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RESUMEN

El presente estudio tiene conp objetivos principales el describir
al gunos paranetros de las poblaci ones de _Mdiol us _capax (Ml |usca: Mytili-
dae) que habitan en la Bahia de La Paz, B.C.S. Su distribucién local re-
qui ere condi ci ones ambi ental es asoci adas al continuo intercanmbio de agua
con abundante materia organica en suspensi on, substrato duro, aconpafiado
con arena y detritus en abundancia. Forma parte de una conunidad con varias
especi es de invertebrados y algas, que se ubican ecéticamente en el mesoli-
toral y su mayor abundancia ocurre entre dos y seis metros de profundi dad.
Las pobl aciones tienden a presentar una conposicion de tallas binodal. E
reclutamento a la poblacion requiere la presencia de adultos, se hace evi-
dente cuando | os juveniles tienen entre seis y diez nilimtros de |ongitud
de concha, lo que se Ileva entre 40 y 50 dias después de la fertilizaciodn
La reproducci 6n abarca varios nmeses del afio. La ganetogénesis avanzada y
el desove maxi no coinciden con los incrementos de tenperatura del agua y
| a abundancia de fitoplancton conpuesto por diatoneas que caracterizan e
canbio de estacidon. El reclutamento reproductor ocurre entre los 30 - 40
mm ES una especie gonocoOrica estable, con hernafroditismo esporadico y
protandria. Las tallas que denuestran mayor potencial reproductor, estan
entre los 60 y 100 nmde longitud, cuando tienen mas de dos afios de vida
El promedi o nmensual de talla de |as henbras es mayor que el de | os machos .
La proporci 6n de sexos en peso varia de 1:0.97. En cuanto al crecinmento se
refiere, se identificaron tres grupos principales que se conportan de dis-
tinta manera: uno que se conpone por |os recién reclutados y hasta que al -
canzan un afio de vida (grupo de edad 1). El crecimento de este grupo en
| as canastas de cultivo, es conparable a |o que se observé en el nmedio na-
tural. E grupo de edad I, tanmbién nuestra un conportaniento equivalente
En el grupo de edad Ill, quedan aquellos individuos mayores de tres afios
que se conportan de manera distinta a los prineros. Los paranmetros de |a
curva de crecimento ajustada al nodelo de Von Bertal anffy se obtuvieron

cono: L = 137.66 nm k= 0.056 y t= 0.485. Las observaciones



en las canastas de cultivo corroboraron que el indice de crecimento ins-
tantdneo es mayor en el verano y se acentua para |as clases nenores de 45 nm
Tanbi én denuestran que el crecimento de la parte orgénica del cuerpo (te-
jidos blandos) se.detiene, durante el invierno. Se detectd que el creci-
mento de la concha con respecto al peso de los tejidos blandos es casi iso-
nmétrico. La relacidn peso-longitud, tanbién refleja una relacion isonétri-
ca que se ajusta a un nodel o W= alb, con valores de la pendi ente que va-
rian acercandose al valor de 3.0. El factor de condicion Optino se regis-
tro antes del desove, y se recuperd en nenor magnitud después de éste. Se
registré una nortalidad de |la poblacion del 85%en abril de 1983, enpero se
desconoce el agente causal. El banco se recuperd al cabo de dos afios y apa-
rentemente se mantuvo por un 25% de |a poblaci6n que sobrevivio a ese feno-
meno.  Seasumi 0 que |la tenperatura promedio mayor en conparaci 6n con otros
afios, favoreci 0 a | a reproduccién, el reclutamiento y crecimento de la es-
pecie en el Canal de |a Ensenada de La Paz. El agotam ento de |os bancos
aparentenente esté en relacidn directa de la captura de | os adultos en es-
tas |ocalidades. Se atribuy6 alguna influencia del fenomeno de "El N fio"

a la reproducci6n, al reclutamiento y quiza a la presencia del factor que
caus6 nortalidad masiva. Se obtuvo informacion biol 6gica relativa a dicha
especie, que permtira el desarrollo de Iineas de investigacidn posterior

en diversos temss. Asi conpb, un experimento piloto, dirigido a disefar
cultivos de esta especie, aprovechando |as condiciones anbiental es adecua-

das de | a ensenada. -

Los resultados de este estudi o autoecol 6gico, vienen a |lenar un
faltante en la informaci 6n que se tiene sobre |as especies de mtilidos de
Mexico y en el conocinmento de los nejillones del nundo, ademés de propor-
cionar el ementos necesarios para su posibl e explotacién.



1. I NTRODUCCI ON
1.1 | MPORTANCI A DE LOS MEJI LLONES COMO RECURSO

Los nejillones son noluscos bivalvos que tienen gran demanda cono
recurso en algunas partes del mundo. Al gunas especies se han explotado a
partir de bancos naturales, aunque desde hace muchas décadas |a produccidn
mas inportante se basa en el cultivo extensivo, que proporciona cosechas
consi derabl es para | os paises que destinan recursos de todo tipo a su pro-
duccidn. En sintesis, en la actualidad representa una actividad que pro-
duce cerca de 600,000 tonel adas métricas anual es en promedio para todo e
mindo  (FAQ, 1983).

A nivel mundial se explotan ocho especies de nejillones del género
M/tilus sp, de ellas la mas inportante en producci on es _Mytilus edulis el
"mejillon azul" que se cultiva extensivamente en: Espafia, Hol anda, Fran-
cia y Dinamarca, con producciones globales que al canzan [ as 342,000 tonel a-
das nétricas por aiio en pronedio (FAO 1978). El pais que produjo |as
mas altas capturas fué Hol anda en 1978 con 118, 485 tonel adas, excedi endo en
ese misnmo afio a Espafia, que tiene una producci 6n pronedi o anual de 107, 264

t onel adas.

En Sudamérica los nmejillones han sido objeto de interés y explota-
cion. En Per( se captura Aul aconya ater, que tiene las mas altas produc-
ciones después de |as especies de pel &gi cos menores (anchoveta y macarela);
cste pais produce mas de 22,000 toneladas anuales en pronedio de A, ater
con increnentos anuales. De esta msma especie Chile produce en promedio
por afo, desde 1973 alrededor de 8,000 tonel adas.

De | 0s "choros" Mtilus chilensis se han obtenido hasta 11,000
tonel adas en 1979-80. Qros comp M. canaliculus, en Nueva Zelandia, M.
plantesis de la Argentina, M. planulatus de Australia, M. californianus
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en el Norte de México y Sur de Estados Unidos, asi comdb Perna perna en
Venezuel a producen menos de 5,000 tonel adas anual es,

Por otra parte incluidos en la famlia Mytilidae se encuentran |os
Modi ol i nae, que ocupan un sexto lugar en la captura de nejilldn en el mun-
do, a pesar de que Mddiolus tiene un valor comercial limtado (Seedy
Brown, 1977). Las especies explotadas son Mdiolus nodiolus, M. eiseni_ y
M. denmisus. Tailandia es el pais que sobresale en la producci 6n de Mdiol us
con un pronedio de 23,000 tonel adas anuales, cifra que se superd en forma no-
table en 1982 y 1983 (Tabla 1).

En México la produccidon de nejillon se ha incrementado, al canzando
las 695 tonel adas en 1980. Al nisnp tienpo se ha desarrollado interés en
| a construcci on de balsas y colectores de senilla, incluyendo personal y
operaci 6n para el increnmento de estas capturas, mediante el desarrollo de no-
nocul tivos. Las zonas en donde esta |abor merece nenci6n son: Bahia Tor-
tugas, B.C.S. y Bahia de Todos Santos; tamnbién existe |a posibilidad de
real i zar cultivos en Bahia de Los Angeles, Baja California Norte. Mxico
produce al gunas capturas de M. californianus sobre el cual se desarrollan

ciertas investigaciones y se dispone de infraestructura para su cultivo(Garcia-
Pamanes, et al., 1982); aunque |la producci 6n es a nmenor escala en conpa-
raci 6n con | os paises bajos.

En la actualidad existen otros proyectos de investigaci on en Mxico
para estudi ar especies de mejillon cono Mdiol us capax,fines a desa-
rrollar cultivos en algunas regiones del norte del pais, (Garcia-Doninguez

Com personal)

Es necesario hacer notar que en Mexico, el consump de mejillodn es
limtado, ya que se restringe solo a determ nados sectores de |a poblacién
Por esta razon se explota en minim escala, debido a que existen y antes
exi stieron otros recursos con alta demanda naci onal y para exportaci 6n. Ade-
mas no es de doninio publico que el nmejillon tiene sabor agradable y un con-
teni do protéico del 69.5% (Mateus y Scott, 1986), determi nado en mitili-
dos.



1.2. JUSTI FI CACI ON

El presente estudio ha sido planteado comb una iniciativa para e
anélisis de una poblaci 6n bentonica, que por el nonento representa un re-
curso potencial en |a Bahia de La Paz, B.C.S., en vista de que |os bivalvos
de interés conercial en la region (Oguin, 1976; Baqueiro, et al, 1982),
conp por ejenplo: Argopecten circularis ("almeja catarina"); Megapitaria
aurantiaca, M. squalida ("alnmeja chocolata"); Lyropecten (Nodipecten) subnu-
dosus ("almeja voladora"); Pecten vogdesi ("almeja voladora"); Pinna rugosa
("callo de hacha"); _Pinctada mazatlanica ("madreperla") y Pteria sterna
("concha nacar") entre otros, se encuentran sobreexpl otados o agotados (Ba-
queiro, -1981, 1982). A nmisnp tienpo los intentos de cultivo han fracasado
por diversas causas incluyendo: el desconocimento de su bio-ecologia y auna-

do a una inadecuada admi nistraci 6n, han obligado a buscar alternativas so-
bre recursos potencial es que puedan proporcionar buenos resultados en su re-
producci 6n, crecimento, supervivencia y tolerancia a condiciones en zonas
sujetas a la influencia humana

La captura y consuno del mejillon en el &rea de La Paz, B.C.S. esté
restringi do a pescadores de ribera y turistas que por su gran accesibilidad
podrian |esionar |os bancos naturales, ya que, comp se indico no existe nin-
guna regul acién, que podria propiciar un agotamento irreversible de las po-
bl aci ones silvestres como ha ocurrido con otras especies en la zona.

Modi ol us capax O "choro" conp se | e conoce en la region, y que fué
objeto de este estudio pertenece al grupo de especi es que se encuentran des-
conoci das en sus aspectos biol 6gi cos, por o que ofrece anplias posibilida-
des de investigacion y con base en ellas aplicar técnicas para su cultivo

y producci 6n

1.3 OBJETI VOS

Los objetivos general es de esta investigaci6n son describir |a dina-
mca de |a poblaci 6n de M. capax, en |a Ensenada de La Paz, B.C.S. con es-



pecial énfasis en la actividad reproductiva, el crecimento individual y
el factor de condicion de |a especie en esta zona. Entre |os objetivos par-

ticulares deben nenci onarse:

Las tenporadas de madurez y desove de M. capax en un ciclo anual

La extensién y dominancia de |las fases ganetogénicas en el ciclo de ma-
durez.

La talla nmininma de madurez y desove.

- Los factores que influyeron en el ciclo reproductor en |la tenporada de
estudio

- Las variaciones de la condicién de |os individuos en relacién con |la
maduraci 6n y el desove, el creciniento y el habitat.

- La talla de reclutaniento a I a poblacién
- El coeficiente de crecimento individual
La curva de crecimento.

- La nortalidad en condiciones naturales.

1.4. ANTECEDENTES

Las caracteristicas biol6gicas de los nitilidos han sido nenciona-
das por diversos autores y existe una cantidad de infornacion considerable
sobre su reproducci 6n, época de crianza, crecimento individual, poblacio- ,
nal, desarrollo larvario, épocas de fijacion, etc. Sin enmbargo, son esca-
sos |los datos sobre mitilidos que tienen eninentenente una distribucion
tropical y subtropical; con todo existen al gunos antecedentes biol 6gi cos
para Perna perna de Venezuela y para Mtilus platensis, en Sudamérica
(Salaya, et al., 1973)

En el presente estudio se enplean conceptos y netodol ogias ya uti-
| i zadas por otros investigadores. Bayne (1976) hace una recopilacion de
i nformaci 6n de los nejillones del nundo, excepto |las especies mexicanas



La Onica incluida es M. californianus, que fué objeto de estudio en el sur
de |l os Estados Unidos (Coe y Fox, 1942, 1944 y Young, 1941, 1942).

Se han estudi ado al gunos aspectos que | os distinguen de otros mo-

| uscos comp por ejenplo, Su gran resistencia a canbios drasticos en el am
biente que | 0s rodea, es decir, la tolerancia a variaciones extrenas de sa-

l'inidad, por cortos y largos periodos, a |a exposicion de contam nantes de

diversa indole, utilizandose para |inpiar zonas de residuos de petréleo o

metal es (Boi ko, 1975 y Cunningham 1979). Por otra parte, se ha denos-

trado su alto indice de crecimento individual y reclutam ento masivo en

condi ci ones favorabl es.

Todo | o anterior hace que los nejillones conb conponente inportan-
te de las conuni dades bent6ni cas, sean relevantes y revistan gran inpor-
tancia nmotivando el interés para realizar investigaciones que proporcio-
nen un conocimento profundo de su biologia, cono antecedente indispensa-
ble, cuando se trata de someter a una especie a procesos de cultivo para
| a producci 6n de alinentos.

Aunque | a informaci én disponible al respecto de M. capax es de-
ficiente, se han tomado conmp base | os estudios realizados en especies de
| os géneros Mytilus y Mdiolus, sobre |os cuales, existen nunmerosas inves-
tigaciones. No obstante de ser especies de regiones frias y tenpladas
of recen un punto de conparaci 6n adecuado por tratarse de especies de la fa-
mlia Mtilidae, cuyos antecedentes trata Soot-Ryen (1955). M. capax
tiene una distribucion tropical y subtropical con tenperaturas que fluc-
tGan entre los 16 y 32° C, en linmtes extrenmos en invierno y verano respec-
tivamente. La especie se ha citado desde Santa Cruz, California, U S A
hasta el Per( (Keen, 1971; Brusca, 1980 y Rehder, ' 1981).

Tanbi én se encuentra en las Islas Gal dpagos (Soot-Ryen, 1955). Es

abundante en Bahia Concepci6n y hasta el Norte de Santa Rosalia (O guin,
1976) en la costa occidental del Golfo de California (Fig. 1y 2).



1.5 PCSI CI ON SI STEMATI CA

La especie que nos ocupa se ubica en el siguiente esquenma taxo-

nom co:

Phylum ... ... MOLLUSCA

Clase ... PELECI PODA

O den ..o MYTI LO DEA

Superfamlia ............. ... ... ........ WTI LACEAE

Familia ........ .. . MYTI LI DAE

Subfamilia ......... ... ... i MODIOLINAE

GBNEBIO oot Modi ol us Lamarck, 1799
ESPECi € it Mbdi ol us capax (Conrad, -1837)

SINONFM A: Modiola spatula (Meckel, 1849) y Modiola subfuscata
(G essing, 1889).

El género Mdiolus descrito por Lamarck (Soot-Ryen, 1955; Keen,
1971), se utiliz6 anpliamente en la literatura del siglo XX, sin enbargo,
con anterioridad ya habia sido noninado cono Volsella (Scopoli, 1777),
este nombre, en |la actualidad no se utiliza, porque no es binom nal.

El género Modiolus agrupa organisnos afines a los nitilidos, Seed
(1976), consider6 a las especies "mtiliformes", aquellas que presentan el
unbo termnal y a las especies "nodioliformes" las que poseen el unbo sub-
terminal. Anbas incluidas en la Famlia Mtilidae.



2. MATERI AL Y  METODOS

El material biol6gico que se utilizo para desarrollar el presente estu-
dio se colect6 en la Bahia de La Paz, Baja California Sur, México, (Fig. 3),
que se encuentra situada a |os 24 grados |I' y 24 grados 06' latitud Nor-
te y a 110 grados 19' y 110 grados 25' longitud Qeste.

Se traz6 un plan de estaciones de colecta, nunerandolas en orden progre-
sivo desde el canal de la ensenada hasta la bahia  (Fig. 3); cada estacion
representd una |ocalidad que se designd conp sigue:

ESTACION (1) "Barco Hundido" (frente a Gran Hotel Baja)
‘ESTACION (2) "Mielle Fiscal”

ESTACION (3) "Seguro Social Viejo"

ESTACION (4) "Playa Coronuel "

ESTAOON (5) "El Caimancito"

ESTACION (6) "Playa Costa Baja"

ESTACCON (7) "Muelle Sanimar"

ESTACION (8) "Muelle Pichilingue"

El plan de nuestreo contenpl 6 dos aspectos principal es. A) Unacolecta se-
cuente con periodicidad nmensual, en una |ocalidad escogida previamente. B)Qro
colecta de prospecci6on en varias |ocalidades de |a bahia, sin periodicidad es-

t abl eci da. El primer caso se dirigio a obtener el material para |os estudios
de reproducci 6n, crecimento, condicion y nortalidad. El segundo caso se con-
siderd para la captacion de informaci 6n sobre |a presencia y conposicion de |os
bancos de M. capax, en |a Ensenada de La Paz, B.C. S

Los ejenplares se extrajeron por medio de buceo autdnono o buceo SCUBA
a una profundidad entre 1 y 6 metros, conservando |as nisms zonas de colecta
sobre una superficie de 5 a 10 netros cuadrados. La nuestra en conjunto, consis-
tio de los mejillones que quedaban contenidos en una cubeta de 10 litros de capa-
cidad sienpre en numero nayor a 60 ejenplares. Tanto en los nuestreos mensual es
conp en | os de prospeccioOn se registré la tenperatura superficial del agua



Los ejenplares fueron |levados al |aboratorio, donde se les liberd de
la fauna aconpafiante, detritus, algas y lim. Se lavaron con abundante agua
hasta quedar libres de fango, fauna y flora aconpafiantes. A todos y cada uno de
los ejenplares se les registraron datos neristicos cono: longitud, altura y dia-
netro de la concha, (Fig. 4c) (nmediante un calibrador milinetrico), tanbién se
registré el peso total (peso con concha), peso hunmedo de |os tejidos bl andos
(peso sin concha)

Se seleccionaron |os ejenplares nenores de 50 nm de |ongitud de concha para for-
mar | os lotes que se depositaron en canastas de cultivo, con el fin de obtener
| as observaci ones del crecimento. '

Aparte se separaron ejenplares de todas las clases de talla para consti -
tuir una rmuestra de mas de 30 individuos, para | os estudios de reproducci én. En
| a prospecci 6n solo se utilizaron para nonitorear el estado reproductivo y la
di stribuci 6n de frecuencias por tallas, asi conp |a condicidn

La prospeccion se inicio en |a estacion 6 obteniéndose la prinmera col ec-
ta en dicienbre de 1982. Después se colectd en las otras estaci ones y conp re-
sultado de nuestreos iniciales se eligid la estacion 1 paralas col ectas nensua-
| es, determ ndndose a |a estacion 1 cono |a mis adecuada, por estar menos acce-
sible a los pescadores de ribera, turistas y otros, |o cual aseguraria el evitar
la intervencion fuera del nuestreo. En la estacion 1 se col ectaron nuestras ca-

.da mes entre abril de 1983 y mayo de 1984 (Tabla 4) las cual es consistieron de
ej enpl ares de M. capax y |a fauna aconpafiante. En l|as estaciones 2, 3, 4, 5,

6, 7y 8 se hicieron otras col ectas ai sl adas.



2. 1. METODOLOG A PARA LOS ESTUDI OS DE REPRCDUCCI ON

A los ejenplares seleccionados para deterni naci ones de actividad repro-
ductiva, ademés de registrarles |os datos meristicos antes menci onados se |es
determind el grado de madurez gonAdica Yy el sexo por medio de una apreciacion
morfocromética, ya enpleada por otros autores, que identifica a |os machos
cono aquel l os ejenplares que poseen una gonada de color amarillo-claro, de as-
pecto liso. Y a las hembras por su gonada naranja-rojizo con aspecto granul 0so
en el interior. A msno tiempo se les registro el peso gonadal. Posteriormen-
te se fijaron en fornol al 10%, aparte en algunos ejenplares se hicieron
fijaciones especiales en: |iquidos de Zenker, Bouin, Helly, Carnoy y Fornol-cal-
cio, (Gay, 1958; CGurr, 1962).

Las gonadas fijadas se sometieron a nétodos histol 6gicos para la inclu-
sion en parafina, se hicieron cortes de 5 a 7 mcras y se colorearon con Hemato-
xilina-eosina y técnicas generales para el tejido conjuntivo, lasde:VanGieson,
tricromca de Mallory y tricrémca de Gallego. En algunos casos se aplicaron
técnicas citoquimcas comp: acido peryddico-Schiff (PAS), Feulgen. Se hicie-
ron al gunos cortes por nétodos de congelacion y se aplicéd la técnica del Sudan
Il para identificacion de |ipidos, (Pearse, 1960).

Se hicieron |as observaciones histol 6gicas mediante |as cuales se hizo
una descripcion de |a anatonmia mcroscopica de |a génada, con especial énfasis
en las caracteristicas que permten identificar |as etapas de | a ovogénesis y
espermat ogénesis;  que se utilizaron para describir |os estadios de desarrollo
gonédi co; ademas de considerar |os caracteres citol 6gicos y citoquinicos del or-
gano, en |las henbras, en los machos ytanbién en los indiferenciados. Tanbién
se describieron las fases de desarrollo de |a gonada clasificandose |os diferen-
tes grados de nmduraci 6n, con base en | 0s siguientes paranetros

- Tamafio, color y aspecto general de |a gonada.
- Proporcion del peso de la gonada con respecto al peso total del organismo
- La abundancia y distribucion de tejido conjuntivo con substancias de reserva.

«-_Abundanci a de granul os y distribucién de | i pidos y carbohidratos.
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G ado de desarrollo folicular.
Presencia de gametos maduros (se considero el didmetro y etapa de desarrollo

folicular).
Grado de ocupaci 6n de los foliculos por |os ganetos.
Presencia de gametos residuales o en degeneracidn.

Presencia de células conjuntivas especificas.

Con base en |o anterior se elaboro una escala de estadios de desarrollo
gonadal para |a especie en estudio, en conparacion con la que se utiliza para
Mytilidae (Seed, 1969a). Y se describen siete fases o estadios que se desig-

naron como Sigue

Indi ferenciados y virginales (ESTADI O 0)

Ganet ogénesi s inici al (ESTADI O 1)

Ganet ogénesis internedia (ESTADIO I1)

Ganmet ogénesi s avanzada  (ESTADIO II1)

Madurez y desove  (ESTADIO V)

Recuperaci 6n ganética y postdesove (ESTAD O V)
Post desove franco y reabsorcion  (ESTADIO W)

De acuerdo a lo anterior se obtuvo |la frecuencia relativa de
estadi os de madurez gonddica para |os nuestreos biol 6gicos ordinarios en la esta-

cion (1) y en los nuestreos de prospecci 6n. Tambi én se obtuvo |a frecuencia de
estadi os de madurez gonadica de |as henbras y de |os machos por separado , y

por clases de tallas
4

La proporci 6n de sexos se obtuvo por dos nétodos: A) por recuento de
henmbras, calculo de la frecuencia absoluta y frecuencia relativa en cada caso.
Bl el otro método consistid en estimar |a proporcion de cada sexo por medio de
peso, del conjunto de henbras, separado del conjunto de nmachos en cada mnuestra.
Tanbi én se considero el peso de indiferenciados en caso de estar presentes. En
estos casos no se considerd la talla. Sin embargo, se calculd |a' proporcion de
sexos por clases de tallas desde los 40 y hasta los 120 nmde |ongitud de con-

cha.



Para el seguimento de ciclo anual de reproduccion, se enplearon |as
frecuencias de estadios de madurez y ciclos gaméticos tanto de henbras cono en
machos. Para conplementar [o anterior, se corroboré el evento del desove
.al identificarse, la presencia de foliculos vacios en parte o en su totalidad,
con ganmetos residuales y sin signos de degeneraci 6n; en coincidencia con otros
procedi m ent os que se nencionan a continuaci on. -

Se utilizaron ademés indicadores de la actividad reproductiva cono: el
indice gonadosomatico (Sastry, 1970), y el indice gonadico utilizado en nmejillo-
nes (Seed, 1976).

-Para cal cul ar el indice gonadosomatico se utilizo |a siguiente ecuacidn

g

1.GS. = 2 x 100 (1)

)
0

Donde | GS = indice gonadosonéti co, Pg = peso de |a gbénada, Pc = peso
hamedo (peso del tejido blando).

El indice gonadosonético se calcul 0 para todos y cada uno de |os ejenpla-
res a los que se registré peso de goénada, se calcularon |los valores nedios para
cada nuestra, con sus variaciones, valores maxinos, nininps para cada nes, y en
| as col ectas de prospeccion. Tanbién se calcul 6 para |as henbras y | os machos
por separado, por ultinmo se obtuvo para cada clase de talla.

El indice gonadi co (Seed, 1969a) se obtuvo utilizando las frecuencias de
| os estadios de nadurez que resultaron en cada nuestra nensual. Se calcula a
mul tiplicar el nunmero de individuos de cada estadio (la frecuencia registrada de
estadi o), por el nivel nunérico del estadio y |os productos resultantes se sunan
entre si. El resultado se divide entre el ninero total de individuos en |a nues-
tra. El indice gonadico se puede expresar segun |la siguiente ecuacion
Ni(1)+Nii(2)+Niii(3)+Niv(4)+Nv(5)+Nvi(6)

.G = (2)
N
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Donde:.I.G. = indice gonadico, Ni = frecuencia del estadio 1, Nii = fre-
cuencia del estadio 2, Niii = frecuencia del estadio 3, Niv = frecuencia del es-
tadio§4, Nv = frecuencia del estadio 5 Nvi = frecuencia del estadio 6 y N = nd-
mero total de individuos en |a muestra.

El indice gonadico se calcul 6 en cada nuestra nmensual y se sigui6 duran-
te todo el ciclo de nuestreos haciendo una conparaci 6n con |os valores que se en-
contraron en las |ocalidades de prospeccidn.

2.2. METODOLOGIA PARA EL ESTUDI O DEL CRECI M ENTO,

Para el estudio del crecimento se utilizaron |os ejenplares col ectados
en | os msnos nuestreos' biol gicos, aplicandose "dos procedi mentos diferen-

tes:

A). El seguimento de frecuencias nodal es por periodos nmensual es en una
| ocalidad en el Canal de |la Ensenada: |la estacion (1). Para este objetivo se en-
sayaron tres diferentes intervalos de clase: de 5 en 5 nmm de 10 en 10 nmy
de 20 en 20 mMm Se eligi6 el intervalo de 10 en 10 mm con |lo cual se obtuvie-

ron doce clases de talla (Tabla 3).

Se el aboraron histogramas de distribucion de frecuencias por nes y se si-
gui 6 el desplazamento de |os grupos nodal es, describiéndose |as frecuencias
nmodal es nediante |a graficacién en papel de probabilidad, para todos y cada uno
de | os meses nmuestreados, tanto en la estacion 1 comp en |as colectas de prospec-

ci on.

Se calcularon los valores promedio por grupos nodales a |o largo del
citlo de nuestreos y se codifico el tienpo transcurrido entre cada frecuencia no-
dal. Con los valores de tienmpo codificado y |os promedi os nensual es por grupo
se hizo un ajuste al model o de Von Bertal anffy, obteniéndose ademas |a curva
tipo para el crecinmento de la especie. La estimacion de la longitud infinito
se calcul 6 con la grafica de Ford-Walford 1, + 1 contra 1, (Beverton y Holt,



1957).

B). Por otra parte, el increnento de talla de |os organisnps se sigui6
por observaciones directas de |otes marcados de ejenplares, en canastas de culti-
vo, bajo el siguiente procedimento:

A partir de junio de 1983 se seleccionaron |os ejenplares que tenian
tallas menores de 40 nm de longitud de concha, forméndose |otes con un nu-
nero conoci do de organi snos. Cada grupo se integro en una fecha distinta
puesto que, la muestra nmarcada se obtuvo de las nismas col ectas nensual es.
Las fechas de ingreso, el nimero de especimenes y |as clases i ncl ui das se
presentan en la tabla 5.

Cada grupo se colocd por separado en canastas de cultivo tipo Niester,
y se mantuvi eron suspendi das de una cuerda superficial a 2 netros de profundi-
dad, en la localidad de |la estacion 1  (Fig. 3).
El nanero de organi smos por canasta fué variable segin la clase de ta-
Ila y con bajas densidades para no entorpecer el crecimento. Se debe aclarar
que cada lote se conmponia por ejenplares con tallas de una, dos y hasta tres
clases (Tabla 5).

Cada nes a todos y cada uno de los ejenplares se les registraron ne-
didas de longitud, altura y espesor de la concha y el peso total después de haber
linpiado la concha. En cada ocasion se registro el incremento de talla indivi-
dualmente y en la poblacion contenida en cada una de |as canastas. Se obtuvo el
val or promedi o del incremento en cada talla, y se vio el desplazaniento entre
cada registro.

Aparte se graficaron |as frecuencias nodal es por cada nivel a través de
un seguimento mensual. Se calcul 6 el increnento nmensual por diferencia mes con
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nmes. Se siguid el desplazaniento nodal por mes de | 0os organi snbs que componian
cada lote y se ajustaron los valores promedio al nodelo de Von Bertalanffy que
se indica por |a siguiente ecuacion

-K (t71 - t.) 1
1 -e 1 o
L, = La[ (3)
Donde: K = tasa de crecimento instantaneo, Ly = longitud total
Lae = longitudfiheal, t, = tienpo inicial, tj =tiempofinal.
n e

Por otro lado se aplic6é el nétodo enpleado para obtener el valor del in-
dice de crecimento (K) para los nitilidos (Wilson, 1977) que se expresa por
medi o de la siguiente ecuacion

log |2 - 109 Ly

K= : (4)

Donde: K = creciniento relativo instantaneo, Lj=longitud inicial de
la concha, Ly = longitud al tiempot y t = tienpo transcurrido entre LijyLs.

Medi ante este método se obtuvieron los valores de Ky se trazo la cur-
va que describi6 el conportamento de este parametro, por cada lote y entre ca-

da mes y por estacion (primavera, verano otofio e invierno).

Se analizo la relacion que existe entre el crecinmiento en longitud, altu-
ray diametro nediante la correlacion entre la longitud y la altura, y la corre-
lacion entre la longitud y el diametro, y las relaciones que se presentan entre
la longitud y el peso. Por ultino se relaciond el peso total contra el peso de

| os tejidos blandos (peso sin concha).



2,3, ESTIMACION DE LA CONDI CION O ESTADO

La condicion de | os organismos tanto en | os nmuestreos para |a reproduc-
ci6n cono para el crecimento, se obtuvopor nedio de |a estimacioén de |los in-
di ces de condicién, por tres formas distintas: Se obtuvo |a relacion peso |on-
gitud para todos y cada uno de |os muestreos, con un ajuste de regresion po-
tencial, con lo cual se obtuvieron: la curva, los valores de a (interseccion)

b (pendiente), el coeficiente de correlacion y coeficiente de determ nacion

Se graficaron la longitud y el peso en diagramas de dispersion y curva aj ustada,
para cada nes tanto en el muestreo biol 6gico cono en el nmasivo, |os de prospec-
cion y para los ejenplares de |as canastas.

Se graficaron las anonmalias del valor medio de los valores de |a inter-
seccion a lo largo de 11 nmeses en la estacion 1

Se enpl earon otros indices de condicion, a través del peso de |o0s orga-
nismos, en relacién con su tallay el peso |ibre de 1la concha. Se calculo e

factor 'de condicion de Fulton (Hile, 1936) que se obtiene con la siguiente ex-
presi on

log FC = log Pt-(3)log L (5)

Donde FC = factor de condicion, Pt = peso total y L = longitud de la
concha.

El factor de condicion se calcul 6 por clases de tallas y por sexos.
Oro valor de la condicidn se obtuvo con |a msnma expresion anterior pe-

ro substituyendo el valor del exponente por |a pendiente de |a regresidn peso-
| ongi t ud

log FC = log Pt-(b) log L (6)
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Donde FC = factor de condicion, Pt = peso total, L = longitud y b =
pendiente en la regresion potencial del peso contra la |ongitud.

Se estimd la proporcion de tejidos blandos por nedio del indice de peso,
que relaciona el peso con concha (peso total) y el peso de |a carne, se calcu-
la de la siguiente manera

IP:+X100 (7)

Donde | P = indice de peso, Pc = peso sin concha y Pt = peso total
Se consignan los valores nedios, la desviacion tipica en cada caso

Se calcul6 el indice de peso por cada sexo y por cada clase de talla
para cada colecta y se realiza el seguimento durante todo el ciclo.

2. 4. ESTI MACI ON DE LA MORTALI DAD

Se calcul 6 |a supervivencia por nedio de |a siguiente ecuacioOn
S = — (8)

Donde No = sobreviviente al tiempo 0, NI = sobrevivientes al tienpo t
y S = supervivencia

El nodelo para el calculo de indice de nortalidad se expresa por medio
de la siguiente ecuacion

-7t X (9)
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Donde el indice de nortalidad es Z, y t es el tienpo, Nt = fre-
cuenci a de sobrevivientes al tienpot y No = frecuencia de sobrevivientes

al tiempo 0.

2.5. FACTORES AMBI ENTALES

Se obtuvieron registros de tenperatura superficial en cada nuestreo.
Por otra parte, se calcularon |os valores medios y su desviacion de |os regis-
tros que se presentan en la tabla de mareas (datos del Instituto de Ceofisica
de la UNAM, de 1980 a 1985. Adenmas, se graficaron |os valores nedios por es-
tacion del afio de: tenperatura, salinidad y oxigeno, en registros de tres |o-
cal i dades de la Ensenada de La Paz, B.C.S., el Malecon, Playa San Juan de la
Costa y Playa caleriua(Muﬁég@QCogug.personal). Los registros de tenperatura du- *
rante todo el ciclo de muestreos se graficaron nensual nente y se compararon con
det ermi naci ones efectuadas en 1982-83 para otros estudios en |a Bahia de La
Paz. (Granados y Alvarez-Borrego, 1984).

2. 6. CARACTERI STI CAS GENERALES

Se describen las caracteristicas norfol 6gicas de |a especie, con base
en | as observaciones directas de | os ejenplares col ectados, en especial sobre:
la norfolofia externa

Se revisé la anatonia interna, con especial énfasis en el sistema repro-
duct or
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3. RESULTADOS

3. 1. HABI TAT Y DI STRI BUCI ON

El presente estudio resultd de un analisis realizado en una conuni dad
bent Oni ca caracterizada por |a presencia donminante de un nmitilido, M. capax,
que constituye bancos silvestres ubicados en manchones por debajo de la |inea
de més baja marea en |las costas de |la Ensenada de La Paz, B.C. S. Los bancos
mas pobl ados de esta especie se distribuyen y se localizan entre los 2 y 6 ne-
tros de profundidad en |as zonas de fondos pedregosos con abundante lino al
igual que otros nodiolinos, Oros bancos naturales estan en las construc-
ciones para los muelles y en objetos hundidos en el fondo marino, como |a po-
bl aci 6n sobre la cual se obtuvieron |as nuestras mensuales en la estacion 1
que esté depositada sobre el casco de nmetal de un barco hundi do.

En estos habitats | as pobl aciones de M. capax, nunca quedan al descu-
bierto aun en |las mareas mas bajas de sisigia, por |o cual esta especie presen-
ta su nejor desarrollo poblacional en el piso mediolitoral, aunque en la esca-
sa literatura se dice que habita en la zona intertidal (Keen, 1971), (Brusca,
1980 ) y Redher, (1981), nenciona que se presenta entre los 3.5 y 30 metros
de profundidad. Es probable que si habite a mas de 10 m de profundidad, sin
enbargo, no fué posible corroborarlo en este estudio, puesto que |a profundi dad
en |a ensenada no excede a nueve metros. En |a Ensenada de La Paz,
B.C.S., existen bancos mas o menos pobl ados, donde forman una conunidad en |a
que participan otros invertebrados y algas. Esta fauna y flora aconpafantes
se depositan entre y sobre las conchas del nejilldn, su abundancia y diversi-
dad son variables segin |a época del afio, |a ubicacion del banco, el grado de
agregaci on y la posicién en el perfil del litoral, asi conp la profundidad. Los
bancos mas pobl ados se localizaron en la region del canal principal de |la en-
senada, (Fig. 3), ésto es, la mayor abundancia por metro cuadrado se encontro
en |aestacion 1, este banco se encuentra a unos 100 m de la linea de costa,

a una profundidad entre los 1.5y 8 m con respecto a |a marea baja,
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La estacion 6 se ubico en "Costa Baja" que se caracteriza por ser una
pl aya tendida que tiene el fondo conpuesto por rocas nenores, piedras y restos
de conchas sobre arena con materia organica. Los nmanchones de M. capax estan
di spersos entre uno a cuatro metros de profundidad O nenos en |as mareas mas
bajas, nunca quedan expuestos al aire. Las poblaciones del nejillon se locali-
zan a unos 200 mde la linea de costa, a lo largo de aproxi madanente 400 m |a
mayor densidad esta entre dos y cuatro netros de profundi dad

En conparaci 6n en la playa de la estacion 5, |as agregaci ones de esta
especi e se encuentran sobre rocas y piedras que estdn a mas de un nmetro de pro-
fundidad y a mas o menos 50 netros de la |inea de costa. En | a playa "Coromuel" el
habi tat adecuado para |as comunidades de mejillon estd nmuy proxino a la |inea
de marea, es el sitio donde se encontraron ejenplares vivos mas proxinms a |la
costa (entre 5y 10 m, pero sienpre cubiertos por el agua.

Los bancos de los muelles, presentan caracteristicas sinilares, puesto
que |a ocupaci 6n por M. capax ocurre sobre las columas que sostiene la plata-
forma. Los ejenplares pueden encontrarse aislados o formando grupos de 3 a 5
i ndi viduos con cirripedios, briozoarios y diversas algas. La densidad de orga-
ni smos por metro cuadrado se presentd variable en las estaciones 4, 5 7, 8y 9,
(Tabl a 4), segun la profundidad y conposicién del substrato

3.1. 1. ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA FAUNA ACOMPANANTE

M. capax _en su habitat forma agregados o parches de varios individuos uni-
dos entre si por los filanentos bisales (del bisu) y, a las piedras, rocas, con-
chas u otros objetos. Entre estas asociaciones de varios individuos de |a espe-
cie, se alojan otros organi snos que aprovechan |a conformaci 6n que se produce,

a la cual le confieren una estructura propia, en |a que se depositan: lino, detritus
y sedinentos en abundancia. El conjunto constituye |la comunidad conpleja en |a



que una de las especies dom nantes es M. _capax rodeado de esponjas, briozoa-
rios, poliquetos, turbelarios, equinodernobs, crustaceos, ascidias y otras va-
rias especies de noluscos, inclusive al gunos peces. La diversidad de especies
en la comunidad es anplia y se distinguen otros conponentes dom nantes en |a
macrof auna cono:  Eurithoe conplanata, que es uno de |os poliquetos mas abun-
dantes, se aloja entre y bajo |os parches de M. capax, sobre todo en |as pla-
yas rocosas o con piedras como en |laestacion. 3 yg. En cambio en |aestacion

1yla2no seencontré6 a E. complanata.

El otro grupo aconpafiante en abundancia es el de los crustaceos (Tabla
6 ) se presentan varias especies de cangrejos que se |es encuentra durante
todo el afio, |a abundancia y diversidad de este grupo es notable; algunas de
| as especies mas frecuentes son: Eriphia squanmata, Al pheus californiensis vy
Tetraclita Sp que es nuy frecuente sobre |as conchas de M. capax, asi conb Cal-
cinus californiensis.

Los equi nodernmos ofiuroideos, representan otro de |os grupos doninantes
en |a conuni dad, y aprovechan su conformaci 6n para la crianza; en el verano y
otras épocas del afio, es comin la incidencia de juveniles entre |os agregados
de nejillén. Las especies mas frecuentes son: _QOphi oderma panamense y Ophio-

trix spiculata.

Exi sten otros noluscos participantes de |a conunidad, uno de |os mas
abundantes es Crepidula striolata, a la cual se le encontrg en todas las esta-
cicuws Nuestreadas y por lo general desde las etapas juveniles Yy sobre los juve-
niles de M. capax; en promedio se observaron tres ejenplares de C. striolata
por 10 de M. capax. En julio de 1986, dicha proporcio6n se nodifico a densidades
casi equival entes de estas especies en |a estaciéon 1.

Qros noluscos participantes son menos frecuentes,y tienen baja abundan-
cia com: Pteria sterna, Pinctada mazatlanica, Miricantus nigritus ; ocasio-
nal mente QOctopus bimaculatus y Aplysia californica.
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Las esponjas, comp Leucosolenia irregularis es muy conun, igual que
| as ascidias y | os briozoarios, sobre todo en las estaciones 1y 2 (en |o0s
muel l es y "Barco Hundido"), y peces pequefios.

En las canastas de cultivo se observaron reclutam entos nasivos por
estacion de: Tetraclita sp, Anomia peruviana (en primavera y verano), Argo-
pecten circularis en el invierno y Atrina sp, P. nazatlanica O P. sterna
ocasional mente.  También en |as canastas se reclutaron peces gobidos durante

todo el afo.
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CARACTERI STI CAS CGENERALES

Morfol ogi a externa

Mbdi ol us capax presenta una concha de col or café vio-
| &ceo oscuro que se distingue desde que se fija. La carac-
teristica externa mas notable del "mejillén caballo" o "cho-
ro barbon", es la presencia de prol ongaci ones coriaceas de
periostraco a nmanera de pel os con prol ongaci ones hacia un |a-
do (Fig.5.y6), estas ornanentaci ones se van formando una en-
seqguida de la otra durante el crecimento y se pueden distin-
guir con claridad desde |as etapas juveniles cuando m de unos
5 mm de longitud. La longitud de |as prol ongaci ones es pro-

porcional al tamafio del cuerpo, cubriéndolo desde |a parte
baja del unmbo hasta el borde de la concha. Se observd, que
si, estas prol ongaci ones son removi das por al gun agente exter-
no, ya no se forman otra vez, lo cual ocurre con frecuencia
en ejenplares nayores de 20 nm de longitud, sobre los que la
fauna aconpafiante ha surtido su efecto durante un tienpo nmas
prol ongado. Se observd que |a ocupaci 6n externa de |as con-
chas de M. capax, se presenta desde |os juveniles, cuando al-
canza cerca de los 10 nm sobre todo en la época en que se re-
clutan | 0S juveniles de otras especies, al msno tienmpo que e
mejillon

El aspecto externo de M. capax en su nedio natural que-
da enmascarado por la presencia de epibiontes y lino en abun-
dancia que se retiene por |as prolongaci ones del periostraco.
Sobre éstos se encuentran numer0sos organi snos bent 6ni cos que
forman una fauna aconpafiante diversa que se nodifica en tienpo
y espaci o segun la ubicaci6n de |os bancos y su |ocalizacidn
Lo anterior hace que |os agregados de estos noluscos fornen
una conuni dad conpleja y caracteristica, que pernmte cierto
grado de minetisno al nejillon objeto de estudio, y que adenmas
| e da un aspecto externo poco agradable cono recurso conesti-
ble . (Fig. 6).



La concha presenta forma gl obosa al argada, cerca de
umbo se ensancha caracteristica que distingue a | 0s modioli-
fornes, segun Seed, (1969). (Fig. 4a ). La longitud de la
concha presento anplias variaciones, la talla ninina registra-
da fué de 5 nmy se colecto en septienbre de 1983. La | on-
gitud mixima registrada en julio de 1985 y fué de 132 nm vy
se colecto en julio de 1985 (Tabla 5 ). La longitud, altu-,
ra y espesor de la concha presentan variaciones notables en-
tre si y entre los diferentes organisnos, sin enbargo, al ha-
cer un ajuste de regresion lineal para cada par de ejes,
se encontro una correlacion alta, con val ores de r superio-
res a 090 (Tabla 8 ). Se encontrd una tendencia de las ta-
|las juveniles y jovenes, (nenores de 45 mm de longitud) a
presentar ensanchada la altura de la concha, con
respecto a las tallas grandes .

Al conparar |as proporciones que existen entre la lon-
gitud, la altura y el espesor, del cuerpo, con la concha se
obtuvieron los siguientes resultados: la altura con respecto
a la longitud presenta una proporcion pronedi o del 59.6% con
un coeficiente de variacion del 13.25 encontrd en un ejenplar
de 60 nmy el minino en otro de 114 nmde |ongitud. Cuando
se refirio al espesor o dianetro entre las dos valvas, a la |lon-
gitud, se encontrO que existe una proporcién promedio del 43.5%
con una variacion del 15%, el valor maxim no excede al 68 y al
minimo al 14 se encontrd que |a relacion proporcional entre |a
altura y el espesor, estad en térmnos del 73.6% con una varia-
cion no mayor del 15% Sin enbargo la correlacién entre |on-
gitud y altura presenta un valor mayor a 0.9 en un ajuste linea
(Tabla 8 ). De la msma manera se conporta la correlaci 6on de
la longitud, contra el espesor (Tabla 8 ) (Fig.33 ), pero
| os valores de |a pendiente son notabl emente distintos, nien-
tras que para la regresion longitud-altura fué de0.44, para
la |ongitud-espesor fué deQ 36. Existe variacion de un nes a
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otro, pero no de consideracién;, excepto en la colecta de julio
de 1985, en que se presentd una gran variabilidad en la norfo-
| ogia externa de |as conchas, aun entre |as msmas clases de

tallas.

Morfolofia interna

La anatonia interna de M. capax conserva |las m smas
caracteristicas descritas para los mtilidos, el cuerpo tiene
sinetria bilateral, una regidn dorsal donde se |ocalizan |os
Organos del sistema circulatorio y |os miscul os aductores desi -
guales en la regi 6n anterior y posterior. En la regi 6n antero-
ventral se localiza |la boca rodeada por |os pal pos |abiales,
| a gonada y hacia la regi 6n posterior se encuentra el ano y e

nef ri di oporo.

El tubo digestivo se inicia en |la boca, rodeada por |os
pal pos labiales, los cuales se forman por tejido el&stico fi-
broso con prol ongaci ones uni das por puentes de tejido conjunti-
vo. Los palpos labiales forman una estructura a nanera de embu-
do, que pasa por la boca y fornma el esofago corto, que a su vez
desenboca en el estomago, este oOrgano tiene dos cavi dades que
se comuni can y donde desenboca el saco del estilete. La region
del estomago se encuentra rodeada en su totalidad por |a gl andu-
|a digestiva y tejido gonadal. El intestino forma una asa que
se dirige en posicion dorsal, pasa por encinma del miscul o aduc-
tor y desenboca en el ano a |la cavidad pal eal posterior

La anatonia microscopica del tubo digestivo se forma
por tres capas: la interna constituida por un epitelio cilindri-

co pseudoestratificado con células altas. y prolongaciones a
manera de cilios, que son mas largas en la region del estémago e
intestino, debajo de este epitelio se ubica una capa del gada de
tejido conjuntivo laxo con algunas fibras, a su vez esta capa
esta rodeada por la capa serosa que forma el nmanto, donde se dis-



5

tinguen gran cantidad de células nucosas, del tipo de |as cali-
ciformes, que se tifien intensanente con |os col orantes acidos
(Fig. 7 ). La gléandula digestiva ocupa la region nmedia de |a
masa visceral y se distingue anatom camente por su color café
oscuro negro. En su histologia se caracteriza por ser una gl an-
dul a acinosa conpuesta con acini  nNUCOSOS Serosos y Seromucosos
con granul aci ones notables que tienen reaccién positiva intensaa
| a téenica de PAS. Su abundancia y distribuci6n varian de un
organism a otro y de una colecta a otra.

En si la estructura interna, del sistema circulatorio,
excretor y para el intercanmbio de gases, se describe igual que
para |a mayoria de |os bivalvos, en especial para el género
Mitilus, con el cual presenta afinidad, sobre todo en | o que se
refiere a su anatonia interna, (Field, 1922; Wite, 1937, citados
por Seed, 1969a)

Qro sistema sobresaliente en la anatonia interna corres-
ponde al sistema reproductor. Se constituye por una gl andul a
tubul osa ramificada que forma |a gonada, posee un conducto al que
desenbocan las ram ficaciones el cual es la via de salida de |la
secrecion. Tanto en henbras como nmachos se presenta la estructu-
ra menci onada

3.4 REPRODUCCI ON

3.4.1. ANATOMA M CROSCOPI CA E H STOLOG A DE LA GONADA

La génada de M. capax es un oOrgano en fornma de saco que
presenta en su anatonia microscopi ca dos conponentes principa-
les: una capsula conjuntiva con algunas fibras aisladas y e
estroma conjuntivo se conmpone por elementos a | os que se les
denomin6:  células de tipo "a", éstas tienen forma poligonal 0
semisférica (Fig. 8 ), tienen el citoplasm hialino y uno o
varios nucleos esféricos regulares, sienpre en posicion peri-
férica. Estas células tienen baja afinidad tintorial, y son
caracteristicas por las substancias granul ares que presentan en
su interior. Al nicroscopio Optico parecen tener interconexio-



nes entre si. Son-abundantes en |as etapas de desarrollo tem
prano, forman el tejido interfolicular, su mxinmo grado de ocu-
paci 6n gonadi ca se presenta en la etapa de indiferenciacidn y
al iniciarse la actividad gametogénica. Asi nisnp, este tejido
se reduce de manera significativa en |a nadurez, etapa en la
cual los foliculos alcanzan su méximo desarrollo y ocupan todo
el vol umen gonadal, (Fig. 12c¢).

En el tejido conjuntivo se localizaron otras células, de
forma esférica tipica, con citoplasma claro conafinidad por |os
colorantes acidos. El nlcleo es claranente esférico con nota-
bl e afinidad por los colorantes basicos; a estas células se les
|lamd del tipo "™" (Fig. 7 ); los dianmetros de dichas células son
regul ares con un promedio entre 8-10 micras. Se notaron més nu-
merosas en |as etapas de desarrollo gamético tenprano, principal-

n_n

mente entre los foliculos y entre las células de tipo "a".

El tejido conjuntivo interfolicular se ve sujeto a canbios
consi derables en su norfologia y conposicion, determ nados por
la maduraci 6n, sobre todo en las células del tipo "a", debido
al al macenam ento de substancias granulares nutritivas, que se
identifican por su afinidad a |os colorantes acidos cono |a eo-
sina, aparte de presentar reaccion positiva a las técnicas
para |ipidos principal mente. Aunque la fijacion y deshidratacion
af ectan a estosconpuestos, conp |os pigmentos de col or naranja
que se encuentran en |as gonadas, tanbién resultan positivas
| as reacciones con el metodo del &cido-peryoddico-Schiff, para
gl ucoégeno. Las mayores concentraci ones de substancias granul a-
res entre los foliculos se encuentran en |a etapa tenprana de
desarrollo gamético, tanto en henbras como en machos. En |a ga-
met ogénesi s intermedia estos el ementos disminuyen y estan ausen-
tes en la madurez y el desove. Puede observarse al guna recupe-

raci 6n después del desove, pero es poco significativa.
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El otro conponente principal en |a gonada son |os tibu-
los o foliculos en los cuales se |leva a cabo Ia producci 6n ga-
mética. Estos tlbulos se ramifican anplianente y proliferan
desde el inicio de |a ganetogénesis y en |a madurez ocupan cas
todo el estroma conjuntivo, dejando éste dltino, reducido a |os
tabi ques entre cada foliculo (interfoliculares) (Fig. 7).
Los foliculos tienen una nenbrana basal sobre la que se asienta
el epitelio germnativo; que se identifica por células esféri-
cas de nucleo grande, donde |a proporcion ndcl eo-citoplasm re-
presenta un 3 : 1, ademas de presentarse estadios de division
meiotica y mtosica.

342 OVOGENESI S

La ovogénesis es un proceso que al igual que en otras especies se ca-
racteriza por la serie de canmbios que conducen a la formaci 6n de | os ovoci-

tos. Suinicio se identifica por |a presencia de células esféricas o poligo-
nal es de diversos dianetros formando congl onerados en |as paredes interiores
de los foliculos, con divisiones neioticas en un 60% o nés. Se distinguen
ademas ndcl eos con eucromatina y heterocromatina, con afinidad acentuada por
col orantes béasicos com |a henatogilina, azul de toluidina, fucsina basicay
otros. A nedida que se sintetiza el vitelo se producen substancias granul a-
res finas que coinciden con el aumento de dianetro de estas células, nodifi-
cando sus caracteristicas citoplasnmicas. Los ovocitos primarios correspon-
den a las células antes descritas, en cuanto se inicia |a acunulacion de vi-
telo, a las 20 micras nos encontramos con | 0s ovocitos secundarios. La evi-
dencia de vitelo se distingue por |a presencia de finas granul aci ones que
tienen afinidad por colorantes &cidos (Fig. 8 ). Se les encuentra disper-
sas por el citoplasma sobre todo cerca del nucleo, la cantidad de substan-
cias granul ares acunul adas varian de una célula a otra, inclusive en el ms-
m estado de desarrollo, en células de igual dianetro, también varian de un
foliculo a otro en la nmisma gonada. Dentro de esta gran variabilidad, se
van formando | os ovocitos que |legan a |a ganetogénesis avanzada y |a madu-
rez; caracterizandose por su fornma poligonal, causada por la presion que



ej ercen | os ovocitos contiguos, el diametro maximo del ovocito introvari-
co se encuentra entre las 65 y 70 mcras, su nacleo es esférico claro, la
cromatina se encuentra dispersa, en finos granulos y nuestra baja afini-
dad tintorial (Fig. 9 ). E citoplasma del ovocito maduro es claro, con
el vitelo en forma de granul aci ones finas dispersas, que se acunulan en |a
proxi m dad del nlcleo sin cargarse hacia algin extremo. Al gunos ovocitos
secundarios y maduros conservan una conexi én con |la base del foliculo,
adoptando fornma de "pera" (Fig. 9 ), figura que frecuentenente se observa
en | as gonadas de bivalvos. La vitelogénesis se present6 en ejenplares de
tallas superiores a los 30 nmde longitud de concha. La cantidad de folicu-
| os con signos de vitel ogénesis fueron escasms, pudi endo encontrar solo dos
0 tres por canpo, con pocas células en su interior. El proceso vitelogéne-
sis se le identificd en varios meses del afo; sobre todo en prinmavera y ve-
rano. La mayor proporcién de células en vitel ogénesis avanzada se observan
antes del desove y en ejenplares adultos entre los 50 y 100 mm de | ongitud,
en | os neses de mayo, junio, julio, septienbre y octubre.

3.4.3. ESPERMATOCENESI S

La espermatogénesis se presenta cono un proceso en el cual se nodi-
fican las caracteristicas norfol 6gicas de |as células germnales, de nmane-
rainversa a |lo que ocurre en la vitelogénesis. La gonada masculina se
conpone conmo una gl andul a tubul osa ramificada, rodeada por un estroma con-
juntivo igual al que se encuentra en |las henbras. Estan presentes |as célu-
las tipo "a", que almacenan substancias granulares (lipidos y glucdgeno)

y las del tipo "»". Las ramificaciones de |os tiibulos se distribuyen por
todo el estroma y se forman por una pared conjuntiva con algunas fibras ais-
| adas, que al igual que en las henbras, sostiene una nenbrana basal, sobre
la cual esta el epitelio germinativo, constituido por células |lamadas es-

per mat ogoni as, que se caracterizan, conparativanente a las de |las hem
bras. Sin enbargo, |o0s canbios que se suceden para |legar a espernatocitos
secundari os son notablemente distintos. La principal diferencia reside en
la reducci 6n de tamafio, en contraste con el proceso de ovogénesis.



En la formaci 6n de espermatozoi des se ve que el diametro de |os ti-
bul os se nodifica segin el grado de avance en el desarrollo y el nive
del corte. Dentro de |os tdbulos |as espermatogonias se distinguen cono
células esféricas de nucleo grande, el cual ocupa mas de un 90% del vol u-
men celular, la cromatina rmuestra organizaci 6n neidtica y mtosica, a
msmo tienpo el ndcleo se ve hinchado. Este tipo celular forma un estra-
to de dos o tres capas, en la ultim se enpiezan a intercalar células de
menor diametro (Fig.10 ), que constituyen a | os espermatocitos prima-
rios y secundarios, donde el nacleo se encuentra dismnuido en su tanmafio
y la cromatina esta concentrada, con fuerte afinidad tintorial. Esta eta-
pa, es la que precede a |a espermatocitogénesis o espernmateliosis. Estas
células forman un estrato de 4 a 6 capas, en el cual se van intercal ando
| as espermatides, que se caracterizan por un tamafio menor, la cromatina
mas concentrada y la formacion del segmento intermediario (Fig. 10 ). Es
necesari o hacer observaci ones con mas de 100 aumentos para distinguir el
segmento internedio y la fornmaci on del flagelo. La.terninacion del pro-
ceso que concluye con |a formaci 6n de | 0s espermatozoi des, se hace nmas
notable en la etapa que ha sido clasificada conpo estadio Ill 0 gametogé-
nesis avanzada, en esta etapa el tidbulo se encuentra ocupado en su inte-
rior por espermatides en un 10%y espermatozoides en un 85% el resto o
menos | o constituyen al gunas espernatogonias y espermatocitos que pueden
verse en |la base del tibulo (Fig. 12g).

Las espernatides y espermatozoides proliferan activamente en la eta-
pa previa al desove, de tal manera que |os tubos seniniferos ocupan todo e
vol umen gomédico, donde el tejido conjuntivo nutricio y la substancia anorfa
ya no estédn presentes. Sin enbargo, se ha incrementado el diénetro de |os
tibulos, en su mayoria, aunque en una nmisma génada se pueden encontrar tibu-
| os con escaso desarrollo espermatico o di&metro dismnuido. En |a mayo-
ria de las nuestras observadas |a conposicién celular gerninativa fué my
het erogénea, con una alta frecuencia de la que se clasificé cono gameto-
génesis intermedia, o la etapa de recuperaci 6n que sigue a un desove

Los prineros signos de desarrollo espermético se encontraron desde
29 mm de longitud de concha. Se observan escasos tiibulos de pequefio dia-



metro (20-30 micras) repartidos en el estroma, se refleja una proliferacion
en la parte interna con al gunas espermatides, no se distinguen espermatozoi -

des con caracteristicas definitivas.

De acuerdo con |os cambios norfol 6gi cos que se presentan en |a ga-
met ogénesis se clasificaron |los estadios para |la descripcion del ciclo

anual .

3.4.4. ESTADIOS DE DESARROLLO GONADI CO

I ndi ferenciaci 6n (Estadio 0)

En esta etapa (Fig. 12a) el conponente principal en la génada es el
tejido conjuntivo laxo con abundantes células del tipo "a", con inclusiones
citopl asm cas poco abundantes, sin pigmentos, |ipidos y glucogeno. Se en-
cuentran células del tipo "»" cerca de los foliculos y pueden estar presen-
tes foliculos o tibulos aislados con desarrollo incipiente, donde pueden
verse alguna actividad ganética tenprana, sin enbargo , no permte defi-
nir el sexo, y ésta viene a representar |la caracteristica definitiva, para
| a asignaci6n a este estadi o; aunque existen algunas variantes en cuanto a
abundancia de |os conponentes principales. No obstante, |a gbénada tiene
un di ametro menor al que por |o general se presenta en etapas posteriores.
Esta etapa del desarrollo se encontré con baja frecuencia en el ciclo de
observaci ones, en ejenplares mayores de 45 nm en la primvera y el verano.
Sin enbargo, tiene nuy alta frecuencia en |os grupos de tallas menores de
35 mm aln en la primavera y verano (Fig. 17).

La frecuencia nmés alta de indiferenciados ocurre en las tallas me-
nores de 40 mm aunque tanbién se’presenté en tallas myores, en la tenpo-
rada de baja actividad reproductiva, o bien, en algunos ejenplares de |as
tallas (mds de 110 mm de longitud de concha) con baja frecuencia.
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Gamet ogénesis inicial (Estadio I)

El anélisis histoldgico permte identificar en esta etapa |a pre-
sencia de foliculos feneninos, con ovogonias y ovocitos primarios, cuyos
didnetros varian entre 10 y 20 mcras. En anbos casos se encuentran adhe-
ridos a la pared del foliculo. A nivel nuclear se observan varias fases
mei 6ticas, su citoplasm es escaso con afinidad basoéfila, por |o comun en
esta etapa se localizan numerosas agrupaci ones de este tipo celular repar-
tidas en la nayoria de los foliculos. Es usual encontrar ovocitos en eta-
pas més adel antadas (Fig. 12b).

Los foliculos del estadio 1 pueden ocupar un10% del volunen tota
de la gonada y el resto esta ocupada por el tejido conjuntivo, en este ca-
so con gran cantidad de inclusiones citoplasmaticas granul ares, en el in-

terior de las células del tipo "a". Las técnicas para demostracion de |i-
pidos (Sudan Ill) y para |os carbohidratos (&cido - peryddico - Schiff

tuvieron resultados francanmente positivos.
Con técnicas histol 6gi cas cono hematoxilina de Harris, las inclu-
siones tanbi én se distinguen por su fuerte afinidad a |os col orantes &ci dos.

Ganet ogénesis internedia (Estadio I1)

Se caracteriza por |la presencia de foliculos con dianetros nayores
en un 80 a 1009a’en | os cual es se observaron ovogoni as, ovocitos prinarios,
secundarios y Ovocitos maduros, |a proporcién de cada tipo es nuy variable,
pero | os mas frecuentes corresponden a |os ovocitos en vitel ogénesis.

La asignaci 6n de este estadio, para el caso de este estudio, pre-
sento cierto grado de dificultad, puesto que, tanto se encontraron folicu-
| os de dianmetros nenores, ocupados por ovocitos vitelados de mas de 50 mi -
cras conp tanbi én se encontraron foliculos, de dianetros mayores de 300
mcras, que contenian ovocitos primarios y ovocitos en varias fases de |a
formaci 6n del vitelo (Fig. 12c).



En | os machos se consider6 una condicion simlar, con |a conposicioén
celular espermitica. Sin enbargo, se incluy6 en este estadio a aquellos ejem
pl ares que carecieran de espermatides y espernatozoi des.

Por otro lado, para |a asignacion al estadio Il, debia estar presente,
el tejido conjuntivo con abundantes inclusiones granulares, com una condicion
absoluta, en su defecto no se incluyeron. La presencia o ausencia de tejido nu-
tritivo resultd ser el carécter determ nante para |la asignacion al estadio Il
Esta etapa de desarrollo nostrd |a mas alta incidencia después del estadio de
madurez y sus mas altas frecuencias se detectaron en la prinavera de 1983 y 1984.
Tanbi én se nostré abundante en el otofio de 1983.

Gamet ogénesi s avanzada (Estadio I11)

Durante esta etapa ocurre |a ocupacidon total de los foliculos por ovo-
citos con vitelo, que alcanzan un diametro mayor de 60 micras, al.msno tienpo
que adoptan forma poligonal. La presencia de ovocitos primarios y secundarios
ha disninuido en un 90% por | o que son escasos O estan ausentes. El conponen-
te conjuntivo queda solo en las paredes de |los foliculos conpuesto por substan-
cia anorfa con algunas fibras, no estan las células tipo "a". Hacia la region
medul ar del o6rgano se localizan grandes conductos revestidos por epitelio ci-
lindrico ciliado, que conducen ovocitos maduros rodeados por particulas y subs=

tancia anorfa eosinéfil a.

Las gonadas maduras se identificaron en todos |os nmeses analizados
aunque las mas altas frecuencias se encontraron en junio y julio de 1983. A
hacer un analisis de distribucion de frecuencias relativas de todos |os esta-
dios de madurez durante el ciclo estudiado, se encontré que el maxino corres-
ponde al estadio Ill, (Fig. 18c); sienpre esta presente entre las tallas de
50 a 90 mm de longitud, aunque de septienbre a novienbre se registran |as nés
bajas frecuencias del estadio IlI.



Madurez y desove (Estadio V)

La madurez en las henbras se caracteriza por |a presencia de foli-

cul os con ovocitos naduros, mds espaci ados entre si, adoptan la forma
esférica y coinciden con |a presencia de ovocitos en proliferacioén, conp un in-

di cador de la recuperacion (un segundo ciclo gamético) que prepara a |a gona-
da para otro desove

Post desove (Estadio V)

La salida del ciclo reproductor se marca por la alta-incidencia de
| a etapa de postdesove, en la cual |as henbras nmuestran una génada flaci-
da. Los foliculos se encuentran con al gunos ovocitos maduros y tanbién
ovocitos jdvenes pero en nenor proporcién. ES comin que ocurran numerosos
ovocitos con vitelo y signos de autolisis en algunas zonas de |a gona-
da o en su totalidad. (Fig. 12d). En estas circunstancias |a gonada puede
tener un peso mayor a |as génadas con foliculos casi vacios, y se consi-
dera postdesove por la autdlisis que repercute endismnucidn de |a potenciali-
dad reproductiva.

Reabsorci 6n gonadal (Estadio V)

Esta etapa tuvo una baja frecuencia en todo el ciclo de observacio-
nes, se asigna a aquellos ejenplares que histol 6gi canente nostraron |la gona-
da con abundante tejido conjuntivo interfolicular sin granulaciones de re-

.-serva 0 con muy pocas, adenés de presentar algunos foliculos con el diéame-
tro reducido y sin células germnales activas. Se pueden encontrar al-
gunas henbras con ovocitos maduros aislados, coincidiendo con células fago-
citicas (Fig. 12d ); este estadio gonadal se encontrd en ejenplares de diver-
sas tallas, con una mayor incidencia en organi snos grandes nayores de
90 mm de longitud, en la época de invierno



Este estadioen al gunas ocasi ones puede ser confundido con el de
indi ferenciacion, sin embargo la posibilidad de identificacion del sexo
y la presencia de células fagociticas, asi conp ausencia de tejido conjun-
tivo de reserva, pernite definir la clasificacion del ejenplar, hacia e

estadio VI (Fig. I1).

3.4.5. TALLA MN MA DE RECLUTAM ENTO REPRODUCTCR

El reclutamento a Ia reproducci 6n es un proceso que para esta espe~
cie, se encuentra asociado a la tenporada reproductiva, debido a que |a insi-
dencia de ejenplares maduros y en desove, en tallas nmenores de 40 nm se
registré principalmente en la primavera y verano. A misno tienpo se debe
sefial ar que la actividad gametogénica incipiente se detectd, en ejenplares
desde los 29 mmen un 5% en |os machos, aunque tanbi én se detect6 en hem
bras con una frecuencia menor, y a partir del mes de mayo. Los individuos
en gamet ogénesi s avanzada y con ovocitos nmaduros se encontraron a partir de
| os 40 nmde longitud de concha. Con una cierta tendencia a la protandria
Los primeros signos de desove se detectaron a los 40 mmen el nes de julio.
Es necesario sefialar que el desarrollo folicular en las tallas menores de
40 mm es nmenos significativa, que en las tallas de mayor longitud. Mentras
en un ejenplar de 80 nmde longitud de concha, se encuentran 10 a 20 folicu-
| os por canpo en uno de 35 a 40 nm se encuentran solo 5a7en pronedi o.

3.4.6. I NDICE GONADCSOVATI CO

Al analizar los resultados sobre las estinaciones del indice gona-
dosomatico de |a poblacidn de |a estacion 1, se encontr6 que durante el nes
de abril el valor medio correspondi6 a 3.74 se nota un incremento hacia
mayo hasta 5.47, este valor perdi6 0.47 décims en junio, sin enbargo des-
pués se incrementa notablenente hasta 7.9, pero su valor mas alto registrado
en 198q,fué en septienbre (8.68), m smo que decae en forma brusca al nes

siguiente, pero en novienmbre se vuelve a elevar hasta 7.3 (Fig. 13 ).
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El afio siguiente en enero se registrd un valor nmedio de 4.5 se
incrementa hasta 8.11 en marzo, con un descenso de mas del 50% en abril

Este indice denpstrO tener una relaci 6n estrecha con el tamafio
de la gbénada, puesto que representa |a proporci6n en peso de la msm. {
Los valores nedios encontrados oscilaron entre 2 y 8 (Tabla 9y10), entre
abril de 83 y mayo de 1984 (Fig. 13 ).

Los tres valores més altos registrados se presentan: uno al ini-
cio del verano, el segundo a nediados del otofio y el tercero a fines de
invierno. Al conpararlo con |a frecuencia de maduros se encuentra una coin-
cidencia de increnentos entre la primvera y verano. Sin enbargo durante
el otoflo e invierno concurre de manera inversa, a un mayor valor en el in-
di ce gonadosomético, menor frecuencia de maduros. Al entrar la primvera
de 1984 el ascenso del indice gonadosomati co no concuerda con la de maduros
(Fig. 14 ). ,

Al calcular el indice gonadosomético por separado, para |as henbras,
se encontrd que en | os meses de desove éstas Ultims, presentan un val or
promedi o mayor al de | os machos, en la mayoria de |os meses estudiados (Ta-
bla 9 y 10), Esta condici on tambien se encuentra al conparar las tallas pro-

medi o en cada sexo y para cada mes (Fig. 13b ).Esteindice no puede utilizarse
por si solo para determinar |a tenporada de reproducci6n, en vista de que se
afecta por factores que influyen en el peso del organisno.

3.4.7. | NDICE GONADI CO

El indice gonadico que proporciona una estimcion de la condicidn
reproductivé de la poblacién nostré sus valores intermedios entre 3.0y
3.5, durante junio, julio, agosto y septienbre. Hacia octubre el valor se
el eva, de tal manera que en novienbre y dicienbre se obtienen |os valores
mas altos, lo cual tiene un significado de mayor frecuencia de desovados.
Los valores bajos e intermedios se registran otra vez hasta febrero, marzo,
abril y mayo. Las variaciones en el indice gonadi co, nostraron una estre-
cha relacién con la conposicion de estadios de madurez, no asi para el indi-
ce gonadosomatico, puesto que, no existe correlacion entre estos dos indices.
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Este indice denpstrO tener una relaci 6n estrecha con el tamafio
de.la gOnada, puesto que representa |a proporci6n en peso de la nisna.
Los val ores medi os encontrados' oscilaron entre 2 y 8 (Tablas 9 y 10), en-
tre abril de 83 y mayo de 1984 (Fig. 13).

Los tres valores mas altos registrados se presentan: uno al ini-
cio del verano, el segundo a nediados del otofio y el tercero a fines de
invierno. Al conpararlos con la frecuencia de naduros se encuentra una coin-
cidencia de incrementos entre la prinavera y-verano. Sin enbargo durante
el otoflo e invierno concurre de nanera inversa: -a un mayor valor en el in-
di ce gonadosomético, nenor frecuencia de maduros. Al entrar |a primavera
de 1984 el ascenso del indice gonadosomético no concuerda con la de naduros,

(Fig. 14 ).

Cuando se calcul 6 el indice gonadosomético por separado, para cada
sexo se encontr6 que en |los neses de desove, |as henbras, presentan un valor
promedi o mayor al de |os machos, en la mayoria de |os neses estudiados ( Ta-
bla 9 y 10 ). Esta condicidn tanbién se obtuvo al conparar las tallas pro-
nedi o en cada sexo y para cada mes (Fig. 13b ). El indice gonadosomético de-
nmostr6 que no puede utilizarse por si solo para determinar |la tenporada de
reproducci 6n, en vista de que se afecta por los factores que influyen en e
peso del organi smo, presentandose gran variaci 6n de un mes a otro.- (Fig.
13a).

3.4.7. I NDICE GONADI CO

El indice gonadi co estima la condicidn reproductiva de |la pobla-
cidn; nmostrd valores intermedios entre 3.0 y 3.5, durante junio, julio, agos-
to y septienbre. Hacia octubre el valor se eleva, de tal manera que en no-
vienbre y dicienmbre se obtienen |os valores mas altos, |o cual significa una
mayor frecuencia de desovados. Los valores bajos e intermedios se registran
otra vez hasta febrero, marzo, abril y mayo. Las variaciones en el indice go-
nadico, nostraron una estrecha relaci 6n con |a conposici6n de estadi os de na-
durez. Entre el indice gonaddico y el indice gonadosomatico no existe correla-
ci on.
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3.4.8. PROPORCI ON DE SEXCS

De acuerdo con |as nuestras analizadas en |a estacidon 1 se encon-
tré que existe una anplia variacion en |a proporcion de henbras y nmachos a
lo largo del ciclo de reproductivo. Sin embargo, se noto una tendencia ha-
cia frecuencias mas altas en |a proporci6n de machos, en la mayoria de |os
meses (Tabla Il ). En la generalidad se obtuvo una relacion de propor-
cion de 100 : 120, ( henmbras / machos ), esta.relacidn varia segin | a ta-
Ila de los ejenplares y |a tenporada del afio. En el mes de abril de 1983,
se encontrdé un predomnio de machos en proporci6n 100 : 130 cuando se cuan-
tificaron por nunero de ejenplares de cada sexo. Al obtener la relacion
por peso se encontr6 que |a proporcion de machos dismnuye sin |legar a
igualar al de |as henbras.

En 1 os neses de abril, mayo y junio se obtuvo una proporci6n mayor
de henbras en las nuestras utilizadas para estudios gonadicos. De julio a
octubre la proporci 6n de machos supera en las del 40%a |a de henbras. En
novi enbre, dicienmbre, enero y febrero Ia cantidad de henbras fué mayor a la
de machos (Tabla 11 ).

Al agrupar |os resultados por estacion del afio, se encontrd que |a
cantidad de henbras y machos es equivalente en la primavera y verano. Y
al cuantificarlos por peso de cada sexo se encuentra una proporci én mayor de
hembras (100 : 91). Durante el otofio e invierno ocurrid una condicién
simlar ; aunque se incrementa |la proporci én de machos en un 28%
al resultado anterior por numero y en un 5% al anterior por peso (Tabla 12).

En las localidades de prospecci 6n se encontrd una relaci on dife-
rente, tanto en nunero conp en peso, con predoninio de la proporci6n de na-
chos sobre la de henbras en 20% por numero y en un 17% por peso (Tabla 11 ).

Si se conpara con las nuestras de las |ocalidades de prospeccion en
la estacion 6, las tallas correspondieron a las clases de 75, 85y 95 y tra-
t andose de individuos grandes, colectados en el nes de julio, donde la pro-
porci 6n de sexos se encontro sobre 100 : 95.
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En el mes de mayo, en que se inicia reclutamento a |a nmaduraci 6n y el
desove | a proporcion se determind en 100 : 60, en una nmuestra compuesta
principal mente por ejenplares de la clase de 50, la frecuencia nodal de ta-
| las para esta ocasion estuvo en los 55 mm Al analizar |a proporcion de
henmbras y de machos en relacién a las tallas se encontr6 que |las henbras pre-
sentan, un promedio de tallas, superior a la de los machos (Fig. 15 ), es
decir, los machos por lo regular tienen menor tamafio que las henbras, y
de igual manera se comportaron en elpeso. Sin enbargo, al revisar |a proporcio-
nalidad de sexos en cuanto al peso se detectaron valores equivalentes en |a
mayoria de |os casos en términos de 100 : 107 (Tabla Il ), con un coeficien-

te de variaci 6n del 44%

Cuando se obtiene las frecuencias relativas de machos a lo largo de
afo se observa que la variacion es poco significativa, pero al revisar la de
| as henbras se ve que existe mayor variacién, algunos meses |a proporcion
porcentual de henbras presenta un pico, en el periodo de madurez y desove
cono ocurri6 en el mes de julio de 1983, otro pico en octubre del msnmo afio,
y otro en marzo de 1984. La proporci 6n de nachos se increnenta en parte por
la incidencia de organisnos recién reclutados a |a poblaci 6n reproductora,
puesto que se detectO una cierta tendencia a la protandria, en tallas nenores de 30
mm

El hermafroditisno y |a bisexualidad fueron eventos que se registra-
ron en la poblaci 6n de M. capax, con frecuencias bajas. El hermafroditisno
se presentd en un ejenplar de 60 mm en junio de 1983. En éste se encontra-
ron foliculos femeninos con ovocitos desarrollados, coincidiendo y en vecin-
dad con foliculos masculinos (Fig. 16a), sin entremezclarse |as célul as
ganéticas. Tanbién se identificaron ejenplares bisexuales, que se distin-
guen por la presencia de folicul os conpuestos por ovocitos en vitelogéne-
sis y espermatocitos, espernatides y espernatozoides, al nmisnmo tienpo y den-
tro del msno foliculo (Fig. 16b), en un estadio Il del desarrollo ganetico
para |a parte femenina y un estadio de postdesove para el conponente mascu-
lino. La incidencia de estas anormalidades fué menor del 0.5% para |a zona
y periodo de estudio.
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3.4.9. CICLO ANUAL DE REPRCDUCCI ON

Las pobl aci ones de M. capax en |la Bahia de La Paz, durante 1983-1984,
mostraron un conportamento reproductor particular. Los ejenplares colecta-
dos en dicienbre de 1982 en la zona de |a estacion 6 se encontraron en etapa
de postdesove, la frecuencia del estadio V Ileg6 a nmas del 60%y el indice
gonadico fué de 4.6. Aunque esta |ocalidad no corresponde a |a que se si-
gui 6 nensual mente, ilustra lo que ocurria en el invierno previo al estudio.
Tanbi én en |a estacion 6, en el mes de narzo, se presentO una situacion dis-
tinta, donde predomné el estadio de ganetogénesis intermedia, con 76% En
este caso el indice gonadico se registro en 1.8.

En el mes de febrero de 1983, en la zona de la estacion 5 tanbien se
encontrd una alta frecuencia del estadio Il, seguido del I11l. Coincidiendo
con un indice gonadico de 2.0. A un nes de entrada la prinmavera. del 1983
presentd un 65% de ejenplares en gametogenesis intermedia, con un 13% de na-
duros. En el nes de mayo se incrementa |a proporcion de maduros hasta e
53% mentras el indice gonaddico llegd a 2.3. Hacia |los neses de junio, ju-
lio y agosto, la proporcidon de maduros y en desove, se eleva hasta un 90%

Despues viene un descenso marcado en octubre (Fig. 18a ). Entre octubre vy
novi embre se observo una recuperaci on, de la condicio6n de postdesove, con
val ores de indice gonadico de 4.5 con predomnio del estadio V, presentan-
dose signos de destruccidn intrafolicular acentuada. Sin enbargo, el indi-
ce gonadosomético mostro un valor nedio alto, que desciende al nes siguien-
tey enenerosellega ala 3.4y baja 2.5 en febrero. En marzo y abri

vuel ve a recuperarse con un valor nedio de 7.4 mentras |a proporcion de na-
duros se increnenta al 33% (Fig. 18b ).

Lo anterior indico que para |a tenporada en que se efectud el estu-
dio, M. capax se reprodujo desde mayo, con mayor intensidad en julio vy
principios de agosto. Después la actividad reproductiva descendi 6 de septiem-
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bre a novienbre, solo en parte, puesto que, aun en noviembre se registro un
incremento en |a proporcion de maduros y en desove, asi como un valor de 7.3
en el indice gonadosomatico. Posiblemente en dicienmbre se encontraban en
desove mas de un 20%de |a poblacion. Al entrar 1984, se nota por |a presen-
cia de una alta frecuencia de ganmetogénesis internedia, en enero, seguida

por la nadurez hacia febrero y marzo, neses en |os que ocurri 6 el desove,
puesto que, a fines de abril la fraccion de maduros desovantes pasd a desove
y postdesove en un 30%

Con trece neses de observaci ones continuas se describio el ciclo de
actividad reproductiva, encontréandose que el méxim desove ocurrid entre e
final de la primavera y principios del verano. Después ocurri6 una recupera-
cién gonadica que produjo otro desove de nenor intensidad. De acuerdo con
|l os resultados |a dismnucidon de |a actividad se observé a fines del otofio
y en el primer mes de invierno. La actividad gametogénica entre 1983
y 1984 fué continua con al gin desovante esporadi co; en contraste con |os re-
sul tados de otro estudio realizado entre 1979 y 1980, en que di sm nuyd duran-
te el invierno en casi 90% (Cchoa-Baez, 1985).

3.4.10. ANALISIS DE LA ACTI VI DAD REPRODUCTI VA PCR TALLAS

Con el fin de conocer el aporte reproductivo de cada talla se ana-
l'izo |a condicion gamética por clases de tallas, encontrandose |o si-
guiente: las tallas menores de 55 nm se reclutan a la reproduccién, des-
pues de las clases superiores (sobre todo aquellos 85 a 95 M), no obs-
tante,ya en el nes de mayo ingresan a |la poblacion reproductiva, tallas en-
tre 65y 75 mm, de tal nanera, que en junio y julio también participan en
el proceso reproductivo |os individuos menores a 50 nm Estas observaci ones
coi nci den con los resultadosque se obtuvieron del indice gonadico y
el indice gonadosomatico (Fig. 19 ). Es necesario sefalar que por lo tanto
las tallas con mayor potencial reproductor son |as que estan por arriba de
los 60 mm debido a que: se inician antes en la producci 6n de ganetos, ade-
mas de que participan en | os dos periodos de desove,
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3.5. CRECI MI ENTO

3.5.1. DI STRIBUCI ON DE FRECUENCI AS DE TALLAS ENTRE 1983 - 1984

Uno de | os métodos utilizados para estimar el crecinmento de |as espe~-
cies es el seguimento de la distribucion de frecuencias nodal es por periodos
prol ongados de tienpo. En el presente estudio fué uno de |os nétodos que se

aplicaron, con el antecedente de que ya ha sido aplicado en |os bivalvos miti-
lidos (Seed, 1969b; Seed y Brown, 1975).

Para obtener la mejor representatividad nmodal se agruparon |os datos
en intervalos distintos. E agrupaniento de cinco en cinco nilinetros produjo
24 marcas de clase, con igual nOmero de intervalos. Este permti¢ distinguir
numer osas frecuenci as nodal es, que se presentan en las diferentes nuestras has-
ta seis frecuencias nodales por nes y en todas las |ocalidades. El agrupan en-
to de 5 en 5 pernite proponer que |la conposicion por tallas de |a especie es po-
linodal (Fig. 20 ) conp ha sido sugerido para los mtilidos, (Seed, 1969b).

Con este ensayo se detectaron grupos nodal es desde |os 15 nm de nayo
a novienbre de 1983 (Tabla 14); tanbién se registraron frecuenci as nodal es en
20 y 25 mmentre abril y mayo. En todas |as localidades durante todo el afo
se presentaron los de 30 a 45 nmy de 65 a 70 nm  Solo en abril de 1983 se
observaron grupos nodal es en 60 y 100 nm Los grupos mayores de 90 mmno se

encontraron en septienbre y octubre y desde enero a marzo de 1984 (Fig. 21).

Lo anterior demuestrb que en cada nes pueden obtenerse varias frecuen-
cias nodal es en mas del 50% de las clases, por lo cual es dificil Ilevar a cabo
el seguimento mensual, ya que,los grupos solapan de un mes a otro.

Cuando se agruparon |os datos de 10 en 10 nmse elimnan frecuencias no-
dal es marcandose sol amente |as mas sobresalientes, de tal manera que en cada mes
se distinguen dos o tres grupos nodales (Fig. 21),Cn trece intervalos de ta-
Ilas (Tabla 3). De esta manera fué posible hacer un seguimento nensual de es-
tos grupos que pueden representar clases anuales. Se encontré un grupo noda
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de ejenplares sienpre nenores de 25 nmm en |os meses de mayo, junio, julio, sep-
tienbre, octubre y novienbre de 1983. Después se detectaron frecuencias nmodal es
en las clases entre 35y 45 mm desde septienbre de 1983 a abril de 1984. Poste-
riormente se distinguen grupos nodal es de |las clases entre 55y 75 nmen |os ne-
ses de abril a octubre y de novienbre a enero, de tal manera que, se podria con-
siderar que este grupo esta presente todo el afo. Las clases nma-
yor es de 90 mm solo se detectaron en |os meses abril, nmayo, septienbre,
octubre de 1983 y enero de 1984

En el prinmer analisis se encontrd un desplazamento nodal, entre el mes de
junio y julio, de la clase Il hacia la IVy V. Un segundo corrimento de fre-
cuencia nodal se registrd entre septiembre y octubre, de la clase Il alalll y
de la Vala VI, en este nismo periodo. El tercer canbio nodal se registrd entre
novienbre y enero de 1984, de la clase |1l hacia la IV. Y el Utino canbio no-
dal se vio entre enero y marzo de 1984, de la clase VI hacia la VI (Fig. 21)

Por otro lado, |a conposicidn por tallas en cada mes, debe describirse,
sobre la base de que el incremento en longitud y peso, repercute en forma direc-
ta sobre la proporcion de cada clase de talla en el tienpo. La distribucion de
frecuencias de tallas en |a especie estudiada mostr6 una anplia variacion en ca-
da mes de observaciones, aunque en principio se encontré que se presenta una dis-
tribucidon de tipo binodal, como |a que se obtuvo en el priner nes de nuestreo en
laestaciéon 1, (Fig. 21). Tanbién se registrd una conposicién por tallas bimo-
dal en la zona de "Costa Baja" (estacion 6), en dicienbre de 1982 y marzo del 983

(Fig. 22) En el nonitoreo que se realizo en la estacion 1 en mayo de 1986, se en-
cuentrd otra vez |a conposicidén binodal, con una nmoda en |a clase de 40 y otra
en la de 90,

De abril a mayo de 1983, se presentd una mayor cantidad de tallas neno-
res de 40 mm con |la noda en la clase Il (21-30 mm), donde el porcentaje de és-
tos es del 21%, nostrandose conmp el valor mas alto de este nmes. La siguiente
frecuencia nodal se localizé en la clase X, con un valor porcentual del 12% Pa-
ra este primer mes |a conposicion por tallas del banco se encontr6 hacia una ma-
yor abundancia de las clases nenores a |os 50 mm,.representando el 52% de |a nues-
tra conpleta. Un 27%se encontrd para las clases VI y VII. El resto | o consti-
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tuyeron ejenplares mayores de 60 nm en un 37%

Al siguiente mes se nodifico |a conposicio6n antes descrita, por el incre-
mento en las proporciones de las clases IVy V, aunque la mas alta frecuencia
persistio en la clase Ill. De esta manera el porcentaje de individuos nmenores
de 60 nmes significativo, expuesto en un 68%

La frecuencia nodal de los ejenplares de |as clases nayores de 60 mm
se distribuyd de nanera regular con un 30%del total. El 2% restante correspon-
dio a ejenplares entre 60 y 70 nm

El mes de junio de 1983, se nostro con nodificaciones al respecto de
mes anterior, sobre todo en el grupo de clases mayores (VII, IX X X y Xil). No
obstante se detectd una frecuencia modal en la clase I X, con un 7.7% del total
A diferencia de los meses anteriores, no se encontrd representada la clase 1y
la Il tuvo una baja frecuencia del 4.65% Sin embargo en esta porcion de |a
miestra total, continda la moda en la clase Ill, de hecho, no se observd un des-
pl azanm ento nodal, hasta estas fechas

Cuando se revisd la distribucion del mes de julio del nisnmo afio, se en-
contro una nodificaci on considerable al esquema anterior. La clase 1 se regis-
tro por prinera ocasion, aunque la frecuencia fué del 1.5% La noda se situd en
la clase V, con un 19.5% En este mes |a proporci6n porcentual de |as clases
de la 1l alaV, fue del 66.5% Es necesario hacer notar que-se observo el pri-
mer despl azam ento nodal del periodo, de la clase IIl, hacia la clase V. Se en-
contrd otra alta frecuencia en la clase VI, con un 12% Se encontré una fuerte
di sm nuci 6n de las clases mayores de 70 mm representadas por un 21%

Durante el mes de agosto no se obtuvieron nuestras; amqueel 6 de sep-
tienbre se colectd, encontrandose cono caracteristica principal a |a conposicion
por tallas, la aparicion de una frecuencia nodal en la clase Il del 16% Es im
portante resaltar que este evento significo el reclutamento mds notorio y que
constituyd la clase anual de 1983, (Fig. 21). A misno tiempo la clase 1 se re-
gistro con un incremento, mentras que se localizé otra noda en la clase V.



44

Hacia el mes de octubre se encontr0 otro desplazam ento nodal de |la ¢la-
se Il hacia la clase Ill, transcurridos 48 dias, |la proporcidn porcentual en es-
te caso se elevd a 27%en la clase. Ill, a diferencia del mes anterior en que
apenas |legé al 7.5% Ora de las caracteristicas notables en este mes, fué que
este corrimento nodal significo el incremento de talla del grupo reclutado e
nmes anterior. Ora de |as caracteristicas mas notables en este nes, se manifes-
to con otro desplazam ento nodal de la clase V.a la VI, con un incremento en por-
centaje del 120%Z, en la clase VI, con respecto al anterior, (Fig. 21)

Al analizar el mes de novienmbre se obtuvo un esquema muy senejante al del
mes anterior, donde la noda se localizé en la clase Il con un porcentaje de
30.7% Mentras que la clase VI tanbién continGa con una frecuencia nodal de
19.3% Ademés se nota una dismnucion en |a abundancia de |as clases mayores de
70 mm

Transcurridos 40 dias se obtuvo la siguiente nuestra, en enero, donde se
encontrd otro desplazamento nodal de la clase Il hacia la IV, la frecuencia no-
dal de la clase VI del nes anterior se sigue presentando, pero con nenor propor-
cion. A nmes siguiente transcurridos 50 dias no se nodifica |a ubicacidn de |a
frecuencia nmodal de la clase IV, increnmentandose en.un 100%, |0 cual sefial a
un aumento de la talla.

3.5. 2. COVPARACI ON DE FRECUENCI AS RELATI VAS POR CLASES DE TALLAS.

Al hacer |a conparaci6on de frecuencias relativas (en porcentaje) de |as
clases de talla, se obtuvieron |os siguientes'resultados:

La clase 1 (narca de clase 4.5), present0 bajas frecuencias a lo largo
del afio. En los neses de agosto y septienmbre se detectaron |as nmas notables y co-
rresponden a un 4.5%del total de la nuestra en ambos nmeses, (Fig. 23).

La clase Il (marca 14.5), se encontrd con frecuencias significativas en el
mes abril, mayo y junio, del 10 y nenos de 10Z, (Fig. 23). La més alta registra-
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da se detect6 en septienbre, en un 16% Esta clase estd presente todo el afio,

de 1983, excepto en dicienbre, y se vuelve a evidenciar en enero de 1984, en un
8%, en enero, (Fig. 21 ). A analizar este evento se concluyo que el recluta-
mento a |a poblacion se lleva a cabo durante todos |os meses del afio, con di-
ferente magnitud, donde el mas inportante que constituye |a clase anual es el de
septienbre, que debid iniciarse desde agosto , en consideraci 6n de que el deso-
ve se registré en el mes de julio

La clase Ill (marca 24,5), fué una de las nejor representadas en
el periodo estudiado, registro las mas altas frecuencias en todos |os meses. Du-
rante abril, mayo y junio se tienen valores superiores al 15%, que disninuyeron

para septienbre y se incrementaron bruscamente en octubre y novienbre, con fre-
cuencias que |legaron al 35%en novienbre. La clase esta representada todo e
afo de 1983, dism nuyendo significativamente a partir de febrero de 1984.

La clase |V (nmarca 34.5), se registro con frecuencias variables en todo
el periodo, encontréndose escasa variabilidad para 1983, se mantuvo una propor-
cion del 15% con pequefas variantes, (Fig. 23) de abril a septienbre, pero dis-
mnuye en octubre al 10% Las mas altas frecuencias se registraron en enero y
febrero de 1984, en éste uUltino se obtuvo un 25%

La clase V (narca 44,5), se encontro en todo el periodo de 1983, con
frecuencias entre el 15y 20%Z, |as mas bajas se encontraron en abril, (Fig. 23).
En 1984 se presento el valor mas alto en un 25%

La clase VI (narca 54.5), se encontr6 de manera continua todo el afio, pe-
ro los valores mas altos estuvieron en octubre y novienbre de 1983 y en marzo de
1984, Desde mayo y enadel ante |os porcentajes de esta clase se encontraron entre
el 9y 1%, donde el valor mas bajo fué en abril.

La clase VIl (marca 64.5) tanbién se encuentra todo el periodo, pero con
frecuencias menores al 10Z, pero en narzo, abril y mayo de 1984, se l|ocalizaron
incrementos hasta del 20%y més, (Fig. 24)
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Las clases VIl, IX, Xy X, (marcas: 74.5, 84.5, 94.5y 104.5 respecti -
vanente), nostraron un conportanmiento nuy senmejante con val ores porcentual es
inferiores al 10%, con poca variacién entre si y de mes a nmes. Lo mas sobresa-
liente en ésto, se puede sefial ar al respecto de |a dism nucion porcentual de
clase a clase, de tal manera que en la clase Xy X, los valores fueron menores
del 6%, excepto en el priner nmes de muestreo.(abril, 1983), en que esta clase
|legé al 12% La clase X (marca 124.5), se presentO todo el afio, siendo |a
que registra las mas bajas frecuencias de todas, con proporciones menores del 2%

La clase XIIl (marca 134.5), no se presentd en ningin nes del periodo
1983-84, no obstante, en la Unica colecta de julio de 1985, se registra con una

frecuencia del 0.5%

3.5.3. AJUSTE AL MODELO DE VON BERTALANFFY

Segun | a presentaci on de las clases nodal es se pueden distinguir tres
grupos principales en la distribucién, con un valor promedio que caracteriza a
cada uno. El GRUPO 4, (< 45 mmde longitud de concha). El GRUPO B, (entre
46 y 79 mm) y el GRUPOC, (mayores de 80 nm). A calcular |os pronedios para ca-
da GRUPO (A, By C), es posible hacer el seguimento nensual, encontrandose que
el GRUPO A, (Tabla 15) obtiene un valor promedio de 28.40 nm con una desvia-
cion tipica de 6.33. Para el GRUPOB se obtiene 60.80 en pronedio y |a des-
viacion tipica 4.97. El GRUPOC presenta un promedio de 91.20 nmy 4.7 de des-

viaci on tipica.

El namero de individuos por grupo nuestra variaciones (Tabla 15) en ca-
da clase, sin enbargo, es posible seguir |a proporcion del grupo en cada nmes y
" los desplazamentos (Figs. 21y 22) y deternminar asi la nortalidad por cada cla-
se, 1o cual se tratara mis adel ante.

Con | os valores promedi os nensual es de cada clase se obtuvieron val ores
de Lo , nediante la aplicacién del nétodo de Ford-Walford, (Fig. 28, encon-
trandose que para el GRUPOA el valor de L @ = 47.3162. Para el GRUPO B,
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La = 90.3625y para el GRUPO C el valor es La = 124.96.

Con los val ores pronedio por mes se ajustd la curva de crecimento al no-
del o de Von Bertalanffy, el tienpo se codificé a una unidad de 42.0 dias, entre
cada observacion, com un valor pronmedio de tienpo que transcurri6 entre cada
frecuencia nodal. El total de dias se extendi6 a 381, entre el 26 de abril de

1983 y 4 de nayo de 1984.

Se hizo necesario hacer el ajuste para cada grupo de manera independien-
te, con o cual se obtuvo una curva de crecimento en tres etapas, (Fig. 32) y
un ajuste para cada grupo por separado, tomando cono tienpo O para el priner
GRUPO A el 0. Para el GRUPO B, el tienpo en el GRUPO A alcanza Lev- . Y para
el GRUPO:B, el tienpo en que 2 alcanza La: . De esta forma se obtuvieron tres
curvas con tres ajustes distintos donde |os valores para cada una se describen
conp sigue: La ecuacidon para el GRUPO A se presenta

1o -0.2705 (t-0.3502)
L, = 47.033 €

Para el GRUPO B, se encontrd que el valor de K dismnuye y el de to au-
menta presentéandose |a ecuaci 6n cono sigue: ’

11-e ~0-235 (t-0.2530
Lt= 77. 9]

Por Gltinm para el GRUPO C, se encuentra que el valor de K dismnuye en
un 33319, y el valor de to aunenta considerabl emente. La ecuaci 6n se presenta
cono sigue:

1o -0.009 (t-13.72)
L,= 124.7|1-¢

Los val ores observados y cal cul ados, asi conp residual es y coeficientes
de correlaci 6n se presentan en la tabla 16 .
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Por otra parte los valores en conjunto se utilizaron para |levar a ca-
bo el ajuste global de los tres grupos obteni éndose una sola curva ajustada,
(Fig. 32). Con intervalos de tienpo codificado a 42 dias conp unidad. La ecua-

cidén se obtuvo conp sigue

L¢ = 137.66[1—e -0. 036 (t-0.485)1

Los valores de la regresion se presentan:. alfa = 7.05650, beta = 0.94874
y el coeficiente de correlacion r2 = 0.97. Los residuales de la diferencia en-
tre val ores observados y calculados ( n= 24 ) se obtuvieron en 6.1678. E
diagrama de dispersidén y la curva ajustada muestran un canbio en la trayectoria
entre 1os 40 y 50 mmy entre los 70 y 75 mm coincidiendo con |os valores de L
que se obtuvieron con el método de Ford-Valford. La distincidn de los tres gru-
pos se hace evidente, con un conportamni ento independiente

El GRUPO A, cono tal se nostrO bien representado a todo |lo largo del ci-
clo. El GRUPO B presentd menor abundancia que el-A, en | 0S nmeses en que se
marca |a distribucion modal como fué al inicio del nmuestreo en la estacion 1
y en el monitoreo que efectud en mayo de 1986 en este misno banco. Y en |os
miestreos de prospecciOon de |a estacion 6. Este grupo estuvo escasamente repre-
sentado en | os neses de abril, mayo y junio, en canbio se recuperd de septienbre
a mrzo (Fig. 21 ). E GRUPO C se encontro bien representado en | os primeros
meses del mnuestreo (abril y mayo de 1983) en la estacidn( en las col ectas
de prospeccion de la estacion 6; no obstante en la estacion(l), su densidad dis-

m nuyé desde junio de 1983 hasta mayo de 1984, nes en que se evidenci 6 una nor-
talidad masiva. Después de dos afios el GRUPO C observ6 |as frecuencias mas
altas (Fig. 21 ), aln en la estacion 1. Esta observaci 6n permte hacer dos con-
sideraciones: la prinera es que el GRUPO C fué el nenos afectado por |a mortali-
dad masiva; y segunda, que fué el grupo que contribuyd a |a recuperaci 6n de

banco. Adenmés de que se fortal eci 6, posiblenente por la dismnucion de compe-

tencia con |as clases nenores.
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3.5.4. OBSERVACI ONES DE ORGANI SMOS MARCADGS

El seguimento de |otes conocidos de ejenplares en canastas proporciono
informaci 6n real del incremento en talla en intervalos de tienmpos conocidos. Los
lotes se ingresaron al tienpo O y registrandose |os datos meristicos cada nes;
el tienpo transcurrido entre cada registro fué variable (Tabla 5), en pronedio
se |levo a cabo, cada 31.3 dias con una desviacion tipica de 9.85, extendiéndose
a lo largo de 277 dias.

Como resultado de | o anterior se obtuvieron |as siguientes observaciones

LOTE I.- ( < 20 mm). Los registros mensuales de este grupo se inicia-
ron en septienbre de 1983 y termnaron en marzo de 1984. El lote se integrd con
ej enpl ares que resultaron del reclutamento masivo detectado en dicho nes y que fué
el producto del periodo reproductivo de julio del misno afio, que ya ha sido men-
cionado. El namero inicial de ejenplares en la nuestra fué de 168, |a mayoria de
| os individuos con tallas nenores de 20 nm el promedio estuvo en.14.3 mm E
incremento mensual pronedio alcanzd los 3.42 nma lo largo de todo el periodo,
que abarcd, en este caso, 196 dias (Tabla 5). Este valor de increnmento vario
al considerar las tallas mximas y nmininas dentro del misnmo lote al tienmpo t.
El increnmento total para el lote 1 en los seis neses |legd a 24.16 mm

Los valores pronedio por nmes al ajustarse al nodelo de Von Bertal anffy,
para este lote se pueden ver en la Tabla 17. Donde la ecuacion final se expre-
sa de |la siguiente manera:

_ l-e -0.2846' (t-0.5261)l
L, =43 26[

Cuando se aplico la ecuacidén 4 (Material y Metodos) para cal cul ar indice
de crecimento instantéaneo se encontrd que dicho indice se nodifica de mes a nes
det ect andose un claro descenso, el mas notable se observo entre septienbre y octu-
bre, aunque continua hasta que, entre enero y febrero aumenta |igeranente. E
incremento en | os valores promedi os del peso por cada mes se observan en la figura
27, encontrandose que entre novienbre y enero el incremento del peso se detiene
0 es mininmo, aunque vuelve a ascender entre enero y febrero (Fig. 27).
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Los val ores de indice de crecimento instantaneo a todo lo largo de
periodo denuestran que: entre las tallas ninims es mayor ( k = 0.015 ),
mentras en el grupo de tallas maximas disminuye ( k = 0.0012). El indice
de crecimento instantaneo aplicado a |os pronmedi os nensuales ilustra mejor
el valor del indice para este lote al tiempo (n) ( k = 0.071).

LOTE II. Este grupo corresponde a aquel | os organi snbs que pernane-
cieron seis neses en |as canastas. El lote se fornd con 38 ejenplares que
en conjunto al canzaron una talla promedio de 19.21 mmy al term nar de 46.97
mm La noda del grupo de desplazo de la clase de 20 a 40 nm tuvo un ritno
de crecimento mas acelerado que el lote Ill. E tienpo total de dias en el
experinmento se extendi6 a 196. El increnento nensual pronedio se determné
en 5.5 nm Las observaciones de |ote marcado dan continuidad a |as del lote
1, puesto que las clases de tallas incluidas son mayores (Tabla 5).

Los cél cul os de indice de crecimento instantaneo promedi 0 se:deter-
mné en 0.00095

Los pronedi os nensual es |l evados al ajuste de Von Bertal anffy pernmi -
tieron obtener |a siguiente ecuacion:

] l-e -0.21 (t - O. 8944)1
L, 57.82[

Donde el valor de residuales resultd igual a 0.9739 y el coeficien-
te de correlacion fué de 0.90.

Al revisar el peso se noté que entre septienbre y dicienbre el in-
cremento fué minino, después asciende de manera notable entre enero y febre-
ro. Si se Conparan |os increnentos de talla y peso se ve que, la primera

fué nenor.

La supervivencia del grupo fué del 75.4%a lo largo del periodo,
no obstante en mayo de 1984, se afectO en un 59%
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LOTE II1. Las observaci ones en este grupo se hicieron desde junio de
1983, por tanto fué el que permanecié mas tienpo en |as canastas. El lote
se formd con 57 organisms (Tabla 19). Al tienpo O tenia un pronedio de
tallas de 28.25 mmy al terminar' de 51.02. E incremento nensual promedio
fué de 2.63 nmy el increnento total de 23.69 y la desviacion tipica de 1.38.
La curva de crecinmiento obtenida con |los valores promedio de la |ongitud nos-
tro, que entre novienbre y enero el increnento de talla fué minino (de 4.5 a
9.0 g), y al revisar los pronmedios del peso se encontrG un incremento nés re-
gular que los Ilevo de 10 a 23.8 g aproxi madanente

Para este grupo, el indice de crecimento instantéaneo, nmostré un va-
| or méxim en septienbre, que desciende hasta enero y se increnento |igera-
mente en febrero, para volver a descender en marzo. Este grupo tuvo varia-
ciones mas marcadas que en el anterior, nisms que se corroboran al conpa-
rar el indice de crecimento y los valores promedio de la curva. Se encon-
tro que la constante K del ajuste es menor que para el lote 1. También
se registré un aumento en el valor de L, ypara t,. La ecuacion se
presenta conb sigue

L = 68.95 E_e -0.97 (t-0. 429)1
t

Se encontrd que la constante K del ajuste, para-este |ote es nmenor
que para el LOTE 1. También se registra un aumento en el valor obtenido pa-

ra Lo y para t,. Los valores residuales son nmenores ( 0.006099 )y e
coeficiente de correlacion es mas alto ( 0.95 ).

La nortalidad que se registro en el lote Ill, fué baja; desde e
inicio del experinmento hasta el dltim registro, antes de la nortalidad ma-

siva, sobrevivieron un 78% de la nuestra. Después so6lo quedé un 30%
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LOTE IV. El lote de ejenplares marcados como |V consistio-de ejempla-
res que se colectaron en septienbre y se mantuvo en observaci 6n nensual hasta
marzo. La talla pronedio al tienpo O fué 40.7 nm con una desviacion tipica de
3.5. La frecuencia nmodal del grupo estaba en 45 nmal enpezar. El incremento
mensual se encontré en 2.5 mmen 172 dias. El grupo del lote IV, estuvo el mis-
mo tienpo en observacion que el lote 1, aunque este grﬁpo se caracterizo por es-
tar constituido de tallas mayores (entre 40-60 nm). (Tabla 5). La frecuencia
modal al tienpo O para este lote fué de 50 mm Al igual que en |os otros casos
también se ajustaron |os val ores pronedi o nensual es al nodel o de Von Bertalan-
ffy, encontréandose que el valor de K fué nmenor que para | os anteriores
( k =0.04358 ) mentras que, Los Se tiene en 89.20. El coeficiente de corre-
lacion r2 = 0.98. La ecuaci 6n ajustada es la siguiente:

L = 89.20 E_e 0.435 (t-13. 84)1
- 8.

Al conparar las curvas obtenidas con |osval ores pronedio se nota un in-
cremento regular en la longitud de |a concha, presenté&ndose variaciones eviden-
tes en la grafica del coeficiente de crecimento instantaneo. (Fig. 29). Tam
bi én se encontr6 que entre enero y febrero el crecimento en peso se detuvo o fué
mnino, igual que ocurriera en el lote 1y los demds. La tasa de crecimento
mostro variaci ones que concuerdan con | o que se nuestra en la curva de crecim en-
to. Los resultados en este lote conplementan y dan continuidad a |as observacio-
nes del lote 1, como un grupo de clase mayor. Si se comparan con |os otros |o-
tes se vera con claridad que este grupo nuestra un crecinmento mas |lento, donde
el incremento es menor en un 50%al registrado en los lotes 1y IV

LOTE v. Este grupo de ejenplares ingresd en novienbre, por lo cual fué
el que permaneci 6 nenos tienpo en observacion. No obstante, se registré el in-
cremento relativo que se presenta en las tallas mayores de 50 nm El pronedio
de talla al tienpo O fué de 58.63 nm al terminar, después de 150 dias en el ex- .
perimento fué de 60.0 Los val ores pronedi o graficades por nes indican que en-



53

tre febrero y marzo el increnento fué mnino, (Fig. 30).

El indice de crecimento se increnenté entre novienbre y enero 3 déci-
mas de punto, y hacia febrero y marzo dismnuye, (Fig. 30).

La ecuaci 6n ajustada .al nodel o de Von Bertal anffy para este grupo se

expresa como sigue

t

Es necesario hacer notar que el ajuste.al nodelo en este caso no fué
adecuado y los valores que se obtuvieron lo confirmn

Los lotes antes analizados de manera independiente proporcionaron infor-
maci 6n para ajustar |os pronedi os nmensual es y sus incrementos, a una curva gene-
ral para todas |as clases abarcadas. De esta manera se elabord |a curva ajus-
tada mediante el nodelo de Von Bertalanffy, de la msna menera que conp antes se
menci oné para | os promedi os obtenidos de |os grupos principales (A, By O,
identificados en el analisis de la distribucion de frecuencias.

Para | os | otes en canastas el tienpo transcurrido entre cada observaci 6n
mensual se codifico en 31 dias como promedio. La curva de crecimento ajustada
(Fig. 31), denpstrd que en 600 dias aproxi madanente se al canza el valor de L
(La = 66.38). El valor de K = 0.00250079 y to = 86.84 para las clases de ta-
Ilas menores 50 mm (Tabla 17). La ecuaci 6n se presenta

—_ 6 . €

Al incluir los pronmedios del lote (LOTE V) que agrupd las tallas mayores
de 50 mm los valores del ajuste al nodelo se nodifican. Y de esta nanera | os
val ores se presentan conp sigue: La = 70.43, K= -0.00191291 y to = 144.16
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La ecuaci 6n ajustada se encuentra:
Lt= 70.43[1_9 -0.19 (t-144. 0)1

3.5.5. INDICE DE CRECI M ENTO | NSTANTANEO POR CLASES DE TALLAS

- El seguimento de las proporciones en |as frecuencias por clases de ta-
|las permtio, elaborar una tabla de increnmentos de tallas en el tienpo, a los
cuales se les pudo calcular la tasa de crecimento instantéaneo, segin |la ecua-
cion (4), que se menciona en Material y Metodos .

Al graficar | os valores obtenidos para el paranetro K, contra las cla-
ses de tallas, se observé que existe un claro descenso:del val or de K entre |la
clase 1 a la clase Il, (Fig. 42). Después ocurre otra.dismnucion entre |os
30 y 40 nm que se mantiene constante inclusive con un |eve ascenso en |a clase
V. K (0.0027019756). Despues se presentO un tercer-descenso, en |las clases
de tallas mayores a |os 50 mm que continda hasta |os de 90 nm

3.5.6. | NDICE DE CRECI M ENTO | NSTANTANEO POR ESTACI ONES DEL ANO

Cuando se analizan los valores de K por estacién.del afio, se encontré
que siguen el msno patron, asi durante.el verano se identifican |las mayores
variaciones, entre las clases Vy VI, en que dismnuye fuertenente el valor a ne-

nos de 0.004.

Se encontrd que al sacar |la nedia de los valores de K, por estaciones
" se encontro un valor de 0.001846502, las clases Il y IV

El indice de crecimento mis alto se registrdo-en el verano en estas ta-
llas, (0.01693666), en las tallasentre 5-15 nm (Tabla 26 ). En el misno ve-
rano se registro,una tasa baja en las tallas de 55 a 65 mm ( K = 0.0003538 ),
el promedio de indice de crecimento instantaneo durante el verano se obtiene
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cono sigue: K = 0.003958, con una desviacion tipica del 0.006. Al conparar |os
valores de K para las cuatro estaciones del afio, se encuentra que en la prim-
vera el valor es nenor (0.0012) con una desviacion tipica baja (0.0006). El ve-
rano es |la estacion que registra los valores- mis altos de K antes nenci onados,
pero la variacion es diez veces nayor. En el otofio el valor de K es mayor que
en la primvera pero mucho menor que en el verano en 60.53%Z, y en el invierno se
registran valores bajos. Si consideranps al verano conp el indice que refleja
el 100% del crecimento encontrarenos que en |la primavera es solo el 28,94Z, en
otofo es el 39.47%y en el invierno es solo el 31% Lo anterior conduce a afir-
mar que durante el verano el crecimento es notablemente mayor. En |a primave-
ray otofio es equivalente, con un valor de K conparable.

3.5.7. ALOMETRIA EN EL CRECI M ENTO

En los noluscos conp en otros animales el indice de crecimiento de |as
diferentes partes del cuerpo no es uniforne, es decir,, crecen mas de una parte
que de otras. Las diferencias en el crecimento relativo de una parte del cuer-
po con respecto a otra se considera conb un patron y se denomina conpo al onetria
del crecimento. Esta relacion se puede describir nediante un nodel o poten-
cial que se expresa por la ecuacion linearizada: |og Y =b log x + log a

Donde "y" es la medida de al guna parte del cuerpo, en este caso se consi-
dero la altura de la concha en un caso. En otro caso se considero el dianmetro o
ancho entre las dos valvas. El valor de "x" representa |la nedida del cuerpo com
pleto o de otra parte, para estos casos se considero la longitud total de la con-
cha. Los valores de "a" y "b"son constantes. La constante "a" es igual "y" cuan-
do la constante "B' es igual a la unidad, éste es el indice de creciniento ini-
cial, indica el radio de dos indices de crecimento, entre dos diferentes partes
del cuerpo. (Ver Wlbur y Owen, 1964, Seed, 1980).

Con el fin de corroborar si el crecimento en M. capax se presenta de |a
msma manera en |las diferentes partes de |a concha, se correlaciond la longitud
contra la altura y el diametro. De acuerdo con |os resultados de |as regresio-
nes aplicadas, se encontrd que resultan valores cercanos a |a unidad (para la al-
tura b = 0.80, mentras, que para el dianetro b = 0.84) (Tabla 8).
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Estos resultados nos permten proponer que el crecimento de la longi-
tud con respecto a la altura y al dianetro de las conchas, tiende a |la isome-
tria, puesto que, de la pendiente "B' son cercanos a 1.0. La diferencia que
existe, de un 20%, expresa la 'variacion que afecta a estos dos ejes en sus pro-
porciones en las diferentes tallas. Los tamafios menores de 40 nm se encontro
que la altura representa en proporcién hasta casi un 60%de |a |ongitud, men-
tras que para las tallas mayores de 50 nm este porcentaje dismnuye. De ta
manera que, el crecimento en el GRUPO A, sugiere que la altura tiene un incre-
mento |igeramente mayor con relacion a la longitud, condicion que se modifica
en | os grupos de edades mas avanzadas.

Al revisar la relacion que existe entre la longitud y el peso total, en
un ajuste de regresion potencial, se encuentra que el valor de |a pendiente "b"
es casi 3.0 (Tabla 8), lo cual indica que el crecinmento en volumen es isome-
trico con respecto al increnento en longitud. Y la relacion de crecimento en
| ongitud con respecto al del volumen de |os tejidoshlandos, tanbi én nostro
una tendencia a la isometria nenos narcada.

Cuando se analizd la relacion que se presenta entre el crecimento en pe-
so 0 volunen total, con respecto al peso o volumen sin la concha, se encontro
una relacion isométrica franca, puesto que el valor de b fué de 0.91, casi
igual a 1.0, con un coeficiente de correlacion de 0.96 (Tabla 8)

Si se conparan |los resultados de |os |otes en canastas con |os del nedio
natural, se observo que son conparables |as estimaciones del indice de creci-
mento absoluto y relativo; durante el priner afio de vida, en correspondencia a
grupo de edad 1, GQOTES 1 y Il) en las canastas. En anmbos casos |a curva ajus-
tada tiene una forma signoidea, se nuestra un rapido increnento por unidad de
tiempo (mes ) de 3.025 mm |o cual significa que después de la fertilizacion,
al transcurrir un afio aproxi madanente ( + 365 dias ) | os individuos al canzan
39-40 mm aunque el indice varia segun las diferentes épocas del afo, comp se
denmostr6 con los valores de K (Tabla 26).
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El valor de La estimado para |los lotes en canastas, y el medio natu-
ral, resulta mayor para este ultinmo, lo cual confirma que en el nedio natura
el ritno de crecimento es un poco mayor, al conpararlo con el de |as canas-
tas, (Tablas 16 y 17). Si se considera que |os registros por anbos nedios
se |levaron a cabo en la nisma |ocalidad, se encuentra que |la estimacion de |la
diferencia es real, pero al misno tienpo es mninma, 8.5%nenor en |as canas-
tas que en el nedio natural

De acuerdo con |as observaciones de |as canastas el crecimento absol u-
to para el segundo afio de vida dismnuye a 1.99 mm en pronedio de incremento
acunul ativo por nmes, con un indice de crecimento instantaneo menor ( LOTES
11y 1V), ver tabla 19.

El crecimento absoluto para el segundo afio de vida se obtuvo en un pro-
medio de 66 nm en concordancia con el valor de La obtenido para los lotes
en canastas. En canbio en el nedio natural este valor puede ascender hasta
mas de 70 nm  Segun la curva de crecimento relativo Lea puede |l egar has-
ta los 77 nm marcandonos un grupo de edad 2, en afios, con un indice de creci-
mento (K), nenor que para el priner afio.

Debe sefial arse que sera conveniente conpl ementar estos resultados con
det erm naci ones de edad por lecturas de anillos de crecimento, con el fin de
conocer en detalle la periodicidad de formacién de las marcas y |a |ongevidad
maxi ma de |a especie, asi conpo |o0s factores que influyen en la formacion de |os

anill os

3.4 CONDI CI ON

La condicién, estado de "gordura" o "grado de bienestar" que presenta-
ron los ejenplares analizados, se estim de tres diferentes maneras; con base
a las variaciones que se presentan en el peso, en relacion con la |ongitud,
como una constante
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El peso total y el peso sin |a concha presentaron (Tabla 20) va-
riaciones consi derabl es, debido a que este paranmetro se afecta de manera no-
table, por la conposicion de tallas en la nmuestra y el nunero de ejenplares.
Los promedi os de peso por nes podrian mostrar una estinacion de |a condicion
si la nmuestra fuera honogénea en cada registro. En este caso se encontrd gran
variabilidad (de un mes a otro) por |a heterogeneidad de |as nuestras.

3.4.1. INDICE DE PESO

La relacion entre el peso con la concha (peso total) y el peso sin la
concha (peso humedo) se pueden expresar en térmnos de proporci6n, o conb una
rel aci on-sinple entre anbos parametros, al dividir el nenor entre el mayor ob-
teni éndose un indice de proporcionalidad, que se |e denonind: indice de peso.
Este val or numérico, se utilizo para seguir la condicion de peso de |os indivi-
duos, por cada nes. Se encontro que dicha relacion presenta variaciones a lo
largo del ciclo anual, (Fig.3 4)

Una estimaci 6n gl obal de este indice sobre 810 ejenplares de todas |as
tallas y localidades resulta en un pronedio de 27.79 con una desviacion tipica
de 16.3, lo que indica una variaci ondel 58.6%

Las oscilaciones nensuales en los valores promedio (Fig. 34) y la des-
viaci6n tipica son equivalentes: aunque los [inmites maxinos y nininos tienen

una variacion mas anplia en el mes de junio, Siendo ninima en septienbre de

1983. Lo anterior significo que la condicidon del organisno (en proporcion de
tejido blando) se encuentra recuperada en el nes de junio, justo antes del deso-

ve que se registrara en julio. Después |a condicion esta mermada en septienbre,

a fines del verano. Posteriormente ocurre |a recuperaci 6n hacia el otofio e in-
vierno, con valores maximos en dicienbre, que decrecieron hacia |a entrada de

la primavera de 1984, entre febrero, marzo y abril, periodo en que se presento -,
la nortalidad masiva

Cuando el indice de peso seobtuvopor clases de talla se detectd quel as&
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ses menores de 50 nm presentan un indice de peso mayor de 26.5 (Fig. 35) (Ta-
bla 21) en tanto que, de 60, 70 y 80 nm tienen un indice de peso muy cercano a
val or promedio, y las clases mayores de 90 nmm tienen un indice nenor al prone-
dio. Dichos resultados se detectaron tanto en |os nuestreos ordinarios conpo |os
de prospecci6n, denmostrandose que en las tallas nenores de 70 nm (GRUPO A y B)
tienen una biomasa superior a las tallas > 70 mm.

La relacion entre el peso total y el peso hiumedo se ajustan a un nodel o
lineal de regresién con un indice de correlaci 6n de 0.97 para todos |os neses en
pronedi o, expresandose una correlacidn directa entre anbos parametros para to-
das las tallas, |o cual representa una constante de la peblacién, independiente
de la época del afio y del tamafio de los individuos en [a nuestra (Tabla 22).

Se encontré que los valores de la pendiente y la intersecci6n indican variacio-
nes en la condicio6n, puesto que al ascender el valor de |a interseccidn, el pe-
so de los tejidos blandos dismnuye, si consideranps que el peso de |a concha
se mantiene comp una constante. En relacion a lo anterior resultan notables

| os val ores obtenidos en septienbre y octubre de 1983.

3.4.2. FACTOR DE CONDI CI ON

El ajuste potencial a la relacién que existe entre la longitud y el pe-
so (Fig. 37) se calcul6 para todos |os nmeses, encontrandose que el valor de
| a pendiente varia en térnminos cercanos al valor de 3.0, lo cual, indicé que e
crecimento entre la longitud y el peso, apuntan a una relacién isométrica. No
obstante para estimar la condicion, el valor de "b" permtid calcular el fac-
tor de condicidn, segun la variacion de |a pendiente, entre cada mes. De esta
manera se encontrO que existen diferencias si se considera el peso con concha
(peso total), o si se considera el peso sin concha (tejidos bl andos) (Tabla 23).
Se observé que en el mes de mayo-el valor de "b", tiene un méxino para anbos re-
gistros de peso, y un nminimo en junio. Hacia septienbre el valor pasa de 3.0,
lo cual nos indicd que la condicion se superd de manera notable. Mentras que
el peso total se nmantiene dismnuido ( < 2.5) (Fig. 38).
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Hacia octubre y novienbre la relacion de peso de |a carne desciende, y
se recupera ligeramente hacia febrero de 1984. Mentras la relacion del peso
total, se recupera entre agosto y septiembre y registra un maxi mo en ogtubre,
(con un valor de 3.0). Después tiene un descenso y de enero en adel ante |os va-
| ores oscilan cerca de 2.5.

Lo anterior nos pernite proponer que |a variacion de "»", al -considerar
el peso sin concha, (Fig. 38) proporciona una estimacion mas real de |as varia-
ciones en la condicién, no obstante que, se presenta inversa a |os resultados
que proporciona el indice de peso.

El pronmedio de |os valores nensuales de |a pendiente se encontrd en tér-
minos de 2.47, la desviacioén tipica 0.23, para el peso con concha. Para e
peso sin concha se encontro en 2.73.

Las anomalias de la interseccion se graficaron y se encontr0 que hubo un
descenso inportante en el mes de junio, mentras el maxino se registrd en octu-
bre y novienbre. Dichas anomalias en el valor de "a" (Fig. 39), indican que se
presentan cambios en |la condicion de | os organisnbs de un nes a otro, siguien-
do una oscilaci6n periddica cercana acero. El valor ninim (-0.008) se re-
gistré en junio, con un ascenso notable hacia julio. Estos resultados coinci-
den con el indice de peso, el cual presenta su valor méxino en junio. Por |o
tanto, aqui tanbién existio una relaci on inversa, que en anbos casos co-
rrobora el mismo evento, describi éndose cono una condicion oOptina en el
nes de junio, que sufre un descenso inportante hacia el mes siguiente. Y en |os
posteriormente se manti ene con canbios entre septienbre y dicienbre que apun-
tan a una condicion regular recuperada en el nes de enero; aunque no en la
msnma nagnitud que en |a primavera de 1983.

Por ultim se observd que el factor de condicidn cal cul ado nmediante |a
substituci 6n de los valores de "b" en la ecuaci 6n: FC = a/1P denpstré que |as
observaci ones antes descritas se confirnman
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Cuando se substituye el valor de "b" por el de |a pendiente mensual que
se obtuvo en la regresion peso longitud (Tabla 23) la condicidn maxi ma se tiene
en julio, con un descenso brusco hacia septienbre, recuperandose en octubre y
después vuelve a descender en novienbre, hasta que, en febrero al canza un val or
cercano al pronedio (Fig. 37).

En el caso que considero un valor de b = 3.0 o bien, cuando se utilizo
el valor de "b" pronedio para todas |las nuestras analizadas en conjunto ( b =
2.94 ), se encontrd que el maxinmo coincide en el nes de julio, para ambos val o-
res. A partir del nmes de septienbre en que Ilega al ninimo, un valor equivalen-

te al de abril se mantiene casi sin variacion (Fig. 37)

El factor de condicidn cal cul ado por clases de tallas y por sexos nos-
tro algunas variantes que se presentan en |a tabla 24 y que corresponden clara-
mente con la localidad y |a tenporada.

El factor de condicién promedio de |os machos, resultd mayor que en |as
henbras, (Machos = 0.013413 y Henbras = 0.0072867); aunque en anbos casos la
variaci 6n es notable, en julio, el valor es sumanente alto (para |os machos =
0.162 y para las henbras 0.0852). Después en septienbre baja bruscamente y as-

ciende en oct ubre.

Al conparar las diferentes maneras de estimar y presentar |la condicion
de M. capax, se encuentra que el peso total y el peso del tejido blando por si
solos, representan |la variacion de este paranetro en el tienpo, afectado por
diversos factores. El indice de peso es una medida de |a condicién .de |los or-
gani smos puesto que proporciona un valor nunérico que descarta la diferencia
que afecta al peso del tejido blando y al peso de la concha, en vista de que am
bos, tienen una relacion directa en la condicidon nutricional del animl. Se-
fiala el punto en que un valor méxim de peso de |os tejidos blandos es indepen-
dientemente del peso de la concha; y coincide con lo que expresa la estimacién de los pardmetros de

interseccifn y pendiente en la regresién de anmbas nedi das de peso. Al mismw tienpo es nece-

~
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sario hacer notar que el indice de peso no permite detectar |a influencia que
ejerce el peso de |a gdnada.

3.5. MORTALI DAD

La nortalidad fué un paranetro que se calcul6 a través del indice de su-
pervivencia utilizando las frecuencias relativas de |os grupos anual es identi-
ficados (GRUPCS A, B yC ), los cual es denpstraron tener un conportam ento par-
ticular para cada uno, (Tabla 18).

Al ajustar los datos al nodelo de nortalidad de |a ecuaci 6n (6), se en-
contré un valor pronedio de Z = 0.66, lo cual significa que se tiene una super-
vivencia del 48.31. Se encontr6 que la nortalidad es un pardnmetro que se com
porta de diferente manera, segun el banco de que se trate. En laestacion 1, la
supervivencia que se registra entre el paso del GRUPO A ( < 40 nm), hacia el
GRUPO B ( = 41-80 nm en pronedio fué del 78.57. Y el valor de nortalidad se
encontro en 21.43%

Las frecuencias relativas de individuos por cada nes, y en cada grupo,
tienen una amplia variaci6n (Tabla 18), por lo cual, cuando se calcul 6 el indi-
Ce de supervivencia, no se obtienen resultados congruentes en todos |os casos.
La nortalidad calculada para los GRUPCS Ay B, esta interferida por el recluta-
mento. En el GRUPO A existe una alta nortalidad, pero tanbién ocurre un re-
clutam ento continuo, que en laestacion 1 gener0 una mayor abundancia como
grupo. En canbio en el CGRUPO Bla nortalidad dismnuyo y esto repercutio en e

reclutamento al grupo

En la estacion 1, el GRUPO C tuvo una alta ( > 509 nortalidad, en
canbio en las estaciones de prospeccidon, el GRUPO C es el que tiene |la mas ba-
ja nortalidad (< 50%Z); aunque el reclutamento a este grupo esta restringi-
do.
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Entre el GRUPO Cy el GRUPO B, |a supervivencia se obtuvo en el 26,98%,
con un coeficiente de.variacién del 52.26% Lo anterior indicé que la nortali-
dad, fué sumanente alta en el banco de 1a (estacién 1), en las tallas grandes.
GRUPO B al GRUPO C. Cuando ‘se calcul 6 la supervivencia que se presenta en-
tre el GRUPO A y el GRUPO C, se encuentra que sobreviven un 40.5%, que |legan
a las tallas mas grandes, y la nortalidad se expresa en un 59.497, val or conpa-
rable al que se obtiene en el nodelo de nmortalidad, (Nt = No e,

Sin enbargo, en las estaciones 5y 6 se encontrd que |a supervivencia es
muy alta en los grupos de tallas nmayores de 70 mm lo cual se refleja en la
abundanci a rel ativa del GRUPO B y en especial de C que presenta |a méxi-
ma abundanci a

En abril de 1983, cuando detectd una nortalidad masiva del 85.5%, de |a po-
bl aci 6n natural ; se evidenci6, prinero 2n la estacion 1, los ejem
plares se mostraron con signos de desconposicidn en |la fecha en que se hizo e
muestreo (4-mayo-1983). Se calcul 6 una nortalidad del 92.6%, en las tallas
nmenores de 40 mm  Este valor dismnuyé a 88.57%en las tallas entre 41 y 80
mmy en las tallas de los adultos grandes se deternmnd en 69.56% Este even-
to afectd de la misma manera a los |otes en canastas de cultivo, en una pro-
porci 6n equival ente, puesto que, se registré en pronedio 73%

Para | os |otes de | as canastas se encontr6 que: el LOTE 1, registro
una nortalidad del 90% El LOTE Il presentd una nortalidad del 64% E LO
TE IIl, del 82.0% E LOTE IV, del 59.2%y el LOTE V, del 62%

Las causas que provocaron esta nortalidad masiva se desconocen. El ban-
co quedd mermado en casi el 90% de su poblacion total, por lo cual se tuvo que
interrumpir el plan nensual de nuestreos que se venia desarrollando, y al msnp
tiempo se di eron por term nadas |as observaciones del crecimento en |os |otes
de las canastas

Se puede concluir que la nortalidad en esta especie es un evento varia-
bl e que esta en estrecha relaci dn con |as condiciones anbientales durante e
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ciclo de observaciones. Los grupos de edad més afectados en el banco de la

estacion 1 durante 1983 fueron |0s adultos mayores de 70 nm Mentras que per-

sistieron los grupos de edades tenpranas (menores de 50 mm). No obstante en

una situacion irregular de mortalidad masiva comp |a que se presento, los gru-

pos mas susceptibles fueron los jovenes. Las tallas grandes resistieron a

agente nocivo, pernitiéndoles solrevivir en un 30% Esta pequefia pobl aci on super-

viviente persistio hasta después de un afio, con una abundancia relativa que se

el evd al 55.38%, (Tabla 18 ), en julio de 1985, para el GRUPO C. Y a un 41.53%

para el GRUPO B, en tanto que el GRUPO Asolo se pudo registrar en un 3.08;
después en mayo de 1986, el GRUPO A se recuper6 en un 78.5% de |a propor-

cion que se tenia en marzo de 1984, hasta antes de la nortalidad masiva. Con va-

| ores de abundancia conparables a | os que se encontraron en |os bancos de |as

estaciones 5y 6 (22.0 a 24.6Z, del GRUPO A).

La recuperaci on del banco de la estacion (I, lo [levo a tener una compo-
sicion por tallas senejantes a |os bancos de las estaciones 5y 6, donde |la
mortal i dad afecta nmenos a las tallas grandes, por lo cual son las nmés abundan-
tes, y para este caso, constituyeron |la poblacion que contribuyé asi para
| a recuperaci 6n del banco. Y nuestran una distribucion de frecuencias de ta-
|las de tipo binmodal comb |a que se encontrdé en el banco de |a estacion 6, en
dicienmbre de 1982, (Fig. 40).

-

Es posible que el banco de |a estacién (1) durante 1983, se viera incre-

mentado en su densidad de poblaci én por tallas menores de 60 mm debido al re-
clutamento masivo que se registro en ese afo, y un rapido crecimento de |as

tallas pequefias.  Sinultaneanente se debid presentar un factor que causé nor-

talidad de tallas grandes, cono un predador activo, durante el verano.

3.6. VARI ACI ONES DE LCS FACTORES AMBI ENTALES

3.6.1. TEMPERATURA .

Las anormalidades térmcas de 1982-1983, fueron producidas Y
se tienen evidentes nodificaciones. En la Bahia de La Paz, |a' tenperatura super-
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ficial del agua presentd fuertes variaciones, a |o largo del afo. Para el pe-
riodo estudiado se registré valor minino pronedio de 18° C a finales del in-
vierno y principios de primavera. Un val or promedi o méxinmo en el verano, so-
bre los 32° C, nientras el pronedio anual se encontré a los 25° C. Para 1982-
83 y 84 se encontraron valores de tenperatura superiores que se registran en
otros aflos. Lo anterior significé que, para esta tenporada la tem
peratura anual pronedio fué més elevada (Fig. 41), condicion en cierto grado
anomala. En invierno 82 ~ 83 el valor pronedio estuvo en 23.4° C. En tanto
que en el invierno de 1984-85 fué de 22.4° C. En el verano de 1983, |a tenpe-
ratura superficial promedio en la bahia se registrd en 29.8° C, el valor nedio
mds alto registrado en el periodo de estudio. Después en el verano de 1985, e
val or medio estuvo en 26.6° C. La variacion entre cada estacion y de mes a mes
fué equivalente con una variacion entre 1.5y 2,0°C, (Fig. 41) Tabla 25).

3.6.2. SALI'NI DAD Y OXI GENO

De acuerdo con datos revisados |os valores de salinidad y la concentra-
ci6n de oxigeno presentan variaciones nmenores en todo el periodo
estudi ado encontrandose val ores medi os con oscilaciones notorias al analizar
el conportanm ento de estos parénetros por estacion del afo.

La salinidad en el invierno resulté en mas de 35 pp/1000, de manera com
parabl e se encuentra en el verano, otofi6 e invierno 83 y 84. Sin enbargo, en
la primavera de 1983 y 1984 se presentd una condicidn simlar con valores infe-
riores a 34.5 pp/1000, donde |as variaciones mas altas se encontraron en |os
meses de invierno en anbos afios.

Los registros de concentraci 6n de oxigeno por estaciones del afio se pre-
sentaron con val ores medi os equival entes para |la primvera y verano de 1983.
Durante el verano y el otofio ocurri6 un ascenso con val ores pronedios de 6.0
0 mayores condicion que se nodific6 considerablemente en el invierno de 1984,
en que el valor pronedio bajo a 3.0, con variaciones minimas, (Fig. 41)

%
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4. D. 1 SCUSI ON

4.1. SISTEMATICA Y DI STRI BUCI ON

Al plantear un estudio autoecol 6gico como el que se |levé a cabo
en | as pobl aciones de Mdiolus capax, se considerd, la identificacion ta-
xonom ca de |a especie,conb uno de | os aspectos mas inportantes para garan-
tizar que no fuera confundida con otras de apariencia senmejante. A diferen-
cia de otros moluscos M. capax presenta caracteristicas norfol 6gicas ti-
pi cas para su identificacion, cono: la charnela desplazada a un costado en
el extremo anterior, formando una articulaci n mas anplia que caracteriza
al género Mitilus. Oro caracter distintivo de |os nodiolinos, no exclusi-
vo, €s la presencia de ornamentaciones en el periostraco a manera de "pel 0os",
que para el caso de M. capax se trata de "pelos" aserrados (Fig. 5 )y es
determ nante para identificar a |a especie, segln |os sistemas de clasifi-
caci 6n que presentan Soot-Ryen.(1955), Keen (1971) y-Rheder (1981). Car-
penter (1855-57, citado por Soot-Ryen, op. cit), sefial 6 que | 0S juveniles
de M. capax nenores de 10 nm tienen solo pelos largos no aserrados. En
este trabajo, todos |os especimenes revi sados presentaron "pelos" aserrados
cubriendo |a concha; aunque tambi én presentaron filamentos no aserrados en
-la regi 6n -dorsal , aun aquellos mayores de 6 nm |o que descarta |la idea
de Carpenter (loc. cit.).

b4
.

La forma de la concha nostr6 gran variabilidad en la relacion de
proporciones entre los ejes de simetria (longitud, altura y diametro). En
los juveniles la altura puede |legar a ser mas del 50% de la |ongitud, asi
cono nencionara Redher (1981)

La variabilidad en la forma de |a concha, se puede considerar como
un caracter comun entre los mtilidos, que se atribuye a las variaciones
en el medio ambiente. En M. sapax v i O acentuada en aquellos indivi-
duos col ectados después que pasé el afio de |a nortalidad masiva que afec-
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tara | os bancos de |a Ensenada de La Paz, a tal grado que podria pensarse
que se tratara de especies distintas, ya que, |as proporciones entre |os
ejes de simetria se nmodificaron en extrenn. Cuando se correlaciond la |on-
gitud con la altura y la longitud con el diametro se obtuvieron indices de
correl aci 6n sienmpre nayores del 85%, |0 que denobstr6 que, aunque exista una
anplia variabilidad en la forma y crecimento de la concha se trata de una
sol a especie que se afecta de manera conparable a otras de la msm fam -
lia, comp se ha encontrado para M. edulis y M. palloprovincialis en el

Medi terréneo (Seed, 1972).

La distribucion geogréafica de las poblaci ones de Mdiol us capax,
es conpartida con otras especies del género Mdiolus, cono: M. eiseni, M.
rectus, M, anericanus y M. nodiolus. En |a Bahia de La Paz, M. capax
fué la Unica especie encontrada; fuera de esta zona, hacia el |ado occiden-
tal del Golfo de California, puede encontrarse al msno tienpo que M. ame-
el cual se cita para Mazatlan, Sinaloa, Mexico, (Soot-Ryen, 1955).

ri canus,

Y en |la costa occidental de Baja California, se |le ha colectado en
Bahia Tortugas, por |o cual es posible que tanbién ocurra en Laguna San |g-
nacio y mas al Norte. Aunque habria que esclarecer si se trata de M. capax,
0 M. anericanus 0 de M. npdiolus, ésta'ultima especie es eninentemente
boreal y artica; no obstante que se le cita para el Mediterraneo (Soot-.
Ryen, 1955). M. capax, es una especie mas bien tropical, que no se ha co-
| ectado en Bahia Magdal ena, donde es posible que [as condiciones de esta
| aguna costera no | e sean favorables.

La especie se encuentra bien representada dentro del CGolfo de Cali-
fornia, tanto en la costa oriental conpo occidental, en |ugares que retnen
condi ciones para el desarrollo de |a especie. Pero son necesarios estudios
que pernmitan precisar la distribucion y |a abundancia de |os bancos.

En la distribucion geogréafica de M. capax, y de otros nodiolinos y
mtilidos es de gran inportancia el régimen climitico y las condiciones |o-
cal es que preval ecen en la zona, lo cual, esta en relacion con la latitud
y de' esta manera se conprueba que M. capax, es una especie de la Provincia
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Panam ca, que tiene preferencia por |ocalidades en |las cual es existen con-
diciones propicias. A este respecto, se conprobd que se trata de bahias
y lagunas costeras protegidas de la influencia oceanica intensa.

En | a Bahia de La Paz y en especial en |la Ensenada, se encontrO que
"lo mas inprotante para |la ocupaci 6n por M. capax, es |a presencia de un ha-
bitat adecuado a nivel local., en sitios protegidos del oleaje de ronpiente
donde debe existir un sistema de corrientes que favorezcan al intercanbio
de materia organica en suspension. Los bancos mas pobl ados de esta especie
se localizaron entre 2 y 6 netros de profundi dad; detectandose que el lini-
te vertical lo determina el tipo de fondo, caracterizado por |a presencia
de arena, grava, objetos duros y sobre todo con depdsitos de-detritus orga-
nico en abundancia, ademas de un intercanmbio activo de agua con particul as
en suspensi 6n y suficiente oxigenacion, com |o que caracteriza al cana
de | a ensenada, (estacion 1).

La profundidad dermostrd tener una cierta inportancia, ya que se le
encontrd en playas conp la de las estaciones 5y 6, donde en |as mareas mas
bajas de sisgia M. capax, se le encuentra a una profundidad de 50 cm nun-
ca expuesto al aire, por lo que se observé que, a diferencia de otros miti-
lidos, esta especie se distribuye predonminantenente en el mesolitoral, O
sublitoral conp se menciona para M. nodiolus, (Brown y Seed, 1977)

De acuerdo con | o antes expuesto y al analizar |os resultados se
conprobd que |as condiciones del canal de |a ensenada son favorables para e
buen desarrol | o poblacional e individual de |a especie, puesto que; prinero,
se detectd un reclutaniento masivo en agosto y septienbre de 1983. Y des-
pués que ocurri6 la nortalidad del banco en mas del 85%, se observo la res-
titucion y repoblaci 6n al afio siguiente.

La recuperaci 6n del banco de la estacion (1) fué evidente ya que en
mayo de 1986 ya se habia restabl ecido, aunque |a abundancia y conposicion
por tallas se habia nodificado, adoptando una senejanza con |a conposicidn
que se registrd en la estacién (6), al inicio del ciclo de colectas; en |la
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que el grupo donminante fué |os individuos nayores de 60 mm (Fig. 40). La
distribucion por tallas demostrd que las clases nenores de 60 nm se recupe-

raron.

Lo més relevante en esta relaci 6n pobl aci 6n- conuni dades de fauna
aconpafiante, es que, se pudo restablecer el equilibrio ecoldgico de |as
otras conuni dades después de cierto tiempo (un ciclo anual), puesto que
| as condiciones de la localidad no se nodificaron por otros factores deter-
m nantes cono pudi eran ser |a contam naci 6n; aunque es posible que en parte
si influyd el agente desconocido que causé la nortalidad masiva de M. capax
en 1983

En otras localidades conb en la playa (Costa Baja), que al inicio
del ciclo de muestreos, tenia una conposici6n por tallas de tipo binodal y
una abundancia representativa de alrededor de 20 ejenplares por netro cua-
drado, se vi6 nermada por explotacion en abril de 1983, fecha en la cual ha-
bia "0" individuos por m?,En esta zona; aunque el banco estaba bien esta-
bl eci do, después, no se reunieron |las condiciones idoneas para el recluta-
mento de juveniles al afio siguiente, puesto que en |as prospecciones de
1983, 1984 y 85 el banco no se habia restablecido nuevamente. Es posible que
la estructura dinamca del |ugar hubiera canbiado de nmanera significativa,
y si, habia canbiado la conformacion del fondo al extraer a |os adultos ma-
yores de 60 mm de concha, tanbi én se capturaron los juveniles, que se en-
contraban adheridos a ellos; aparte se nodificé el substrato, al remover
| os objetos duros que habian sido el soporte de |os adultos. Debe conside-
rarse que entre | os aspectos dinanicos de |a conunidad fisica creada por
| os organi snos sésiles, se condiciona un sistema de asociaci 6n de |a fauna
que es una caracteristica inmportante (Dean, 1981). Ademas el increnento de
sedi mentos, fragmentos de conchas y filanentos bisales, propician un anbien-
te heterogéneo en la estructura del habitat (Tsuchiya y Nishihira, 1986)

En el caso de M. capax, ademés de la nodificacion del substrato
que es de suma inmportancia, la causa mas relevante que inpidid el restable-
cimento del banco, fué la no existencia de individuos adultos, con lo cua
no se dieron las condiciones adecuadas para la fijacion de |os juveniles,
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i npi di éndose el reclutamento, ya que este proceso se |leva a cabo en e
seno de | os agregados que forman |os adultos y la comuni dad que se confor-
ma al rededor de ellos. En estas circunstancias se ronmpi 0 el sistema y equi-
l'ibrio ecol 6gico que permte |a ocupaci 6n por M. capax; aunque las corrien-
tes arrastren productos (larvas) de la reproduccion de |a especie desde
otras zonas de |a bahia. Es posible que |a acunmul aci 6n de sedimentos en
superabundanci a inpida que |las larvas se depositen sobre |os parches que
forman los adultos, de tal manera que se genera un ambiente inpropio.

Es probable que |a reposicion.de |os bancos de |as playas conp en
las 3, 4, 5y 6, se pueda ocurrir al cabo de varios afios, aunque es necesa-
rio sefialar que el banco de |a estacion (3) sobre el cual se efectudé un es-
tudio entre 1979 y 1980 (Cchoa-Baez, 1985), a | a fecha no se ha restitui-
do, ni en parte, sino por el contrario se ha elimnado por conpleto

La formaci 6n de agregados de varios individuos, entre |os que se
encuentran nunerosas especies de crustéceos (cangrejos), asteriodeos, po-
liquetos, otros noluscos, ademas de briozoarios, esponjas y peces; hacen
que |a cormunidad de la cual forma parte M. capax, tenga caracteristicas que
indican que |a fauna aconpafiante de |a especie, es de suma inportancia para
el establecimento de |os bancos; dado que deben existir relaciones inter-
especificas bien definidas, entre algunas de |las especies

Es posible que exista una conpetencia por la materia organica en
suspensi 6n que se deposita entre |os individuos y el plancton (fitoplancton)
que sirve de alimento a M. capax, y los otros noluscos filtradores que con-
viven en la conunidad. Crepidula striolata, denbstré ser una de |as espe-
ci es aconpafantes mas dom nante, que utiliza conp substrato de fijacion a
M. capax, desde las etapas mas tenpranas de su desarrollo, ya que se encon-
traron |apas juveniles sobre |os juveniles de M. capax de 10 nm de |on-
gitud de concha y en los adultos; |o que indica que | o aconpafian en su desa-
rrollo y es posible que exista un efecto de conpetencia por espacio, 0 co-
mo, depredador sobre sus larvas, si su tipo de alinentacion lo pernite.

De cualquier nanera, la relacion entre las dos especies de noluscos (M.
capax y C. striolata) debe ser investigada en un estudio posterior, pues-

N
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to que persistid en todos |os meses conp fauna aconpafiante en proporcién
de una lapa por tres nejillones, en pronedio, cifra que se superd, en julio
de 1986, en la estacion (1)..

Qro de los grupos abundantes en |a conunidad, corresponde a |os
of i uroi deos, sobre todo en otofio e invierno, no asi en el verano; es pro-
babl e que ocurra una relaci 6n de depredaci 6n cono |a que se ha nenci onado
para M. edulis, por Asteria rubens, conocida cono el mayor depredador de
mejillones en nuchas &reas (Seed, 1976), aunque este tipo de relacion ten-
dr& que ser estudiada.

En la conuni dad que forma M. capax, se encontro una diversidad y
abundanci a de crustaceos (no determ nada en este estudio), que nerece es-
peci al atencion ya que es probable que |a depredaci 6n sobre | os juveniles
sea significativa, no asi en |os individuos grandes. Puede proponerse que
en M. capax ocurra una situacion como |a que se presenta en M. modiolus,
que escapa a | a-depredaci 6n por su crecimento rapido; esta capacidad de
escapar a |a predacion ya se ha denpbstrado en diversas especies, comp Myti-
| us californianus (Paine, 1976, citado por: Seed and Brown, 1978).

Estudios prelimnares de |aboratorio sugieren que |os depredadores
potenci al es de M. nodiolus, son capaces solo de atacar a |os tamafios pe-
queios (nmenores de SO 60 mm (Seed and Brown, 1975) y que después de este
tamafio critico el efecto se reduce considerabl emente. Es posible que este
factor sea el responsable de que en al gunos bancos de M. capax, se encuen-
tren nejor representados |os grupos nodal es mayores de 60 nm conmp se pre-
sento en la estacion (6). Al misnmo tienpo en la estacion (1) la distribu-
cion de frecuencias por tallas denostrd que |os grupos mas abundantes eran
| os nmenores de 50 mm |o que indica que, en esta zona, el efecto depreda-
dor es nminino sobre clases pequefias, 0 bien el reclutamento supera a la

mortal i dad por depredaci 6n.

Entre los otros grupos aconpafiantes de M. capax, en que si se ob-
servo efecto depredador sobre tallas mayores, corresponde al caracol chino
negro (Muricantus nigritus) y el pulpo (Octopus bimacul atus) aunque, no
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en gran medida, ya que estos dos moluscos son escasos conponentes de la co-

muni dad

En todos | os casos antes nencionados, se debe recalcar, que se tra-
ta de observaciones prelimnares que deberan ser esclarecidas en una inves-
tigacion detallada de la estructura de la conunidad de |a cual forma parte
M. capax, encaninada a deternminar la variacion y abundancia en el tienmpo y
espacio de las especies que la integran. Sus relaciones con el nedio, la
| ocalidad, |a profundidad, asi cono, l|a determnaci6on de sus rel aciones
ecol 6gi cas conp factores deterninantes para |a conposicion de | os bancos,
ocupaci 6n, reclutaniento, reproduccion, creciniento y nortalidad de la es-

pecie.



73

4.2, REPRODUCCI ON

4.2.1. METODOLOG A

La estimaci6n de |la actividad reproductiva, se ha |levado a cabo por
di ferentes nétodos que pueden agruparse en dos principales: los directos e
indirectos. Los prineros consisten en observar las caracteristicas norfo-
| 6gi cas, anatdnicas externas y la anatonia microscopica del sistema repro-
ductor en particular de la génada. Al nisno tienpo, el registro de datos
meristicos de dicho sistema y su seguiniento a lo largo del periodo de desa-
rrollo y maduraci én.

En M. capax |os nétodos directos permitieron |a diferenciacion ma-
croscopica de | os sexos y de |os estadi os de maduraci 6n, sin enbargo, se de-
mostré que di chas apreciaciones en numerosos casos resultan falsas o erro-
neas, debido a que la norfologia externa (color, transparencia del manto,
didnetro y peso de la gonada entre otros) tiene una variaci 6n sumanente am
plia atribuida a factores diversos cono: la concentracion de carotenoides,
|l a cantidad de substancias nutritivas al macenadas (glucégeno y |ipidos), la
proporci 6n de agua asoci ada, al proceso ganetogénico y a los tejidos en gene-
ral, asi conp la apreciacion personal del observador. Por |o tanto |as deter-
m naci ones requieren de un analisis mas mnucioso y de detalle que se puede
| ograr a través de |as observaciones mcroscopicas de los tejidos de la go-
nada y de los ganglios nerviosos que pueden estar asociados a |la produccidn
de neurohornonas que influyen en la reproduccién

Se encontrd que en M. capax, igual que en otros mtilidos, al com
parar |as determ naci ones macroscopi cas, con |as mcroscopicas existen dis-
crepancias en la asignaci 6n del sexo y el grado de desarrollo gonadico. Lo
cual tiene repercuciones para |la obtencion de |os parénetros reproductivos;
demostrindose que, las observaciones microscOpicas de la ghnada, aunque estdn sujetas a una es—
cala arbitraria, subjetiva en cierto grado (Seed, 1969a), son |os nétodos directos
que ofrecen informaci 6n mas real; aunque el aninmal debe ser sacrificado, lo
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que inpide continuidad para observaci ones posteriores hechas sobre los ms-
mos i ndi vi duos (Seed, 1976).

Entre otros métodos directos propuestos para conocer |a reproduccioOn
de los animales marinos, se ha sefial ado | a observaci on directa del desove en
el medio natural, lo cual en el caso de M. capax comp en otros, resulta vir-
tual mente inposible de obtener (Seed, 196%), ya que se tendria que dis-
poner de condiciones idoneas para el desove con |os factores que de alguna ma-
nera intervienen para que ocurra tal evento.

La observaci on del desove en el |aboratorio, es un método directo
que se practica conunnente y que pernite, estimar el.avance de |a maduracion
de la génada, hasta que ocurre el desove, sienpre y cuando |as gdénadas esten
expuestas y visibles com se presentan en los crustaceos. En |os noluscos
bi val vos conp M. capax y otros mtilidos se puede |legar a lograr el deso-
ve, Si las condiciones del experimento |o perniten, pero no se puede hacer
un seguimento del avance de |la maduraci én, debido a que |a génada no se pue-
de examnar, sin sacrificar al ejenplar. Por otra parte, habria que conside-
rar que |as condiciones deberan simular a las del medio natural de |a especie,
en. tenperatura, aereacidén, flujo de agua, salinidad, aporte de alimento
etc. De otra manera resulta un medio extrafio al organisno, que |e causa
tensién y que conduce a estimaciones incorrectas o falsas de la actividad re-
productiva. En condiciones de |aboratorio representa un buen meétoddpara |a
obt enci 6n de ganetos maduros, donde |a vitelogénesis, el desove y la fertili-
zaci 6n pueden proceder nornal mente, conmp se ha aplicado para varias especies
de bivalvos, y anpliamente utilizado en M. edulis, pero se ha denpbstrado que
en condi ci ones de alinento inadecuado, seguido por un cambio térmco drastico,
increnenta la ocurrencia de desarrollo enbrionario anormal (Bayne, 1973), por
| o cual es necesario caracterizar la calidad de |os gametos. Estas condicio-
nes pueden en al gin nonento darse en el medio natural con muy baja frecuencia
y en condiciones particulares, repercutiendo en la viabilidad de las |arvas

El obtener productos de |a reproducci én en condi ci ones experimentales
es un valioso antecedente, para conocer el desarrollo enbrionario, y larval de
|a especie, y asi, facilitar la identificacioén de |a fase meroplancténica aso-
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ciada al evento del desove.

Aunque en M. capax la inducci6n al desove de organi snps escogi dos
en la tenporada reproductiva, resultd negativa, a los diferentes estimnulos
aplicados, podria atribuirse a que |os ejenplares sel eccionados no se encon-
traban conpl etanente naduros, o bien, a que los estimulos utilizados no son
adecuados para |a especie, no obstante que, el canbio térmco drastico, se
ha enpl eado anpliamente con resultados satisfactorios en M. nmodiol us (Schwei-~
nitz & Lutz, 1976) al transferirlos de 14 a 20 grados centigrados, en pre-
sencia de ganmetos maduros. Es posible que en el caso de M. eapax d e -
sove en el laboratorio requiera de un acondicionamento durante un tienpo pro-
| ongado, con alinento adecuado, no estinulante. Entonces pdia obtenerse el de-
sove experinental con un canbio de tenperatura de 18 a 29 grados centigrados,
como el |ogrado por (Masson y Aviles, 1985, conunicaci 6n personal)

La obtenci dn-del desove por estinulacion térnica tiene la ventaja
de que pernite conservar a |os ejenplares vivos para observaci 6n posterior
ya que, ademas es posible |a recuperaci6n de Ia gonada en al gunas senanas,
obt eni éndose tanbi én un registro del tienpo de recuperaci 6n hasta el otro deso-
ve; conp se observa en |la almeja Tresus capax, (Bourne y Smth, 1972)

La clasificacion arbitraria de la condicion de la gonada en mitili-
dos ha sido enpl eada desde 1898 (Johnstone, 1898, citado por Seed, 1979),
sin una descripcion histol 6gica de |os canbios, que después se incluyd (Chi-
peperfield, 1953, 'Lubet, 1957 citados por:Seed, 196% . La cual consiste en
el andlisis de la anatonia mcroscopica e histologia de la génada, de ejem
plares durante un periodo prolongado de por |o nenos un afio, a fin de que
tenga un significado ecol 6gico aparte de |a variacién que presenta afio con
afo.

Aunque el anélisis histol 6gico define el estado de actividad de |a
gonada, por lo regular representa una informaci6n solo cualitativa (G ese,
1974), en vista de que cada investigador utiliza "estadi os de maduraci on"
sujetos a una escala arbitraria distinta en cada caso, siendo inevitable un
cierto grado de subjetividad (Seed, 1969a) |o cual obliga a manejar muestras
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i nformaci 6n con registros de la distribucion de frecuencias de tallas de
didnetro de los ovocitos, lo cual fué aplicado por prinera vez en peces
(Clark, 19%), y que en |a actualidad se ha enpleado en al gunos inverte-
brados equinodernmos. Aparte, entre los mitilidos, |os registros de di ane-
tro de los ovocitos se han aplicado solo para ver el tienpo en que se detec-
ta el mayor diametro del ovocito conp un indicador del desove innediato pos-
terior.

Entre los bivalvos nmitilidos han tenido mayor aplicaci6n otros ne-
todos directos conp |a deterninacion de indices gonadicos, para estimar |a
actividad de reproducci 6n (Moore, 1934, G ese, 196-7 citados por:G ese, 1976).

El indice gonddi co que relaciona el peso de |a génada con el peso
total del organisno, nultiplicado por 100, tal conp se utiliz6 para este es-
tudio, ha sido aplicado por Sastry (1966 y 1970), en Argopecten irradians.
Rowel | (1969), enpl e6 conp indice de actividad reproductora en M. nodiol us
el dianmetro de la masa visceral invadido por |a gonada. En el estudio de M.
capax se utilizoé un valor numérico que relaciona el peso total y de |a gona-

da, pero se le denonind indice gonadosomati co.

Es conveniente hacer notar que al aplicar el indice goni-
dico antes descrito, debe tomarse en cuenta, que tiene |imtaciones (G ese,
1974), puesto que, el peso total del organisnp esta afectado de diferentes
maneras por: la cantidad de agua, el contenido de substancias de reserva
el mayor desarrollo del tejido muscular y por la talla propiamente. Lo an-
terior conduce a un cierto grado de inprecision que obliga a hacer otras
observaci ones de manera simulténea, considerando |otes de ejenplares de ta-
llas simlares, conpb se hizo para M. capax.

Los indices gonadi cos que se rdaionan con el peso,tienen varia-
ciones en incremento,que pueden ser interpretadas cono proliferacion en el
tejido ganetogénico, a consecuencia de transformaciones del naterial de re-
serva ya acunul ado en el tejido conjuntivo, de tal nanera que cuando ocurre
el desove se tiene un descenso notable de este indice. Lo cual solo viene a
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ser un indicador de que ocurrid la liberaci6n de gametos. Y debe coincidir
con una imagen nicroscopica de foliculos parcial o total nente vacios.

Entre los mitilidos, en especial M. edulis Seed (1969a) utilizo un
indice gonadi co que define, mediante un valor numérico |a condicidn reproduc-
tiva de la nuestra, cuyo resultado puede extrapolarse a la poblacién. Y se
cal cula como un promedio de pronedios entre |os estadios y el nuanero de indi-
viduos de cada uno. Al aplicarse a las nuestras de M. capax se encontrd que
variaba de 0 a 5. Cuando |a mayor parte de los individuos se encontraban ma-
duros, los val ores del indice gonadico eran nmuy cercanos a 3.0. Se concluyé
que este indice facilita la presentacién numérica de |a composicidn por esta-
di os de madurez, mediante un valor pronedio que refleja el estadio predonm nan-
te, y por tanto es otro elenento de apoyo para describir el ciclo reproduc-
tor de la especie. No obstante, es necesario considerar que tanbién es una
estimaci on cualitativa que se afecta de la misma forma que |a determ nacion
de | os estadios de madurez, puesto que se basa en ello, y por |o tanto, debe-
ra ser conplementado con otras observaciones cualitativas, cono |as que se
basan en el registro de | os canbios en |os conpuestos bioquim cos que parti -
cipan en el aporte de material para la ganetogénesis. En fechas més recien-
tes se han enpl eado métodos que registran las variaciones en el contenido de
carot enoi des (Canpbel |, 1969) comp un indicador de |a maduraci 6n, puesto que,
se acunul an de manera notable en |a madurez. Por otro |ado, en la actualidad
se han utilizado tanbi én métodos serol 6gi cos para describir el ciclo reproduc-
tor (Bayne, 1982 jde M. edulis registrando [as variaciones en la cantidad
de gluctgeno. Tanbién se han utilizado |as fracciones de enzimas |isosomal es
asociadas a las células del tejido interfolicular, por nedio de reacciones
citoquim cas especificas, (Lowe,.&af. 2l.. 1982).

La determ naci 6n de abundancia de larvas e identificacion de las ms-
mas representa un problema que se debe tomar en consideraci 6n, puesto que,
| as | arvas de bivalvos son sengjantes en su norfologia hasta | a prodi soconcha,
y resulta una situaci6n que se agrava en zonas donde conviven nunerosas es-
pecies de bivalvos como en |la Bahia de La Paz, donde ademas de M. capax habi -
tan mas de veinte especies de bivalvos. Aparte las épocas de reproducibén pue-
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den Ser sinultaneas para Varias especies. El reclutamento de los juveniles
(pl antigrados) (Seed,19%9), mayores de 5 nmmsi pueden considerarse un in-
di cador de un periodo reproductor precedente, conmp una observaci 6n conpl e-
mentaria a 1os métodos directos y a la abundancia de larvas en el plancton
siempre y cuando estén definidas |as caracteristicas |arvales diferenciales
cono en el caso de M. nmodiolus y M. edulis. (Schuweinitz'y Lutz, 1976). El
conocer plenamente |las fases de desarrollo enbrionario, para el caso de M.
capax abren una linea de investigacion que ha sido abordada desde |a induc-
cion al desove, la fertilizacion y desarrollo larvario, hasta la etapa de fi-
jacion, por Masson y Aviles (1985, comunicaci6n personal.).

4.2.2. ANATOM A E HI STOLOG A DE LA GONADA

Con base en |as consideraciones netodol 6gi cas antes menci onadas, e
tema tiene especial inportancia, puesto que, sobre estos estudios se el abo-
ro la escala arbitraria de clasificacion de |la condicion gonddica y para es-
timar la actividad reproductiva, asi como se describié el ciclo de reproduc-
ci on.

La anatonia del sistema reproductor e histologia de M. capax no
muestra diferencias significativas al conpararse con | o que se ha descrito
para M. edulis (Field, 1922, Wite, 1937, citados por:Seed, 19%9a), excepto
que al igual que M. nodiolus,en M. capax, el tejido gonadal no invade |os 1o6-
bul os del manto (nesosonm), y si invade las partes laterales y ventra
de la glandula digestiva, tanto en la regi6n anterior cono posterior, prin-
cipal mente en el periodo de méxino desarrollo gonadal, en el cual se obser-
varon foliculos nmasculinos O femeninos segin el caso, entremezclados y rodean-
do los acini de la glandula digestiva y las asas i ntestinal es (Fig. 7 ),
caracteristica que aprovechd Rowell, (1969), conp indice indi cador de la
actividad reproductiva.
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La anatonmia microscopica de |as gonadas de M. capax presento |os
m snos conponentes que se han menci onado para nuchos otros bivalvos y en
particul ar para los mitilidos. Las células conjuntivas del tipo "a" corres-
ponden absol utamente a |as células conjuntivas con granul aciones y |ipidos,
| amadas vesicul as de Langer o células de Leydig, cuya norfologia no estéa
bi en conocida (Deledn, et. al. 1984). Este tejido interfolicular (Wldon y
Hodgki ng, 1967), en M. capax se describid con caracteristicas conparables a
otras especies, aunque |la concentraci 6n de substancias granulares no es so-
bresaliente, aln en |as etapas que se caracterizan por presentarlos. Se con-
cluyé que la presencia de granul aciones por si sola no contribuye cono un ca-
racter diferencialentre estadios, incluyendo |os resultados citoquim cos.
La presencia de glucogeno se hizo poco evidente -en 1as etapas previas a la
ganet ogénesis, |o cual indica que esta presente pero en escasa proporcion
Los conpuestos lipidicos tanbi én se presentaron di spersos y se elimna-
ron total mente con |los solventes (alcohol, xilol) que se enplean para la téc-
ni ca histolégica, aynque 3i se evidencian con claridad en cortes por congel a-
cién. Laidentificacion de |as substancias granulares se Ileva a cabo con
facilidad, sin enbargo la cuantificacion de las msmas resulta inpractica
con los métodos citoquimicos, Yy aunque se hace una apreciacion global de ellos,
se deberéan aplicar nétodos bioquimcos para aislarlos y cuantificarlos, de
tal manera que se pueda conparar |a concentracién de |os misnos con la ina-
gen histoldgica y citoquimca y asi corroborar |as variaciones.

El tipo celular designado comp "b" corresponde al tejido conjuntivo
vesi cul ar que por sus caracteristicas norfol 6gicas y distribucidn puede te-
ner una funcion de tipo sanguineo; se observaron con frecuencia en |a cerca-
nia de estructuras de tipo capilar, alrededor de los foliculos y cerca de
epitelio germnativo, con mayor frecuencia en |a ganetogénesis inicial e in-
termedia y después del desove.

Las célul as adipogranul ares, las células vesiculares y de |os
folicul os estan sostenidos por fibras reticulares escasas y coldgenas aisl a-
das que solo se hacen evidentes con técnicas especiales, En | a nadurez avan-
zada, tanbi én | os conponentes fibrosos se reducen en cantidad atn en |la cap-
sula conjuntiva que reviste el 4rgano.
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4.2.3. ESCALA ARBI TRARI A DE CLASIFICACION DE LA GONADA

La escal a el aborada para M. capax que consisti 0 de siete estadios
que permiten caracterizar de maneraadecuada a los tres niveles principa-
| es de actividad gonaddica: a)Presencia de epitelio folicular incipiente
e inactivo, incluido en tejido conjuntivo adipogranul ar abundante, sin de-
finicion del sexo. b)Laproliferacion folicular hasta |a formaci 6n de ga-
met os maduros, donde | os indicadores principales son |as proporciones de
etapas ganetogénicas y la cantidad de tejido interfolicular. ¢ El postde-
sove,

La asignaci 6n para el estadio 0 y el estadio 1, histol dgicanente, no
representan probl ema al guno, puesto que la presencia de tejido conjuntivo
adi pogranular y diametro de los foliculos son caracteristicas que se distin-
guen con claridad. Sin embargo, la imgen que se presenta en el estadio |
y el 1V, puede. producir alguna confusion;aunque el caracter distintivo entre
ambos, es la presencia de material adipogranular en mayor proporcién, aconpa-
fiado de notabl es ovogonias y ovocitos prinarios, 0 bien espermatogonias y es-
permat ocitos primarios y secundarios, ocupando mas de la nitad del volumen .
del foliculo, segun el caso

Para |a méxima actividad gonadica se asignaron los estadios IIl vy
|V, caracterizados por |a presencia de gametos naduros en una proporci on ma-
yor del 50% del volumen interno de los foliculos y una notable dismnnucion
de etapas tenpranas de |a ganetogénesis. La presencia de carotenoides en es-
ta etapa es determnante, sin enbargo, con |os nmétodos utilizados no es posi-
ble identificarlos debido a que se disuelven con el fijador (fornol 10%) y
aun mas con el proceso para la técnica histoldgica. Se debe considerar
que este caracter puede ser determ nado en sus oscilaciones anual es, con otros
métodos wutilizados en este trabajo como el indice gonadosonatico, si bien no '

hace una estimacion preci sa conplenenta la continuidad en las observaciones.

El estadio IV, fué la fase mas dificil de definir, debidoaque hay
una gran variaci 6n en |as proporciones de gametos maduros por |a posible ocu~
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rrencia de un desove y la recuperaci 6n inmediata que se refleja en nueva pro-
liferacién de ovogonias en la periferia de los foliculos, coincidiendo con |a
imagen del estadio Il. El caracter distintivo para el estadio. IV, fué la es-
casez extrema de el enentos granul ares y lipidicos.

La escala utilizada al igual que la de diez estadios (Seed, 1969a )
permte contenplar |a recuperaci 6n, para un desove posterior, formando un sub-
ciclo que se puede repetir varias veces, entre el estadio Il, Il y IV

La génada desovada, estda representada con el estadio Vy Vi
Los caracteres distintivos fueron |a ausencia de fases gametogénicas tenpra-
nas, con al gunos ganetos maduros residuales y sobre todo signos de degenera-
cién gangtica con citolisis. La presencia de anebocitos ha sido considerada
para otras especies, no obstante no fueron identificados en M. capax, por lo
cual no se considerd este cardcter. Entre los tres niveles de desarrollo,
se encuentra que,el mas frecuente a lo largo del afio, es la actividad gaméti-
ca proliferativa, con dom nancia del estadio IIl (Fig. 12 ) seguido del es-
tadio Il y IV. Esto indica que |a mayor parte del afio |a especie se estuvo
reproduci endo, comp ocurre con otras especies en la Bahia de La Paz (Baquei-
ro, 1981). Por lo tanto, se concluyé que |los indicadores utilizados satisfa-
cen el objetivo de jerarquizar |os canmbios de |a gonada para seguir la activi-
dad reproductiva.

4.5. Cl CLO REPRODUCTOR

La reproducci 6n de M. capax es un proceso aparentenente continuo a
| 0 largode todo el afio con un periodo de actividad reproductora nméxim, que
para 1983-1984 se present desde junio y el desove méxinmo ocurrid en julio,
mar candose por el descenso del indice gonadosondtico y la frecuencia de in-
di vi duos en maduraci 6n avanzada y desove. Encontréndose que |a reproduccion
de la especie, en el area de estudio, se llevaa cabo a finales de la primave-
ra y principios del verano, de |a misma mnera que se determnd para el ciclo
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estudi ado entre 1979-1980 (Cchoa-Baez, 1985), y coincidiendo con la infor-
maci 6n que se encuentra en la literatura para numerosas especies de mytili-

i dos, particularnente para M._nodiolus (Brown and Seed, 1977); para Bra-
chidontes darwi ni anus_darw ni anus (Avelar, 1980) y para M. edulis. Se de-
tect 6 un segundo periodo de desove de nenor magnitud a finales del otofio,

i ndi cado por un ascenso del indice gonadico, el indice de peso y la frecuen-
cia de maduros. Este segundo periodo, no fué claranente identificado en
1979-1980. El potencial reproductivo de este periodo pudiera tener una menor
i nfluencia no solo por Ia frecuencia menor de individuos activos, sino por la
evidencia de signos de citolisis intrafolicular en un alto porcentaje de la
nuestra, hasta mas del 18%en un nmes, sobre todo en |a época de gametogénesis

después del primer desove masivo

El indice gonadico conp el indice gonadosoméatico y el indice
de peso indican que se presenta una recuperaci 6n gonadica entre octubre y no-
vienbre, donde |a ganetogénesis se prolongd hasta el invierno y principios
de primavera en que se presentO el primer desove de 1984. El ciclo gamético,
en principio es continuo aunque se demuestra que entre la primavera y verano
mas del 90% de | os adul tos se reproducen sinultaneanente, marcando |a exis-
tencia de un ciclo que se repite anual nente con ciclos gaméticos asincroni-
cos que producen varios desoves parciales, su nimero e intensidad pueden
ser una caracteristica de |a poblacion y depender de |os factores anbiental es
predom nantes, o0 de una conbinaci 6n de anbos, que al final determinan el pa-
tron de reproduccién.
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De acuerdo con Seed, (19%). en el ciclo anual |os niveles de glu-
cogeno deben seraltos al principio de |los periodos ganetogénicos y de-
clinan cuando el tejido interfolicular es escaso y coincide con el desarrollo
ganetico avanzado. En M. capax |0s niveles de carbohidratos identifica-
dos mediante la técnica del &cido-peryddico-Shiff (PAS), son poco aparen-
tes, en coincidencia con |o que se ha descrito para M._modiolus el cua
incrementa glucdgeno entre mayo y julio solo en una pequefia porci 6n del pe-
so total del tejido (Brown y' Seed, 1977). Si consideranos que |la energia
principal para |a gametogénesis esta almacenada en |as célul as adipogranu-
| ares y vesicul ares, que se ha demostrado con las fracciones variables de
las mismas, determ nadas por pruebas citoquimcas (Lowe, 1982), se debie-
ra esperar que las cantidades de glucdgeno reducidas en | os nodiolinos, de-
ben intervenir en estos procesos como se ha nencionado para M. edulis,

Bayne {1982): qui én ademds encontré que, en condiciones de estress las cé-
| ul as adi pogranul ares declinan sin producci 6n conconitante de gametos.

Para |a especie objeto de este estudio, es posible que se presenta-
ra una condicion distinta en la cual el desarrollo gamético ocurre a expen-
sas del contenido de glucdgeno que se nantienen con al gunas vari aci ones,

m smas que debi eran ser corroboradas con estudios cuantitativos, puesto que
nor f ol 6gi camente no fue posible determnarlas. Se podria proponer la apli-
caci 6n de métodos citoquimcos para |la deteccion de enzims del sistenma

i sosanal (al fa-glucoronidasa) que se han denostrado para las células adipo-
granul ares y vesiculares de M. edulis (Lowe, et. al., 1982).

El periodo de reproducci6n de |as especies de mtilidos y de
|l os invertebrados en general ha. denmpstrado tener variaciones en el periodo
de ganetogénesis y desove dependi entes delshabitat, |a distribucién verti-
cal y la distribucion geografica cono | o que se menciona para el caso de M.

modiolus , cuyas poblaciones intertidales tienen un ciclo mas narcado

que las del nmedio litoral (Brown y Seed, 1977). En M. capax, ésto no fué
det erm nado, puesto que |os bancos estudiados, estan solo en el medio |ito-

ral.
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Se han conparado | as épocas de desove de los nitilidos en el mun-
do (Seed, 1979) encontréndose que existen diferencias que deben tonarse con
precauci 6n, puesto que no todos |os trabajos se han realizado con el msno
criterioy en el msnm periodo de tienpo; no obstante se ha sugerido que |os
mejillones de zonas tropical es desovan antes que | 0S que habitan en el hemisfe-
rio norte, considerando a la tenperatura el factor principal que interviene en
el control del ciclo anual (Seed, 1979). Ya desde 1920, se habia dado i npor-
tancia a dicho factor (Orton, 1920). Para el caso de M. capax es posible que
| as variaciones en el ciclo anual se determ nen por el habitat, por la dis-
tribuci6n geografica, y tanbién por la tenperatura, encontrandose variaci ones
de un afio a otro al conparar |os resultados en periodos distintos (1979~ 1980.
y 1983-194) (COchoa-Baez, 1985); asi que pueden ser atribuidas a factores eco-
| 6gi cos locales y en este estudio en particular, a la influencia que surtié.
el fenéneno de "El Nifio" de 1982-1983, en la costa occidental del Oceano Pa-
cifico que se manifestd de diversas nmaneras (Sinpson, 1983, 1984a y 1984b),
una de las cuales fué el adelanto del periodo de tenperatura maxi ma anua

pronedi o

La escasa infornmaci 6n en |a zona, en cuanto a: condi ci ones oceano-
gréficas, registros de parametros anbientales y sobre la mism especie (M. ca-
pax), limtan el explicar mas anplianmente. Sin enbargo, de acuerdo con los re-
sul tados es necesario sefialar que |a tenperatura anual pronedio durante 1983
al canzd val ores superiores a los que en varios afios anteriores se habia regis-
trado (30.6° C en el verano). Por tanto, |as condiciones que preval ecieron en
1983 fueron mas calidas, pudiendo influir a favor de la producci on gamética y
el reclutamento masivo que se observaron en dicho periodo

Por otro lade,en | a pobl aci 6n anal i zada de M. capax se encontro
que el reclutamento a la poblacion reproductora se Ileva a cabo entre |os
30 y 40 mmde longitud, igual que en Geukesia dem ssa; aunque el esfuerzo
reproductivo de estas clases'es nenor, tanto por el tamafio de |la gbénada, co-
m por el volumen y la proliferacidn folicular individual. Ademds de que
existe una relacién entre la fecundidad, |a produccion de huevos y el tama-
fio del cuerpo (Bayne, 1983). La prinera madurez sexual puede al canzarla




en el primer afio de vida como ocurri6 en 1983, y conp ocurre en.otros mi-
tilidos cono Perunytilus purpuratus (Losada y Reyes, 1981), en Perna perna
(Salaya, et. al., 1973). A diferencia de M. nodiolus que se enpieza a re-
producir hasta después de 4 a 6 afios (Seed y Brown, 1977). Aunque anbas
especi es pertenecen al msnmo género, su distribucion geogréafica marca una
gran diferencia, en vista de que M. capax, es un bivalvo tropical. Hay una
variaci 6n notable a lo largo del ciclo anual, en la que se present6 una ten-
dencia hacia |a mayor proporci6on de machos, cuando se determina por numero
de individuos de cada sexo y sobre todo durante el otofio e invierno:

cuando se cal cul 6 por peso de cada sexo, se tiene una proporcidn de 106:95,
lo que, en térninos generales significa una cantidad equival ente de machos
a la de henbras. Enlas 20 determ naci ones nensual es de proporci on de se-
X0s por nunero, el 70%indi can una mayor proporci6n de machos. Y en 18 de-
t erm naci ones nensual es por peso, el 50%resultan en dom nancia de machos.
Lo anterior demuestra que |as determi naci ones por ndnero de individuos de
cada sexo tienden a cuantificar mayor numero de machos. Y las determ nacio-
nes por peso dermuestran que el nudmero de nachos escasi igual que el de |as
henbras, aun en el periodo de baja actividad reproductiva y en |a madurez

y desove donde se ha nencionado que existe una dom nancia de henbras (Ochoa-
Baez, 1985). Esto no puede significar que exista una desconmpensaci 6n o de-
sequilibrio para |a producci6n de ganmetos, puesto que, también se detecté
que | os machos tienen una nenor talla que las henbras, |o que puede indicar que
conmpensan esta situaci 6n con un mayor numero de nmachos conmp ya se menciond
anteriormente, de tal forma que no exista ningma deficiencia en la produccidn gamética.

Por otro lado, la baja frecuencia de hermafroditisno (0.1% denues-
tra que M. capax, es una especie francanente gonocorica estable, donde el
hernmafroditi smo es un evento individual aislado e incidental. Puesto que
solo se registro un ejenplar en el nes de junio. Aunque, en Geukesia
dem ssa se encontré en varice |os meses excepto enero, febrero y junio, (Brou-
sseau, 1982), el autor sugiere que posee un gonocorismo-estable.

\

La bi sexual i dad puede interpretarse conp una anornalidad que por su
baja incidencia, no representa una dismnuci6n en |a producci 6n de ganmet os,
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ademas de ser otro evento sumanente aislado, que no ha sido informdo pa-
ra otras especies

4.6. FACTORES QUE I NFLUYEN EN EL CONTROL DE LA REPRODUCCI ON

Los factores que influencian el ciclo gamético han sido clasificados
en dos grupos principales: los factores "exdgenos" y los "endogenos" (Gie-
se y Pearse, 1974 ). Los prinmeros son |os que dependen del medio anbien-
te y son externos al organism. Los segundos son el resultado de la fun-
ci 6n enddcrina de | os individuos de |la poblacion. Se han considerado como
factores exogenos : la tenperatura, la salinidad, el fotoperiodo, el oxi-
geno' €l ciclo lunar, las mareas y el tipo de alinento

Tanbi én se pueden nencionar otros factores que pueden considerarse
estrictanmente ecol 6gi cos conp son: el efecto de |os parésitos, |a agrega-
cion y la mgracion

4.6.1. TEMPERATURA

La influencia de |la tenperatura sobre |a reproduccion de |os inver-
t ebrados marinos, incluyendo a |os bivalvos ha sido discutida por numerosos
i nvestigadores desde hace mas de 60 afios. Orton (1920), es el primero en
discutir el efecto de la tenperatura sobre el ciclo de reproduccion, é
sugiere que cada especie tiene una tenperatura critica para el desove y la
crianza (G ese y Pearse, 1974). Se han realizado varios experinentos en
| os cual es |a gametogenesis puede nmantenerse y en tenperaturas que simulan
a las del verano. (Qros experinentos dan fuertes evidencias de que las fluc-
tuaci ones en |a tenperatura del mar, son determinantes en |a sincronizacion
de las actividades reproductivas. Entre los bivalvos el ciclo gamético pue-
de presentarse en diferentes épocas dependi endo de |a distribucidn geografi-
ca de |la especie, y se encuentra en |a mayoria de |os casos que |a méxima
actividad reproductora ocurre entre primvera y verano. En el nomento en
que se inicia el ascenso de tenperatura por la entrada de |la prinmavera e
desarroll o del ovocito se hace mas répido, de tal manera que en mayo |a po-
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blacidn estd madura. Esta condici 6n puede permanecer hasta que transcurre
el verano, en el cual se presentan las mas altas tenperaturas, cono ocurrio
en el caso de M. capax, el desove se inici6o en mayo y el maxi m ocu-
rrido en julio cuando |la tenperatura ascendi60 de 27 a 29.5" C. El segundo
desove de menor intensidad ocurrio en el descenso de 29 a 26.0° C

Si consideranps que |a poblaci 6n de M._capax tiene un ciclo gaméti-
co activo en primvera, verano y otofio, donde la maxima  actividad deso-
vante Se tiene a principios del verano, y se podria atribuir al incremento
de tenperatura, el desove y la crianza; puede ser més que un efecto
de la tenperatura misma, una estrategia reproductiva de |a especie, para fa-
vorecer al desarrollo mas répido de las larvas, |o cual aseguraria el |legar
mas rapido a la etapa de fijacion. Esto a su vez favoreceria a que las lar-
vas encuentren condiciones Optims de habitat en corto tienpo.

Entre los mtilidos se ha discutido anmplianente el efecto de la tem
peratura con el factor que deternmina el ciclo anual de cinco especies de
mtilidos (WIlson y Hodking, 1967), en-Australia. No obstante, Seed (1976),
menci ona que |las diferentes tenperaturas criticas de desove dependen de sus
condi ciones fisiolégicas o de la distribucion geograficay y |a adaptaci6n
a desovar a diferentes tenperaturas, especialnente a [os |inmtes de su dis-
tribucion, siendo un inportante factor de especiacidén. Por otro lado, |as
tenperaturas extremas pueden inhibir el desove, 0 estimularlo conp se prac-
tica en la inducci On del desove,de manera experinmental.

En el presente trabajo, no se encontré una correlacion entre el in-
dice gonadico y la tenperatura.ES necesario hacer notar quese puso en evi-
dencia que el incremento de |a tenperatura pronmedi o coincide con el méxino
desove de la poblaci6n, aunque |os desovantes se |ocalizan desde los 23 y
hasta los 30.0' C lo cual situa a M. capax comp una especie que sale del
esquema presentado por G ese (1974), para |as especies articas, boreales vy
nediterraneas. ES posible que otras pobl aciones de la msma especie situa-
das al norte del Colfo de California y en la costa occidental de |a peninsu-
de Baja California se pueden ubicar conp especies del tipo mediterraneo
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puesto que, las tenperaturas del verano suelen ser menores de 26.0° C en pro-
nedi o

4.6.2. SALIN DAD

La salinidad es un factor que puede estar influyendo sobre Ia repro-
ducci 6n, sin enbargo, las fluctuaciones de ésta en el nedio marino son de
poca significacion, por |o que existen pocas evidencias. M. capax tolera
concentraci ones de salinidad superiores a las 33 00/000, dato corroborado
con ejenmplares de diversas tallas en acuario;, . cuando se correlaciono e
indice gonddico con |la salinidad se encontr6 una cierta significancia. Las va-
riaciones minims en la salinidad registrada en el periodo de estudio, pudie-
ran indicar alguna relaciéon con el ciclo de reproducci on, de nanera indirecta,
qui zas a través de otro factor o conjunto de varios, excepto en invierno don-
de el valor pronedio bajé

4.6.3. MAREAS

El efecto de |os canbios de narea ha sido escasamente argunentado.
En M. edulis se atribuye a que las variaciones en |la cantidad de carotenoi-
des, se deben a los ciclos de marea, en relacién con el tipo de alimento
(Canpbel I, 1969). En los nodiolinos, el efecto puede ser nenos evidente
puesto que, nunca quedan expuestos al aire, aln en |as mareas bajas; aunque,
se ha observado que el ciclo reproductivo de M. nodiolus es mas marcado en
la poblacion intertidal (Brown y Seed, 1977), donde el efecto de marea es
mas pronunciado. En M. capax, |os efectos de los ciclos de marea sobre |a
reproducci 6n requieren de un estudio dirigido, sobre poblaciones |ocalizadas
en diferentes zonas de pl aya.
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4.6.4. TIPOY APCRTE DE ALI MENTO

La accesibilidad de alimento y novilizaci6n de nutrientes, son un
inportante factor-para |a reproducci 6n de |os bivalvos (G ese, 1974); pues-
to que, en su mayoria son alinmentadores de particulas en suspensién cono:
fitoplancton, bacterias, hongos, protozoarios, materia orgénica en particu-
las y disuelta. De éstos, el fitoplancton tiene mayor relevancia, ya que
al gunas especies tienen preferencia por |os dinoflagelados comb en el caso
de M. californianus (Buley, 1936 citado por G ese y Pearse, 1974). En la
especi e se ha encontrado que el crecimento acel erado de |a gonada desde

mayo a julio, y su recuperaci6n en el otofio, coinciden con |os florecimien-
tos de fitoplancton. En Argopecten irradians (Sastry, 1961) y en Donax
vititatus el periodo de gametogénesis, corresponde con el méxino de abun-
dancia de diatomeas en primavera, (Ansell, 1972). En el caso de M. _capax
se encontré una situaci 6n conparable, en vista de que, el periodo de méxi-
ma maduraci 6n y desove coinciden claramente con |a abundancia nméxima de dia-
torneas del tipo Rhizosolenia alata Yy Rh._calcar avis. Estas especies
son substituidas a finales del verano por Chaetoceros afinis, Ch. dis-
cipiens y Ch. lasinnosus, en la Bahia de La Paz, B,C.S. (N enhuis, 1980)
donde se detecta una cierta secuencia en |a sucesién de especies durante
las diferentes estaciones, que muy posiblemente se relacionan con |a repro-
duccion de la especie; aunque debera corroborarse por medio de un estudio
que correlacione |a abundancia y conposicion del fitoplancton con el grado

de maduraci 6n gonadica y el desove.

4.6.5. NEUROSBCRECI ON

Qro grupo de factores que influyen en la reproducci 6n, dependen
del organism y se les ha denonminado "factores endogenos" (G ese, 1974 y
Seed, 1979). Dichos factores resultan de las funciones endbcrinas del in-
dividuo, en las cuales, el sistema nervioso juega un papel preponderante
en la sintesis y descarga de neurohunores y neurchormonas. la newrosecrecidn en
los mit{lidos ha sido revisada por Lubet (1966, 1973 citado por: Sastry, 1979) encontréndose
por medio de estudios histol 6gi cos que existe una érea endbcrina u Grgano neurche-
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mal en la comisura cerebral de P. perna (Umji, 1969). Sin enbargo, la
natural eza quini ca de |os productos de secreci6on no ha sido bien estable-

ci da.

Se ha encontrado actividad neurosecretora ciclica en varias especies;
por ejenplo, en M. edulis, los canbios de tenperatura y salinidad afectan |a
producci 6n neurosecretora, de tal manera que, es nméxima en ani mal es nmadur os
no desovados, en contraste con individuos desovados m snps que presentan cé-
| ul as neurosecretoras con vacuol as vaci as.

En Argopecten irradians |a ganetogénesis y el ciclo neuro~
secretor parecen tener una relacion dinamca, en la que los canbios anbien-
tales regul an anbos ciclos. A través de un control de retroalinentacion |as
substanci as neuroendocrinas pueden regular el metabolism y la novilizacioén
de nutrientes de la gonada y |os cambios en |a ganetogénesis en el medio am-
biente (Sastry, 1975)

La actividad neurosecretora en M. capax asociada al ciclo de repro-
duccién debera ser abordada en investigaciones histol dgi cas posteriores, en-
cam nadas a la localizacion del &area cerebral y las células nerviosas, con
evi denci as neurosecretoras, para posteriormente probar la relacion ciclica
de dichos el ementos con el ciclo ganético de |a especie.

De acuerdo con |os resultados se nostro que la actividad ganetogénica
y el desove de M. capax se inicia cuando tiene un afio de vida y mde entre
30 y 40 mm coincidiendo con |a primvera y verano. A conpararlos con |la
talla a la que inician su actividad reproductiva otras especies cono M. nodio-
& P. purpuratus y Perna perna, se observo que tanbien estas especies se

reclutan a la reproduccién entre los 30 - 40 mm no obstante dicha talla la
al canzan en periodos de tienpo distintos a M._capax; por ejenplo, M. modio-
lus alcanza su primera madurez después de 4 a 6 afios (Seed, y Brown, 1977),
en tanto que P. perna, |a alcanza en nenos de un afio. Lo anterior denuestra
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que la actividad reproductiva en estos nitilidos ocurre solo cuando han al -
canzado una talla superior a los 30 mm sin inportar la edad. Solo en ca-

so de P, purpuratus |a primera madurez ocurre al priner afo de vida (Loza-
da y Reyes, 1981); ademds, parece que la distribucion geografica no tiene
i nportancia con respecto a la talla de primera madurez.
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4.4 CRECI MI ENT O

El crecimento en |os bivalvos es un pardnetro que ha sido extensamen-
te estudiado, no obstante que su estimacion representa un problema, si conside-
ramps que estos organi smos se constituyen de dos partes, de formacién y natura-
leza distinta: wuna parte inorganica (concha) y otra organica (tejidos blandos)
que se incrementan en el tienpo; por tanto las estinaciones del crecinmento en
estos organi snbs podrian seguirse en estos dos conponentes por separado. S
bien el incremento de volunen podria ser un indicador para estimar el crecimnen-
to, varia extensanente, por |la cantidad de agua que retiene el cuerpo de |os
bi val vos, adenmés de |as variaciones por |a acumulaci én de substancias para |a
maduraci 6n de |l os ganetos. [Es por ésto que-la estimacidon mas real del creci-
mento se hace sobre la parte dura (concha), en su eje anteroposterior (Fig.
4¢c), conp una manera adecuada de expresar este parénetro.

En | os resultados del presente estudio se vid que aunque existe una re-

| aci 6n con tendencia isonétrica al crecimento de la concha con respecto a
crecimento del tejido blando, también se presentan periodos o etapas de incre-
mento de la longitud de |a concha, no coincidentes con el incremento en peso
de la parte organica; ésto ya ha sido mencionado (Seed, 1969b). En una corre-
| aci 6n entre el peso del tejido blando y el peso de la concha, en M. nodiolus
Brown and Seed (1977) sugieren que el peso de la concha es significativamen-
te mas rapido que el del tejido blando, en una poblacién intertidal, donde

b = 0.975, el cual es conparable al que se obtuvo para M. capax (Tabla 8);

en anbos casos es un valor cercano a la unidad. Si se acepta que existe iso-
metria entre el crecimento de |as dos partes del cuerpo de |os bivalvos, es
valido y aceptable el estimar el crecimento relativo en |as conchas, ya sea
por cual quier nétodo que se enplee: 1) distribucion de frecuencias nodal es;

2) las nedidas en ejenplares marcados , 3) marcas anuales por anillos de
crecimento

4.4.1. LOS METODOS PARA' ESTI MACION DEL CRECI M ENTO
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El seguimento de la distribucion de frecuencias de tallas com metodo
para estinmar el crecimento, denostro durante este estudio, que el agrupanento
de los datos para formar |las clases, es prinordial, puesto que, proporciona in-
formaci 6n conpl ementaria en dos sentidos. El agrupanmiento de 5 en 5 nm indi-
cO que existe una conposicion polinmdal donde cada noda representa una clase
anual (Seed, 1969 y 1976); se nenciona que el seguimento de |os despla-
zam entos en el tienpo, estad linmtado porque |os grupos se solapan. Para este
caso, esta conposicion polinmodal indico reclutamentos parciales, en un solo
afio, coincidentes con |os varios desoves que se detectan en un misno afo.

El agrupamiento de tallas de 10 en 10 mm perniti6 identificar con cla-
ridad | os grupos anuales, también facilito el seguiniento nmodal por grupos en
el tienpo, asimsmo permiti6 calcular el crecimento relativo de |a especie
en condi ci ones natural es.

Durante este estudio se concluyd que la mayor dificultad para separar
| os grupos nodal es, se presenta después del segundo afio, debido a que durante
estos dos prineros afos el crecimento es rapido; después el ritnmo de creci-
mento se hace lento y se solapan clases anual es de varios afios, de tal mane-
ra que la conposicion de tallas se hace heterogénea o mxta, con individuos
jovenes y viejos de tallas simlares, la dificultad para distinguir estas cla-
ses anual es, obliga'a |a aplicaci 6n de otros nétodos como el recuento de mar-
cas de crecimento en |as conchas.

{

Entre los otros metodos aplicados, |as observaciones del creciniento
en | otes marcados, proporciond informaci6n conplenentaria a o anterior, que
permtid seguir clases marcadas de M. capax entre 6 y 60 nm de longitud, en con-
di ci ones conparables a |as del medio que rodea al banco natural, en | o que se re-
fiere a flujo corriente, oxigenacion, materia organica en suspension y abundancia
de plancton. No obstante, |as condiciones propias del experimento introducen una
serie de factores distintos gque deben nenci onarse conp: | a condicion pro-
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pia del encierro, 1a elininacion por conpleto de su habitat natural caracteris-
tico, como fauna aconpafiante, |a nodificacién del substrato de fijacién y for-
maci 6n de agregados, que por demds, se destruye periddi camente al manipul arl os
para el registro de |os datos meristicos.

Todo lo anterior hace que las condiciones de |as canastas sean dife-
rentes, influyendo de alguna manera en |as estimaciones, |o cual obliga a tomar
precauci ones en la interpretaci 6n de |los resultados.

No obstante a lo anterior y para este experinento |a informacion produ-
cida resulta valiosa, puesto que |a conposicidon de cada |ote, por ejenmplo |os
lotes 1 y Il que agruparon las tallas recién reclutadas denpstrandose que
tanto los incrementos nensuales en la talla pronmedio conp el indice de creci-
mento instantaneo y el parametro K del ajuste al nodelo de Von Bertal anffy,
sefiala un increnento acel erado, que en un afio, |leva a la clase a una talla
promedi o superior a los 40 mm resultado que se nuestra con claridad en |os
valores Lo para el LOTE 1 y para el GRUPO A (Tabla 16 y 17).

Si se conparan |os resultados, para ambos, podria decirse que son se-
mej antes: aunque la L, del GRUPO A es un poco mayor que para el LOTE 1; lo
cual se explicaria por las diferencias entre el creciniento en condiciones
natural es y |as experinentales.

Los LOTES Il y Ill, se conportaron de manera simlar al GRUPO A, aun-
que el tienpo de observaciones fué més prol ongado, coincide con el seguin en-
to de las clases que por su talla pronmedio inicial, que tenian una edad de 4
a 6 meses. En este caso se estind en pronedio para los dos lotes una Leg =
63.40. El increnmento nensual pronedio, el valor de K del ajuste de Von Ber-
talanffy y el indice de crecimento si se obtuvieron distintos, |o cual expli-
ca que las conposiciones de los lotes se conportan segun |as clases de talla
que los componen. El increnento absoluto y el crecimento relativo estimado
indican que en un afio estas clases al canzaran cerca'de 50 nm val or que queda
contenido en el GRUPO B; de tal nmanera que, estos |otes nos describen el cre-
cimento absoluto y relativo del GRUPO A en su ultima parte y del GRUPO B en

su primera etapa
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Por altim los lotes IVy V agruparon tallas que quedan contenidas en
el GRUPOB, pero al nismo tienpo, se detectd que, |os indices de creciniento
di smnuyen y el incremento absoluto también, (Tabla 19 ), en concordancia
con la curva de crecimento obtenida para |os lotes en canastas, (Fig. 31 ).

En las estimaciones del indicé de crecimento instantaneo, se concluye
que el crecimento tiene diferentes-etapas segun |as condiciones anbiental es
y que durante el primer afio es notabl enente més acel erado, pero tiene variacio-

nes,

Lo anterior explica el crecimento hasta el segundo afio, es decir, el
experimento en canastas fué satisfactorio, para explicarlo durante el primero
y segundo afio, sin enbargo, no explica | o que ocurre posteriormente

De acuerdo con lo anterior deber& considerarse |a aplicacidon del -nétodo
que enplea el analisis en la formaci 6n de anillos de crecimento en |las conchas,
cono alternativa para describir el crecimento del tercer afio en adel ante.

La formaci 6n de anillos anual es sobre |as conchas, ha sido discutida por
numer 0sos investigadores, no obstante se acepta de manera generalizada que |a
periodicidad de formaci 6n de las narcas es anual. Aunque en una revision ex-
haustiva de la literatura (Seed, 1969b) solo dos autores nencionan que la for-
maci 6n de anillos no es concomtante con la edad. La mayoria creen que |os ani-
110s pueden ser anuales y otros han enpleado el procedimento para construir la
curva de crecimento

Entre |os Mdiolinae, |as estinmaciones del crecimento de M, nodiolus
se han analizado por la formaci 6n de anillos anuales y sugieren que en esta es-
pecie los individuos que tienen entre 60 y 100 nm pueden tener edades que varian
entre los 6 y 20 afios, en la zona nediolitoral. (Brown y Seed, 1977). Durante
este estudio, aunque no se analizaron |las marcas de crecinmiento en |as conchas,
se puede ver que el patrén de formaci 6n de las mismas tiene una anplia varia-
cién, que deberd ser analizada al detalle en un estudio posterior.

~
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Si se considera que después de 21 dias se fija la larva de M. capax
y el reclutamento es evidente, cuando las tallas, en promedio, [legan a [os 10
mm se puede asumr que la edad de los reclutas es de aproxi madanente 50 dias;
y si sabenps que el indice de crecimento es mis alto en el verano para todas
las tallas, se podria sefial ar que el crecimento maxi mo coincide con |la época

de reclutamento

La caracteristica mas sobresaliente en el creciniento de |os bivalvos
es la variacion que se nuestra aun entre tanafios sinilares, y se denostré en es-
te estudio, para los diferentes grupos de edad.

Asi cuando se conpararon los resultados del crecimento registrado
en canastas de cultivo se encontrd que, el experinento en |otes marcados pro-
porciono informacion valiosa que conplementd |os resultados del seguimento de
grupos nodal es. También permitid determinar que el creciniento es desigual en
las diferentes épocas del afio, de nes a mes y que estd afectado por |a tempe-
ratura. En consideracién de |a posibilidad de que el indice de creciniento
probabl enente se vié incrementado por las altas tenperaturas que se registraron
por el fenoneno de "El Nifio" 1982-1983; 3 - 4°C mds que el pronedio anual ob-
tenido en mas de 30 afios (Sinpson, 1983).

Por estudios en otras especies se ha denostrado una fuerte influen-
cia de las condiciones |ocales para el acelerar o retrasar el crecimento.

En M. edulis donde se han realizado nunerosos estudios, sobre zonas
con condiciones en extreno distintas, como: las aguas del artico en Canada
(Lubi nsky, 1958) y Goenlandia (Theisen, 1973), este nejillén tiene un creci-
m ent 0 comparativamente | ento con rel aci 6n al que habita aguas tenpladas, don-
de puede al canzar 50 nm en nenos de 6 afios; mientras que al norte de Espafia
en la Bahia de Vigo, esta nmisma talla |a alcanza en siete meses (Andreu, 1957)

De |o anterior resulta que |las observaciones del crecimento de |os
adultos y la aplicaci6n de otros nétodos de estimaci 6n del crecimento, se hacen
necesarias y deberan continuarse, con el fin de saber si M. capax tiene una
| ongevi dad que se extienda a mas de 5 afios. Puesto que, en el ajuste al nodelo

de Von Bertalanffy, la L, se alcanza en poco mas de nmi|l dias. A diferencia de
lo que ocurre en M. nodiolus, segun Brown y Seed (1977), | a | ongevi dad puede 1lle-
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gar hasta 20 o mas afios. Y el crecimento no se interrunpe por senilidad, pues-
to que en experinentos, se ha denpstrado que en los viejos se reduce |a activi-
dad ‘metabdlica relativa, y en' condiciones anbientales favorables pueden rei-

niciar un crecinmento (Seed, 1979)

Entre los factores que influencian al crecimento, se determnd que e
que tiene mayor inportancia, en |as poblaciones estudiadas, estd asociado a
| as condi ci ones que caracterizan el ambiente de verano, con altas tenperaturas
(26-30 grados centigrados) y alinento en abundancia. La calidad del alimento,
es un factor inportante, es de esperarse que el fitoplancton de verano, la pre-
sencia de bacterias y la materia organica en abundancia, |igada a |a tenperatu-
ra elevada, la salinidad y el oxigeno disuelto, resultan ser factores prinor-
diales que favorecen al crecimento, y que tanbién favorecen al éxito en e
reclutamento de las larvas, ya que, disponen de condiciones adecuadas para su
desarrollo. A nisnp tienmpo que les permte escapar a |os factores causantes
de nortalidad

4.5. MORT AL1 DAD

La nortalidad natural es uno de |os problemas nmés criticios que Se pre-
sentan al estudiar |a dinamca poblacional de M. capax, en vista de que, el de-
termnar |as causas quela producen requieren del disefio de un experinento espe-
cifico. Los resultados que se obtuvieron en la estacion (1), durante 1983, in-
dicaron que la nortalidad de | os adultos mayores de 50 mm fué més narcada, posi-
bl enente por la presencia de al gun depredador mayor, cono: Miricantus nigritus
y Octopus bi macul atus, u otro factor no identificado. En canbio, el caso de |as
estaciones de playa (4, 5y 6) la nortalidad se vi6 acentuada en las tallas me-
nores de 60 mm |o cual permte suponer que en estas zonas existen condiciones
que favorecen a la accion de |os depredadores sobre, los juveniles y adultos
jovenes; tal comp ocurre en el "nejillon azul" (M. edulis), en la playa nmedia y
baja, donde es afectado por la presencia de crustaceos conp_Cancer y_Carcinus
(Seed, 1969b). A reserva de denostrar una relaci 6n semejante, es posible que
Al pheus californiensis y Calcinus californiensis entre otros, afecten a M. capax

por depredaci 6n
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Qros agentes causales de nortalidad se relacionan con

canbi os drasticos de salinidad, oxigeno y tenperaturas extremas, causados por
| os canmbios en el nivel de marea, a lgs cuales son mas vul nerables |os indi-
viduos de tallas nmenores. En caso de M. capax |la tolerancia a estas varia-
ciones es noderada, puesto que |la abundancia y distribucion de |os bancos es-
td limtada a zonas caracteristicas, ya antes nencionadas. M. edulis, tie-
ne una particular tolerancia a condiciones extremas, |lo cual es un factor im-
portante que ademés explica su distribucidn. cosnopolita en el henmisferio nor-
te (Seed, 1969b), de playa, |os factores causantes de altas tasas de nortali-
dad comp |a presencia de predadores sobre |as clases nenores, y la mayor vul-
nerabilidad de estos juveniles a las variaciones en el nivel de nmarea. Seed
(1969b), sefala que la nmés alta nortalidad en M. edulis ocurre en la playa
nedia y baja, de tal manera que |a supervivencia es mayor por debajo de estas
zonas.

Si se considera la nortalidad masiva de 1984, fué un evento inespera-
do produci do por una causa desconocida, que pudiera atribuirse a una epidenia
a una "marea roja", a un contamnante, etc. pero, €n todos |os casos, sera
especul aci 6n.  No obstante quedd denpstrada |a resistencia superior de-lo0s
adul tos sobre los juveniles.

4. 6. CONDI CI ON

La condicion de los mejillones varia de manera notable entre |a prima-
vera Y verano.- Esto es explicable por |a presencia de substancias de reserva
acunul adas para |a gametogénesis y |a energia que se requiere para la repro-
duccién. De tal manera que el grado maximo de condicion de bienestar, en pe-
so y contenido energético se encuentra en el periodo previo a la reproduccién
La maduraci 6n de |a génada produce un increnento evidente en |la condicion de
organism y el desove marca un descenso violento en |a condicion.

La variacion estacional del indice de condicioOn, tanbién se ve asociada
a las variaciones que dependen de |a naduraci 6n. El indice de peso presento
dos periodos naxinos, uno en el verano previo al desove y otro en el invierno
éste Ultimo, se explica por acunulacion de material energético para |a gameto-
génesi s.
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El factor de condicién calculado con el valor de "b", perniti6 detec-
tar la influencia que introduce el desarrollo nméxino de |a gonada; tanbién
permti 6 detectar con exactitud el descenso violento en Xa condicidn de |os
mejillones de esta especie coincidente con el desove, al msnp tienpo que es
sensible a cual quier incremento en el peso, conp |0 que se presentd en octu-
bre. En canbio cuando se enpled el factor de condicién de Fulton con un va-
|l or constante (3.0) o cuando se utilizdé el valor global de Ia pendiente en
una nuestra masiva (2.94) se registro el incremento en la condicién conp re-
sultado del desarrollo méxinmo de la gonada (en julio), no obstante, no se
detectan | as variaciones a menor escala. Por tanto, se determnd que la me-
jor manera de detectar variaciones en |a condicion, corresponde al factor
de condicion cal cul ado substituyendo el valor de "b" obtenido en la rela-
ci 6n peso-longitud, para cada muestra nensual

Aunque M. capax nunca queda expuesto al aire, se evidencio el efec-
to de las variaciones en el nivel de la marea. Alanalizar |a condicién de
|l os ej enplares col ectados en zona de playa se vibé que |a condicion de éstos
se encuentra en desventaja, al conpararla con |os de |la poblacion de la es-
taci 6n (1), ésto se explica, dado que la variacion nivel de marea, repercu-
te en la condicion Optima de |os ejenplares, aln cuando, no quedan expues-
tos al aire, conp ocurre en M. edulis, en el cual la exposicion a los dife-
rentes ciclos de nmarea afectan |a condicion (Baird, 1966) .

Se ha mencionado que la salinidad y |a tenperatura tanbi én afectan
a la condicion de los mtilidos. Durante este estudio se vid que la sali-
nidad tuvo ligeras variaciones, que podrian afectar de manera indirecta a
la condicion, a través de |os factores asociados a |a reproduccion y el cre-
cimento, y su relacion con el aporte de alinento en cada estacion. E
oxigeno que nostrd valores bajos en el invierno conservaria una relacion in-
versa con la condicion que debera ser analizada con detalle en otro estu-
dio posterior

Se ha discutido mucho sobre |os efectos de la tenperatura en la re-
producci 6n y el crecimento; en |a condicidén, no nostr6 tener relacion direc-
ta, excepto a traves del ciclo reproductor
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5. CONCLUSI ONES

El anélisis de |as poblaciones del mejilldon M. capax que habita en
|a Bahia de La Paz, B.C.S., pernite concluir |o siguiente

1). Habitan en el piso mesolitoral en lugares protegidos con sufi-
ciente flujo de materia organica en suspensién y oxigeno; sobre fondos con
substrato duro con abundante lino y arena.

2). Su periodo reproductivo es anplio, se extiende durante la pri-
nmavera y verano, con un maxino de actividad gametogénica y desove entre
myo y septienbre.

3). La actividad ganmetogénica y el desove estan en relacion al in-
cremento de tenperatura del agua; aunque no se encontro una correlacion
estadistica significativa

4), La talla ninim de desove se detectd a los 40 nmde |ongitud
de concha, en correspondencia con un afio de edad. Aunque el primer perio-
do reproductor puede adel antarse al gunos neses si |as condiciones anbien-
tal es que preval ecen son favorabl es.

5). Las tallas con mayor potencial reproductor pertenecen a |os
adul tos entre 60 y 100 nm de |ongitud de concha.

6). Las condiciones anbientales favorables para |a reproduccion y
el desove se asociaron a: a) La presencia del fitoplancton caracteristi-
co de primavera y verano (diatoneas en abundancia). b) Tenperatura entre
los 23 y 280 C. c) Aporte de materia organica en suspension. d) Sufi-
ciencia de oxigeno disuelto. e) Incrementos de salinidad poco marcados.

7). La influencia del fenomeno de "El N fio" de 1983 se asocio a
la reproduccion y el reclutanmiento masivo en ese afio.
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8). La especie tiene un alto potencial reproductor en condiciones
extraordinarias conp |as que preval ecieron en 1983, y en particular en e
canal de |a Ensenada (estacion 1).

9). Los paréanetros utilizados para estimar la actividad reproducti -
va son adecuados y conpl enentarios; debiendo aplicarse en conjunto para de-
finir con mayor precision el esquena reproductivo.

10). E reclutamiento a |a poblacion ocurre en el banco a los 45 -
50 dias, después de la fertilizacidn y requiere la presencia de adultos pa-
ra fijacion de las |arvas.

11). La distribucion de frecuencias por tallas denuestra que por
| o general, |as poblaciones de |a especie tienden a una conposicidn de tipo
bi modal , con predoninio de grupos de adultos mayores de 50 nm

12). El indice de creciniento relativo es elevado en el priner
aiio de vida y dismnuye posteriornente

13). El crecimento es estacional. Y el indice de crecimento ins-
tant &neo es notabl emente nmés el evado en el verano, dismnuye de manera equi-
valente en prinmavera y otofio y es bajo en el invierno

14). El crecimento absoluto durante el priner afio al canza una ta-
1la entre 40 y 45 mmde longitud. En el segundo afo Ilega a |os 55 - 65 nm
El tercer afio el crecimento puede Ilegar a [os 80 nm en condiciones favo-
sabl es de tenperatura el evada y abundante aporte de alinento.

15). E crecimento entre la concha y el tejido blando tiende a
ser isonmétrico. Aunque en el invierno el crecimento de |as partes blan-

das es minino.

16). Existe un cierto grado de alonetria en el crecinmento entre
la longitud, la altura y el diametro de la concha, que estd acentuado en

las tallas menores de 50 mm
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17). El seguimento de grupos nodal es al estudiar el crecimento
sol 0 es aceptable para el priner afio de vida. Después debe estimnarse por

otros metodos, dado que |os grupos nodal es se sol apan

18). Es necesario |levar a cabo estudios del crecimento por me-
dio de la formaci 6n de marcas sobre |as conchas.

19). La condicio6n 6ptim se tiene en la época previa al desove
después de que ha ocurrido se mantiene con |igeras variaciones

. 20). La condicidn de los individuos de la estacion (1), fué mejor
en conparaci 6n con |os bancos de |as otras |ocalidades.

21). El método ms sensible para estimar variaciones en la condi-
cion, es por medio de |a substitucioén del valor de |a pendiente (b), en la
ecuaci 6n que relaciona el peso entre la longitud FC = a/b,

22). La nortalidad natural afecto principalnente a las tallas meno-
res de 40 mm posiblenente por efecto de | os depredadores y menor resisten-
cia de los juveniles a condiciones adversas.

23). El restablecimento del banco de la estacion (1) requiri6 de
un nminino del 25% de individuos adultos y condiciones anbientales favora-
bles, en un mininm de dos afios sin intervenciones externas.

24). Se requiere de |levar a cabo una investigacion dirigida a es-
tabl ecer |as relaciones interespecificas en la comunidad

25). De este estudio se han generado diversas |ineas de investiga-
cion en la biologia y ecologia de |a especie y estructura de |la comuni dad.

26). Los resultados de esta investigacion vienen a |lenar una fal-
tante en la informaci 6n acerca de las especies de mitilidos de México y e
conocimento de los nejillones del nundo.
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4a y b. Distincion entre "nodioliformes". y "mitiliformes" (Seed, 1976).
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7. RELACION DE FI GURAS

Mapa de distribucion geogréafica de Mdiolus capax.

Local i dades donde se encuentra a M. capax en |la costa occidental del
Oceéno Pacifico y Golfo de California.

(A) Mapa de l1a Bahia de La Paz, Baja California Sur, Mxico (tona-
do de: Chavez, 1985). (B) Estaciones para el nuestreo biol 6gi co

de M. capax y col ectas de prospeccion. -

(A) Tipo Mitilus sp. (B) Tipo Mdiolus sp.

Esquema para el registro de datos meristicos en |as conchas; ejes
anteroposterior y dorso-ventral. Longitud (L), altura (A) y diane-
tro (D).

Prol ongaci ones del periostraco de M. capax, caracteristica que se
enplea en su identificacién. Se presentan de tres tipos: (A y (B)
en el borde posterior antero-dorsal y (C) en la regi6n antero-dorsal.

Morf ol ogi a externa de Modiolus capax, varias tallas, con incrustacio-

nes sobre las conchas, # Tetraclita sp. y Anomia peruviana.

Corte transversal de la masa visceral de Mdiolus &eax. pr esen-
ta el epitelio pseudoestratificado ciliado que reviste el interior
del tubo digestivo, tejido conjuntivo y foliculos feneninos con ovo-

citos.

Tejido conjuntivo interfolicular con células nultinucleadas cuyo ci-
topl asma presenta granul aci ones y |ipidos. Macho de M. capax.

Ovocito maduro intraovarico de M. capax; 1500 X

Esper mat ogoni as y espermatocitos primarios. Pared del tubo sem ni-
fero de Mdi ol us_capax.
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Il.Corte transversal de |a génada inactiva de Mbdiolus @apax. Teji-

.conjuntivo, b) Foliculo en postdesove, c) Ovocito residual.

Estadi os de desarrollo de |a gonada de M._capax. (a) Indiferencia-
do. (b y f) Ganmetogénesis internedia en |a henbra;, noétese |la pro-
liferacién del epitelio germnativo. (c) Gametogénesis avanzada.

(d y h) Desove. (e) Ganetogenesis inicial en nacho.

FI G 13. (A) Variacién anual del indice gonadosomatico de M. capax, entre abril/

FI G

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

14.

15.

16a.

16b.

17.

18a.

18b.

1983 y marzo/1984. Se presenta el promedio + |a desviacion tipica,
el maximo y el nminino. (B). Indice gonadosomitico por clases de
tallas: (+-=--+) estacion 1y (~——<) prospeccion.

Variaci 6n nensual en el indice gonadico de M capax, para henbras vy
machos, entre abril de 1983 y abril de 1984.

Conparaci 6n entre las tallas promedio por nes, de machos y henbras
de M. capax. Variacion mensual entre abril de 1983 y abril de 1984.

Corte transversal de la gonada hermafrodita de Mdiol us 6Gafisx0 X .
a) foliculos, b) masculinos; ovocitos y c) tejido conjuntivo granular.

Fol i cul os bi sexual es de Modi ol us capax. a) ovocitos, b) gametoci-

tos masculinos, c¢) tejido conjuntivo granular.

Frecuencias relativas mensual es de estadi os de madurez gonadal y pro-
porci 6n de sexos (P/'S). a) henbras, b) machos y c) indiferenciados.

Ciclo de variacién anual en la frecuencia relativa del estadio |1l
cono un indicador del ciclo reproductivo.

Frecuencia relativa de estadios a o largo del ciclo de reproducci 6n.
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Analisis conparativo de la actividad reproductiva, por medio de |os
indi cadores: frecuencia relativa del Estadio III; indice gonadosoma-
tico e indice gonadico, por tallas, en adultos nayores de 60 mm

Conparaci 6n entre |as distribuciones de frecuencias, del agrupani en-
to para las clases de tallas de 5 en 5y de 10 en 10. En (A) se dis-
tinguen los grupos nodales A, By C En (B) se nota la distribucion
bi nodal .  Pertenecen al nuestreo de |a estacidn (6).en dicienbre 6 de

1982.

Segui mi ento nensual de la distribucidn de frecuencias de tallas en
| a estacitn (1), entre abril de 1983 y mayo de 1984 (*), Julio de 1985.

Di stribucion de frecuencias relativas por clases de tallas en |as
estaciones de prospeccion. (A) estacitn (6); (B) 5 v(C)(2),enla
Bahia de La Paz, B.C S

Frecuencias relativas de las clases de tallas (1 - VI) y su desliza-
mento nodal, entre abril de 1983 y nayo de 1984.

Frecuencias relativas de las clases de tallas (VII-XIl ) ysudesliza-
mento nodal, entre abril de 1983 y mayo de 1984.°

Curva de crecimento de M, capax, y el indice de crecimento instan-
t aneo.

Gafica de Ford-Walford, para determnar Lo, €n las tres clases
anuales (GRUPCS AL By (. L (longitud total).

Curva de crecimento del IOTE 1. (Lote en canastas). Promedi os men-
suales de longitud y peso. Indice de crecimiento instantaneo, entre

septienbre de 1983 y marzo de 1984,

Curva de crecinmiento del LOTE III,i (Lote en canastas). Promedi 0s men-
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suales de longitud y peso. Indice de crecimento instantaneo, entre
junio de 1983 y abril de 1984.

Curva de crecimento del IOE IV. (Lote en canastas). Pronedios
mensual es de longitud y peso. Indice de crecimento instantaneo, en-
tre septienbre de 1983 y nayo de 1984.

Curva de crecimento del IOIE V. (Lote en canastas). Pronedios
mensual es de longitud y peso. Indice de crecimento instantaneo, en-
tre novienbre de 1983 y marzo de 1984,

Curva de crecimento de M. capax para |os promedi os mensual es de
lotes en canastas. Ajuste al nodelo de Von Bertalanffy. L, = 66.0.

Curva de crecimento de M. capax para el nedio natural en |a estacion
(I'),a través de los nuestreos nensuales. Auste al nodelo de Von Ber-
talanffy en tres grupos anuales.

Di agrama de dispersion y ajuste de la relacion entre: Longitud-al-
tura; longitud-diametro y longitud.-peso total de M. capax.

Variaci 6n nensual del indice de peso para Modiolus Capax, entre
abril/83 y abril/84, Promedio, + la desviacion tipica, el mxino
y el ninino.

I ndi ce de peso pronedio por clases de talla, estacitm (1) y estaciones
de prospecci on.

Regresi 6n lineal y diagramas de dispersion entre el peso total y el
peso sin concha. Al gunos neses de |a estacién (1) y de prospecci on.

Factor de condicidn por neses para M. capax entre abril/83 - abril/84s
Cal cul ado segin |a ecuaci6n: FC = W/1b, (W= peso; 1 = longitud;
(b = pendiente) y FC = factor de condiciOn.
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FIG 39.

FIG 40.

"FIG 41.

FIG 42.
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Variaci 6n nensual de la pendiente (b) en la relacion peso-longitud
de M. capax; entre abril/83 - abril/84,

Anomal ias de la interseccidon (a) en la relacion peso-longitud de
M. capax, entre abril/83 - abril/84,

Conparaci 6n entre la distribuci6on de frecuencias en diferentes |oca-
| i dades, periodos; se distingue la distribucio6n binodal

Variaci ones estacionales de los factores ambientales: tenperatura,
salinidad y oxigeno. Promedio, 4+ desviacion tipica, maxino y ni-
ni no.

Variaci 6n del indice de crecimento instantaneo (K) segun las clases

de tallas
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Mitlliformes

FIG. 4a y b. Distincibén entre"modioliformes" y ."gnitiliformes" (Seed,
1976). (A) Tipo Mytilus sp. (B) Tipo Modiolus sp.

L
4————tONGITUD —

Dorsa!l -

ALTURA

A
vV.D. V.E. l
: Ventral
ANTERIOR POSTERIOR
DIAMETRO
D (c)

FIG. 4c. Esquema para el registro de datos meristicos en las conchas;
ejes antero-posterior y dorso-ventral. Longitud (L), altura

(A) y didmetro (D).



F1G. 5. Prolongaciones del periostraco de M. capax, caracteris-
tica que se emplea en su identificacién. Se presentan
de tres tipos: (A) y (B) en el borde posterior antero-
dorsal y (C) en la regién antero-dorsal.
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FIG.

Morfologia externa de Modiolus capax, varias tallas,
con incrustaciones sobre las conchas, ¢ TJetraclita
sp. ¥ Anomia peruviana.

Corte transversal de la masa visceral de Modiolus"
capax. Se presenta el epitelio pseudoestratificado
ciliado que reviste el interior del tubo digestivo,
tejido conjuntivo y foliculos femeninos con ovocitos.
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FIG. 8. Tejido conjuntivo interfolicular con célu-
las multinucleadas cuyo citoplasma presen-
ta granulaciones y lipidos. Macho de M. capax.

FIG. 9. Ovocito maduro intraovarico de M. capax; 1500 X.
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FIG. 10. Espermatogonias y espermatocitos primarios.
: Pared del tubo seminifero de Modiolus capax.

FIG. 11. Corte transversal de la gbnada inactiva de Modiolus
capax. a) Tejido conjuntivo, b) Foliculo en post-
desove, c) Ovocito residual.



12,

Estadios de desarrollo de la gbnada de M. Capax.

(a) Indiferenciado. (b y f) Gametogénesis intermedia
en la hembra; nétese la proliferacién del epitelio ger-
minativo. (c) Gametogénesis avanzada. '

(d y h) Desove. (e) Gametogénesis inicial en macho.
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FIG. 13.(A) Variacién anual del indice gonadosomatico de M. capax,
entre abril/1983 y marzo/1984. Se presenta el promedio
+ la desviacidn tipica, el miximo y el minimo, (B).
Indice gonadosomitico por clases de tallas: (~-----
ESTACION 1 y ( = ) PROSPECCION.



INBICE sOWMADICO

@ ——-® (MACHOS)
O———0 ( HEMBRAS)

MESES

FIG. 14. Variacion mensual en el indice gonddico de M. capax,
para hembras y machos, entre abril de 1983 y abril
de 1984,
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FIG. 16a. Corte transversal de la génada hermafrodita de
Modiolus capax. 600 X. a). foliculos, b) mas-
culinos; ovocitos y c¢) tejido conjuntivo granular.

FIG. 16b. Foliculos bisexuales de Modiolus capax. a) ovo-
\ citos, b) gametocitos masculinos, c) tejido
conjuntivo granular.
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FRECUENCIA RELATIVA (%) DE ESTADIOS

FIG.
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Comparacién entre las distribuciones de frecuencias, del
agrupamiento para las clases de tallas de 5 en 5 y de 10
en 10, En (A) se distinguen los grupos modales A, By C.
En (B) se nota la distribucién bimodal. Pertenecen al mues-
treo de la estacién (6) en diciembre 6 de 1982.
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FIG. 25. Curva de crecimiento de M. capax, y el indice de
miento instanténeo.
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FIG. 31. Curva de crecimiento de M. capax para los promedios mensua-
: les de lotes en canastas. Ajuste al modelo de Von Bertalan-
ffy. Lo, = 66.0.
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FIG. 32. Curva de crecimiento de M. capax para el medio natural en la
estacidn (1), a través de los muestreos mensuales. Ajuste al
modelo de Von Bertalanffy en tres grupos anuales.
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FIG. 37. Factor de condicidén por meses para M. capax entre abril
de 1983 - abril de 1984. Calculado segiin la ecuacidn:
FC = W/1b, (w = peso; 1 = longitud; (b = pendiente) y .
FC = factor de condicién.
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8. RELACION DE TABLAS

TABLA 1. Produccidén mundial més relevante de mejillones de diferentes es-
pecies, entre 1980 y 1983, en toneladas métricas. Paises sobre-

salientes y capturas en México, (FAO, 1983).

TABLA 2. Especies de Mytilidae, que comparten la distribucidén geografica

con Modiolus capax (Keen, 1971).

!
TABLA 3. Clases de tallas consideradas para el seguimiento del crecimiento en

longitud que se emplearon en: frecuencias modales de los bancos, en
los lotes en canastas y para los estudios de reproduccidn, mortalidad

y condicidn.

TABLA 4. Colectas de Modiolus capax en la Bahia de La Paz, B.C.S. Mues-

treos ordinarios mensuales en la estacién 1 y muestreos de pros-

peccién en las estaciones 2, 4, 6, 7 y 8,

TABLA 5. Datos generales de los lotes marcados en canastas de cultivo.

TABLA 6. Macrofauna acompanante de Modiolus capax; se. presentan los grupos

mis sobresalientes. Esporadico (¥), Abundante (**) y Dominan-

te (***) .

TABLA 7. Promedio (X), Desviacién Tipica (D.T.) de los ejes de simetria
(longitud, altura y didmetro) calculados por clases de tallas,
entre abril de 1983 y abril de 1984.

TABLA 8.% Ajustes de regresién entre los ejes de simetria en la concha.
Relacién peso-longitud. (Varios muestreos incluidos; estédn los

datos de la estacidén (1) y de prospeccidn).



TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

9.

10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.

17.
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Frecuencias relativas (%) de estadios de madurez, indice gonadico

e indice gonadosomdtico de las hembras. Estaciones (1), (2), (4)
y (6).

Frecuencias relativas (%) de estadios de madurez, indice gonadico

e indice gonadosomatico de los machos. Estaciomes (1), (2), (4)

y (6).

Proporcién de sexos para M. capax entre abril de 1983 y abril de

1984. Relacibén porcentual de (hembras:machos) y promedio mensual.

Proporcién de sexos de Modiolus capax, calculada por nimero y por

peso, segin las estaciones del afio, entre 1983 y 1984, en la
Bahia de La Paz, B.C.S., México.

Frecuencias absolutas de estadios de madurez, por clases de ta-

llas de 40 - 100 mm.

No. de machos (1); hembras (2); indiferen-

ciados (0). Peso gbénada. Promedio (X) y Desviacién Tipica (D.T.).

Frecuencias relativas (%) por clases de talla (longitud de la

concha en mm).

Valores promedio de talla por grupos anuales en cada mes, entre
abril 83 - abril 84, en la estacidn (1).

Valores del ajuste al modelo de Von Bertalanffy para los grupos

anuales.

Resultados del ajuste al modelo de Von Bertalanffy para los lotes

en canastas. Talla promedio al iniciar los registros, incremento

mensual promedio (X).

lacidn.

Valores residuales y coeficiente de corre-



TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

TABLA

- TABLA

TABLA

10.

11.

12.

13.

14,

15,

16.

18.

19.
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Frecuencias relativas de estadios de madurez, indice gonadico e in-

dice gonadosopético’de'los machos. ESTACIONES 1, 2, 4 y 6.

Proporcién de sexos mensual para Modiolus capax entre abril de 1983

y abril de 1984, Proporcidn porcentual (hembras: machos) y promedios.

Proporcién de sexos de Modiolus capax por periodos estacionales, en-
tre 1983 y 1984, en la Bahia de La Paz, B.C.S., México.

Frecuencias absolutas de madurez por clases de tallas, entre 40 y
100 mm por niimero: Machos (1), hembras (2) e indiferenciados (0).

Peso promedio de la gbnada (X) y desviacidén tipica (D.T.).

Frecuencias relativas (%) de clases de tallas (longitud de la concha

en mm). ESTACION 1 y de prospeccién.

Valores promedio de talla de Modiolus capax por grupos anuales en ca-
da mes. GRUPOS 1, 2 y 3, entre abril de 1983 y abril de 1984,

Resultados del ajuste al modelo de Von Bertalanffy para cada uno de
los grupos anuales: 1, 2y 3. Lo , Ky to. Valores observados,

calculados, residuales y coeficiente de correlacién.

Resultados del ajuste al modelo de Von Bertalanffy para los lotes en
canastas. Tallas promedio al iniciar los registros, incremento men-
sual promedio, Lge , Ky to. Valores residuales y coeficiente de

o 7
correlacion.

Sobrevivencia (%) de las clases anuales por mes y mortalidad. Fre-
cuencia absoluta y relativa por GRUPOS 1, 2 y 3. Y mortalidad de
mayo de 1984, en la ESTACION 1.

Resultados resumidos para los lotes en canastas, sobrevivencia (7Z) e

indice de crecimiento instantaneo (K).’ LoTeEs I, II, III, IVy V.
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TABLA 18. Supervivencia (%) de grupos anuales. Frecuencias absolutas y
relativas de cada grupo. Estaciones 1, 4 y 6. Mortalidad

relativa (%) registrada en mayo de 1984.

TABLA 19. Resultados resumidos para los lotes en canastas. Supervivencia
en %2 (S). Tiempo transcurrido en dias (T). Longitudes promedio:
Inicial (L), Final (Ly). Incremento mensual promedio en mm ( A ).

Incremento total. Indice de crecimiento instanténeo promedio (K).

TABLA 20. Comparacién entre los valores estadisticos del registro de peso,
de M. capax. Promedios mensuales de los muestreos ordinarios
y de prospeccidén. Media (X), Desviacién Tipica (D.T.), Méximo
(MAX) y Minimo (MIN). ‘

TABLA 21. Indice de peso (I.P.) e indice gonadosomatico ( I.G.S) por clases
de tallas. Entre abril de 1983 y mayo de 1984 para los muestreos

ordinarios en la estacién 1 y en las estaciones de prospeccidn.

TABLA 22. Resultados del ajuste lineal entre el peso total y el peso sin la
concha, para las estaciones 1, 6 y 4. Interseccion (a); Pen-
diente (b); Coeficiente de correlacién (r ) y Coeficiente de de-

terminacién (¥).

TABLA 23. Resultados del ajuste a una regresidn potencial entre la longitud
y el peso. (P) y (PC).' Se presentan: Interseccidén (a); Pen-
diente (b); Coeficiente de correlacién (r ) y Coeficiente de de-

terminacidén ().

TABLA 24. Factor de condicibén por clases de tallas, valores promedio entre
60 y 100 mm.

TABLA 25. Valores promedio de temperatura (%) de 1980 a 1985, en la Bahia

de La Paz, B.C.S., México. (Varias fuentes).

TABLA 26. Indice de crecimiento instantdneo para los lotes en canastas,

por clases de talla y por estacién del afio. (Segin la ecuacién

K =1log Ly - 1log I /t.
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PROSPECCION
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TABLA 4. COLECTAS DE Modiolus capax EN LA BAHIA DE LA PAZ, B.C.S; 
MUESTREOS ORDINARIOS MENSUALES EN LA ESTACION 1 Y MUESTREOS
DE PROSPECCION EN LAS ESTACIONES 2, 4, 6, 7 Y8.

COLECTA FECHA No. DE EJEMPLARES
COLECTADOS
(CANAL DE LA ENSENADA)
1 Abril 26 - 1983 174
2 Mayo 4-1983 255
3 Junio 17 - 1983 185
4 Julio 29 - 1983 269
5 Septiembre 12 - 1983 635
6 Octubre 24 - 1983 267
7 Noviembre 29 - 1983 179
8 Enero 5 - 1984 336
9 Febrero 20 - 1984 228
10 Marzo 22 - 1984 150
11 Mayo 8 - 1984 175 (28 y 147%*)
12 Junio 18 - 1984 10
13 - Julio - 9 - 1985 65
14 Mayo —~ 1986
ESTACION 2
1 Septiembre 29 - 1983 180
2 Mayo 9 - 1984 75 (29 y 46%)
ESTACION 4
1 Febrero lo. - 1983 58
2 Julio 15 - 1983 84
ESTACION 6
1 Diciembre 6 - 1982 261
2 Marzo 15 - 1983 127
3. Mayo 5 - 1983 2
ESTACION 7
1 Septiembre 26 - 1983 150
2 Mayo 9 - 1984 116
ESTACION 8
1 Septiembre 26 - 1983 37

* (Ejemplares muertos)



152

(69 -65)

S €9°8S o€ IIA £ IA €861 — AON 62 A 4101
(66 -¢6%)

8 STy VA IA £ A €861 ~ d4S €1 AL 4101
(g -¢g¢)

L AN A %9 A £ AT ‘TIIX €861 - NAI /L1 III 4107

. (g7 -6T) .

11 1761 LS AL £ IIT ‘1T €861 - ddS €1 11 41071
(uu Gz )

! G'S1 891 IIT ‘II €861 - d4S 90 1 3101

VIOL N4 0 OdWdIlL v STAVIIWACE  SVAINTONI SVTI OLNAWI¥AJXH TV
SOYLSIOAY Ad OYAWAN 0IQIWOdd VTIVL 90 O¥FIWAN ~-y1 Ia SASVID OSTYONI Fd VHOHI VOYVH

*OAILTND AQ SVISYNVO NI SOAVIOYVW SAIOT SOT dd SATVIINAD SOLVA

'S VIdvlL



153

SNWO]S0IYJAIa XaTdwexay

SNITIZTU SNIUBDTINY AVAIDTANKW
Ul BIBTOTIIS BINPTIADI] i IVATIVILAATIVO
SnaJejriesaedl Stqio[ndioag AVATLIWNHA
ds ®I0poTIQq dvaITIaENSS1g
£u81qiQy TBUETANJISd BTWOUY HAYATITWONV
(koTuey) TOTUETIEZEU BPEIIUTJ AVAIYILd
(pInog) ©TUISIS BIIALY] CA[(BR- AR
STASE[ WS S53UOpTyoeIg AVAITILAN BISNTTOH
(Au8TAeg) TIBUUSIUE SOTUNY dVAIOINNG
BTUIOJTIILH m<oH..5.H<mﬁo
uewjIey BOTUJOJL[BY BUO]OBER - HVAINOTAOVI
(serreqd) ¥EIEUETAWOS SOYIXINY AYAIWONTHAWY epTTaULY
(1031ng) wmmmmﬂmma.mmmmﬂwmmmmm * AVAIOSIAOASYd B33.I3WeN
BJ0UBT BOUlA[ed HVAILVWIOH
(uai3Tae)) TOTUIOJT[ES EWOSOpOUNg AYAINIIOV eTIepTIu)
STIE[NBOIAT BIUO[O0SOONI| 4 AVYQIINITOS0ONET
(33efy) ¥TSINE BIGUOIS) AVATIINOAS BISJTIO]
" d4ID0dd4dSH VITIWYV A WNTXHI

*(xxk) JINVNIKOD X (xx) FINVANNGY

¢ (%) 001avyodsd

*SHINIITVSIIIOS SYW SOdNAD SOT NVINISAYd 3S Xeded sNTOTPON JFA FLNVNVAWOOV VNAVIONOVW "9 VIEVL



154

BSOUST] einkg

®1dNilo3Ul EIpLoSsy

' BUOS0IN3aT4 UaplIQ

4vaIIqIOSy VIVQIOHD
93uo0)o] B1BTNOTAS XTIYIOTYGQD sk dVAIHOI¥LOIHdAO
uayan Sdoryjee ewoootrydp AVATIWOD0IH4O

udy3in Ssusweued BWISPOTYA( xx dVATLVWIIdOTIHdO VLVWJAAONTHOHA

B1BWO}SOTI4) uapig

(spaempg-ouTTl) €Ie[nueid BIodojewOlS VOZOA¥d
snugtpelied sapTolITeTdy AYNTHDANOHINVOV
- §3q3y SapoyIuex AVATHINVX
ST1E3US8PTOI0 SNTIPOIADT xx JYATHINVX
uosdutlg ®JewWeNnbs BTYATIY xx AVATHINVX
unquiey SnUEOTJIoWE 9911095 dvaIsdvio
STSUDTUIOJTITED SNUTITB) xx AVAINAOOIA
§TsuU933adnd BTQa30d[] xx AVAISSYNVITIVO
19TANOg STSUOTUJOJI[E0 SNOUALY sk dVAIdHd TV
snueregq dVAINVIVE

*ds BIT[OBIIOL sk dVAILITOVILIL VIOVISMED :VAOJOYHLAV
snjeinoewtq sndo3dQ AVaIA0d0LO0
STSUaTUJIOJI[e2 STJOpOTasdAy YA TI0OTOWOYHD
EpNeotsuo] SNT[8Y20TA1S IVAIISATdY
BJEe0Tds BATLQ dVAIAITO

d4I1ID03d3dS4d VITINWNV A NNTAHC

*9 VIAVL °°°° "NOIDVNILNOO



155

€8°¢ L1970y A0 26L°8Y gAY 1L°%01 00T
08'S 9LS°8E 'L 6LE"9Y 8°C 0L6°€6 06
E£y°€ EvE°SE 91°€ 9€8" 1Y ST°€ 65" 8 08
0L 9v8°Z€ 9€°¢ 8€0°ZY 10°€ 808" L 0L
L1y 0SL°82 €6°€ 298¢ 10°€ 002°S9 09
£€8°€ 8€Y°ST 80°C 0S2°Z¢€ €0°€ 629 %S 0S
Y AN/ 00S°61 80°€ 000°82 60°2 000°€Y oY

NOIDOEdS0¥d
0zl
ov°s SL8°EY £€9°S 679°2S €0°€ €9°211 011
7L'8 079°2Y A 029° 6% €0°€¢ 91°€01 001
0%°L €L8°9¢€ L€ €6%°8Y S0°¢€ 691" %6 06
71°L L6S"7E 9% 20" SY 06°C 9€L" %8 08"
81°% I97L° 1€ 6%7°¢€ 62€°TY 96°¢ ST %L 0L
AN L0T° LT L6°€ 229°8¢ 20°¢ 865 ° 79 09
617 989°€C 76°C €L EE 1L°T 622" %S . 0S
96°1 655 0C (AR 78€°8 e (A oy

T NOIOVLSH

"L'a X "1a X L°a X N (uww) ESVID

OYLANYIC VINLTV ANLIIDNOT

*%861 dd TI¥EV X €861 IA TI¥HV HAINA
‘SVTIVL 9@ SASVTD ¥0d SOAVINOTVO (OYIAWVIA X VIALTY ‘QnIIONOT)
VIYIAWIS 3Q SArd SOT 3a (°L1°@) VOIJIL NOIOVIASEA ‘(X) OIAdWOdd L VIEvlL



156

L08 %60 L6°0 16°0 yg*Q  duIed osad/Te3l01 0s3(

018 76°0 96°0 €L°C 960000°0 auied 0sad-pn3T3uoT

018 76°0 96°0 v6°'C 9Z00°0 Te101 osad-pn3T8uo]
018 ¥8°0 26°0 ¥8°0 78°0 0132WETpP-pnITBUOT
018 760 L6°0 08°0 9¢" 1 eIn]Te-pn3T8uoT

SOLVA 40 O¥AWAN  “WYHIAQ *J400  “THYY0D 4400  HINIIANId  NOIDOASYALINI NOIOVTdY

* (NOIODAds0¥d da X (1) NOIOVISE VT Id SOLVA SOT NVISE *SOQIATIONI SOFYLSANW SOIUVA)
* VHONOD VT Nd VIYIIWIS HA SACd SOT TIINH NOISTEIY HA SILSALY °8 VIAVL

"INLIDNOT-0SHd NOIDVTHY



157

SE°E 62 £'¢ 0 €€l L9y 0°0z L°91 0 0E z
stz '€ 91y 0'0s 0 91y v° €€ '8 0 2 T
: . 9 NOTOVISE
€0°Z 0°2 0 0 0 0 '8 9'16 0 4 z
08¢ 9'z €€'8 €eE 0 0°sz 0°s? €€'8 0 At 1
v NOTOViSA
€2y s'c 88°S v9' Ll 0%ty 9L'TT 88’ 9L° 11 0 L1 z
€9°y Tt 0 0 0 0°61 6°19 25°6 0 1z T
¢ NOTOVISd
16°€ 6'€ 0°ST  0°09 0°s1 0°01 0 0z zt
0's L€ 69°L BE'ST  SI°9y  8E'ST  69°L 69°L 0 €1 11
8°6 v'E €2 €€ €€l 00y 001 0°01 0 0t ot
ST°¢ 7'z 9y TS°6 09°82  19°¢% 9Ly L'y 12 6
28°¢ 15 0°sZ 0 0°7 0°0y 0°S 0's 0z 8
19°L 0'¢ 9z°S 0 0'1Z  0p°LY 0'1Z 9z°s 0 61 L
10°€ sz 0°02 0'0z  0°01 0 0°0y 0°01 0 ot 9
95°9 1°€ 0 0 ST 428 (ANNNTI0 34 $8°L1 0 82 S
£€°¢ 0°€ 0 0 0 0001 0 0 0 91 y
12°S 0'€ 0 0  %9°ST  2I'8L  ZI'El rAgs 0 ze €
06°S I 0 0 0 E° 1L LS°8C 0 g 12 2
9°¢ "'z 0 0 0 s8'zy  S1'uS 0 0 L 1
'$'9°1 *9'I IA A AT 11 11 I 0 N V1041100

S 0TI avVvVy1s 13

*SY¥EWEH SY1 3d 0OILVHOSOQVNOD FOIANI 3 OOICYNOD FDIANI ‘ZA¥NAVH 30 SOIAVL

*(9) 4 (1) “(2) “(1) seuworomsy
S3 40 (%) SYAIIVIRM SVIONACEA]

‘6 V19Vl

NOIDO3IdSO0Ud

1 NOIDV1ISZ



DE ESTADIOS DE MADUREZ, INDICE GONADICO E INDICE GONADOSOMATICO DE LOS MACHOS.

Estaciones (1), (2), (4) y (6).

FREQUENCTAS RELATIVAS (%)
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TABLA 11. PROPORCION DE SEXOS PARA M. capax ENTRE ABRIL DE 1983 Y ABRIL
DE 1984.  RELACION PORCENTUAL DE (HEMBRAS:MACHOS) -Y PROMEDIO

MENSUAL.
COLECTA POR NUMERO POR PESO
~ 1 100:86 100:50
< 2 100:55 100:57
= 3 100:86 100:70
o 4 100:144 100:140
— 5 100:85 100:92
3 6 100:145 " 100:200
< 7 100:88 100:110
= 8 100:75 100:90
” 9 100:66 100:123
= 10 100:112 100:116
11 100:80 100:84
12 100:121 100:188
13 100:102 100:100
ESTACION (2)
=
o 1 100:94 100:100
O 2 100:102 ‘ 100:123
< ESTACION (&) |
;’f 1 100:180 100:148
” 2 100:93 100:95
: ESTACION (6)
A 1 100:100 100:95
2 100:150 100:146
PROMEDIOS
ESTACION (1) 100:117 100:97

PROSPECCION 100:120 100:117
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ESTACION

PROSPECCION

TABLA 22. RESULTADOS DEL AJUSTE LINEAL ENTRE EL PESO TOTAL Y EL PESO
SIN LA CONCHA, PARA LAS ESTACIONES 1, 6 Y 4.
(a); PENDIENTE (b); COEFICIENTE DE CORRELACION (r ) Y COEFI-
" CIENTE DE DETERMINACION (7).

INTERSECCION

169

COLECTA n a b r r
2 34 -1.0245 0.37 0.96 0.92
3 52 -0.4948 0.34 0.96 0.92
4 40 1.4052 - 0.25 0.98 0.95
5 59 0.0964 1.37 . 0.87 0.76
6 40 1.9753 1.18 0.96 0.93
7 43 1.8423 0.21 0.96 0.93
8 39 1.9033 0.27 0.96 0.92
9 52 1.9901 0.21 0.92 0.84
10 68 0.8222 0.20 0.96 0.93
11 24 1.9043 0.16 0.94 0.88
12 42 9.2900 0.21 0.97 0.94
ESTACION 6
1 55 2.8830 0.22 0.91 0.83
2 37 1.2754 0.19 0.95 0.90
ESTACION 4
1 60 1.2608 0.15 0.96 0.92
2 19 0.20 0.89 0.79

9.4282
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