismos comenzaron su etapa de 

desarrollo, lo que podría indicar que durante ese tiempo la energía obtenida del 
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alimento ingerido por S. palmula se utiliza para el desarrollo de los gametos. Muñetón-

Gómez et al. (2001) sugieren que parte de las sustancias ingeridas en el alimento se 

almacenan como reserva para luego ser utilizarlas al mismo tiempo que se esta 

ingiriendo alimento, permitiendo así un rápido crecimiento de los gametos. 

En S. palmula, para el mes de agosto la frecuencia de organismos en desove 

aumentó y también se observó una alta frecuencia de individuos aún en desarrollo y 

otros más maduros, sin embargo durante este mes la disponibilidad del alimento fue 

o de energía 

cesa

todavía menor. Respecto a esto Racotta et al. (2003) mencionan que el grado de 

utilización de reservas del músculo o de otro tejido depende de la disponibilidad de 

alimento. Villalejo-Fuerte et al. (2002) sugieren que en S. calcifer se presenta una 

transferencia del músculo a la gónada, pues las reservas acumuladas en el músculo 

son usadas cuando inicia la producción de gametos, ayudando a soportar la 

producción de energía para la maduración y el desove. Esta situación puede también 

ser la que se presenta en S. palmula durante esta etapa, lo que podría explicar el 

desfase entre la concentración de clorofila a y el desove, sin embargo seria necesario 

realizar estudios bioquímicos para poder asegurarlo. 

En el mes de septiembre se alcanza a observar un muy pequeño aumento en la 

disponibilidad de alimento, sin embargo para el mes siguiente este nivel de 

fitoplancton ha vuelto a reducirse y la etapa reproductiva continúa. A este respecto 

Muñetón-Gómez et al. (2001) mencionan que es posible que el gast

ne rio para la expulsión de gametos pudiera estar sostenido por sustancias 

energéticas almacenadas, debido a la alta frecuencia de organismos en desove y el 

poco alimento. 
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8.5.3. Ciclos de marea  

 S. palmula es una especie que comúnmente se encuentra en la zona de entre 

mareas (Baqueiro-Cárdenas et al. 1982, Holguín-Quiñones y González-Pedraza 1994). 

En este

ésta. En el caso de S. palmula los 

altos n

 aprovechando la alta disponibilidad de recursos y una vez que éstos 

 estudio, se observó que la época de desove en la especie esta relacionada con 

la presencia de niveles altos de marea. 

 Morriconi y Calvo (1980) mencionan que tal vez la acción máxima de estímulos 

naturales durante las mareas vivas pueda explicar la mayor frecuencia de hembras 

desovantes en Ostrea puelchana. Arsenault y Himmelman (1998) también encontraron 

una relación entre el desove en Chlamys islandica y los ciclos de marea, ya que los 

desoves se presentaron durante las mareas de primavera a lo largo de los 3 años de 

estudio. 

Sin embargo, Sastry (1979) más que referirse a una relación entre el desove y 

los ciclos de marea, menciona que el crecimiento de la gónada y la gametogénesis 

pueden estar influenciados por los ciclos de marea, pues la cantidad de alimento y el 

tiempo disponible para la alimentación dependen de 

iveles de mareas deben estar relacionados tanto con la gametogénesis como 

con el desove, ya que es una especie que habita la zona de entre mareas. 

 En Bahía Magdalena se pudo observar que cuando se presentaron los niveles 

de marea elevados también se encontraron a la mayoría de los organismos en etapa 

indiferenciada, y una vez que los niveles de marea disminuían comenzaban a 

observarse organismos en desarrollo. Esto podría indicar que los organismos están 

alimentándose o
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disminuyen debido a las mareas, se utilizan nutrientes de reserva para poder realizar 

esta anera, los individuos están preparados para el desove 

termareales, las últimas presentan un lento 

ersole (2001) menciona que aunque sí se observa un efecto de las mareas 

sobre 

 los niveles 

la gametogénesis. De  m

cuando se vuelvan a presentar los niveles de marea más altos; permitiendo así la 

expulsión de los gametos, la fertilización de los óvulos y la distribución de los huevos. 

 Otros autores han comparado los ciclos gametogénicos de poblaciones 

submareales y los de poblaciones in

desarrollo de los diferentes estadios en el ciclo reproductivo (Avellanal et al. 2002). 

 Contrario a lo anterior Brousseau (1995) comparó los patrones reproductivos 

para poblaciones intermareales de C. virginica con los obtenidos por Loosanoff (1942) 

en poblaciones submareales, y concluyó que no existe una diferencia notable en el 

tiempo en el que se lleva a cabo el ciclo reproductivo. 

Ev

el desarrollo gonádico de M. mercenaria, no se tiene bien claro si la respuesta 

que presentan los individuos a este efecto se debe a la temperatura, a la abundancia 

de alimento, al tiempo disponible para alimentarse o a algún otro factor causado 

indirectamente por la exposición de las mareas. 

En el caso de S. palmula se pudo comprobar que existe un efecto de las 

mareas sobre el desove, sin embargo, también puede existir un efecto de

de marea sobre el desarrollo gonádico, el cual puede estar relacionado con la 

disponibilidad del organismo para alimentarse. 
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8.5.4. Fotoperiodo  

Es bien conocido que la longitud del día puede funcionar como un sincronizador 

para los eventos biológicos, ya que ésta no varía año tras año para la misma latitud y 

 el 

relación significativa entre el 

desove

dos marinos como anélidos, moluscos 

y crus

ieren que en A. circularis la proporción 

de organismos maduros en función del fotoperiodo sugiere una influencia del tiempo 

de iluminación en la sincronización del desarrollo gametogénico y la madurez, a través 

de un componente neuroendocrino. También mencionan que la influencia del 

durante la misma época del año (Giese y Pearse 1979). 

En S. palmula se observó que el fotoperiodo y la época de desove están 

relacionados, ya que los mayores valores de minutos de luz al día, coinciden con

desove. También se observó que el fotoperiodo y las temperaturas se encuentran 

fuertemente relacionadas, por lo que el tiempo de iluminación puede haber influido en 

la temperatura registrada. 

Prado-Ancona (1998) también encontró una 

 de la almeja roñosa C. californiensis y el fotoperiodo en Bahía Magdalena, 

menciona que el periodo de iluminación determinó las variaciones de temperatura que 

se observaron en la región y que la mayor temperatura registrada durante agosto, se 

explica por el calentamiento del agua debido a los días más largos en junio y julio. 

En la reproducción de algunos invertebra

táceos, se ha observado que el fotoperiodo funciona como un controlador, y 

este control se da debido a que existen enlaces entre los fotorreceptores y los centros 

de control endógenos de los organismos (Giese y Pearse 1979). 

 Villalejo-Fuerte y Ochoa-Báez (1993) sug
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fotoperiodo se puede considerar como un efecto sincronizador de la gametogénesis, 

c n neurosecretora, que responde a una disminución en el tiempo 

de ilum
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9. CONCLUSIONES  

 S. palmula es 

 

una especie hermafrodita protándrica. 

 S. palmula presentó un ciclo reproductivo anual en Bahía Magdalena. 

 La época de desove de S. palmula en Bahía Magdalena se presentó de junio a 

octubre y se vio fuertemente influenciada por la temperatura, pues el desove se 

presentó a partir de los 21.4°C.  

 La época de desove de S. palmula se vio influenciada por los niveles máximos de 

marea y por el fotoperiodo con la mayor cantidad de min luz/día. 

 No se observó una relación entre la disponibilidad de alimento y el ciclo reproductivo 

en S. palmula.  

 

 Se observó que en Bahía Magdalena la época de desove de S. palmula es más corta 

en relación a otras poblaciones sureñas de la misma especie.  

 La medición del diámetro promedio de los ovocitos, resultó ser un método 

cuantitativo poco confiable para conocer la época de desove.  

 El Índice de condición no puede ser utilizado como un indicador de la época 

reproductiva de S. palmula. 
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10. RECOMENDACIONES 

s cooperativas 

esqueras a poner su atención en especies menos explotadas como S. palmula, es 

co  de esta manera explotar racionalmente los 

cursos pesqueros. 

 a octubre, lo que 

ermitiría la reproducción de los organismos y el asentamiento de larvas en el medio.  

 

 

 

 

 

 

 

Debido a que la sobreexplotación de diversas especies lleva a la

p

necesario el establecimiento de épocas de veda que permitan a la especie la 

ntinuación de su ciclo reproductivo, para

re

Se sugiere una época de veda para S. palmula  de junio 

p
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11. RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS 

 

 Real

transferencia de nutrientes entre los órganos y conocer la relación de estos 

 

 Realizar e

 Realizar experimentos controlados para saber si la disponibilidad de alimento es un 

factor influyente en el desarrollo de organismos hermafroditas. 

 

 

izar estudios sobre la estructura de tallas y densidades de la especie.  

 

 Realizar estudios histoquímicos y bioquímicos para conocer como se realiza la 

nutrientes con la reproducción. 

 

studios sobre los ciclos reproductivos en otras poblaciones de S. palmula.   
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