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RESUMEN

Se analiza la reproduccién de Argopecten circularis en
Bahia Concepcién B.C.S. EIl objetivo principal consisti6 en deter-
minar el ciclo reproductivo de la poblacién y su relacion con la
condicion somé&tica de los organismos y algunos factores ambientales.
Se relacioné el evento reproductivo con factores extrinsecos:
temperatura, fotoperiodo, periodicidad lunar y mareas. Se obtuvieron
las frecuencias de los estadios de desarrollo gonadal mediante
andlisis histolégico, el indice gonadosomatico y el indice gonéddico.
Se aplicaron indicadores de la condicion como las regresiones entre
peso de las partes blandas, peso total contra la longitud, se aplico
el indice de condicién de Fulton, el peso estandar y el porcentaje
del peso muscular. Se encontré que A. circularis es hermafrodita
funcional, el maximo periodo de reproducién ocurre en invierno y
primavera y dos periodos menores al inicio del verano y al final de
éste. EIl inicio de la gametogénesis se relacion6 con un incremento
de temperatura entre junio y agosto; el desove coincidié con el
descenso de la temperatura entre enero y febrero. El pico mdximo de
desove coincidio con temperaturas entre 16°Cy 22 °C; con un fotope-
riodo entre 635 y 758 minutos de iluminacién promedio mensual y
mareas di urnas con pleamar moderado y bajamar pronunciado. La
primera maduracion de la génada se presentd en organismos de 35 mm
de longitud anteroposterior y el desove a los 47 mm. La talla minima
de madurez y desove de la poblacién fue de 58 mm. La recuperacién de
la goénada en condiciones naturales, tarda entre 30 y 40 dias. La
condicién 6ptima del musculo aductor se present6 de mayo a julio y
la condicién mas baja de diciembre a febrero. La condicion del
musculo aductor y la génadaestén sujetos a un ciclo de oscilacidon
alternado, con wuna condicién o6ptima del musculo en verano vy

disminucién en el invierno, periodo en que existe un desarollo de la
gonada.




ABSTRACT

This work isan analysis of certain aspects of reproduction of
Argopecten circularisin Bahia Concepcién B.C.S.. The principal objec-
tive was the determination of the reproductive cycle of the species,
using histological analysis of the gonads, and the relationship of
the soma tic condition to certain exogenous parameters as temperature,
photope riodicity, tides and lunar periodicity. The somatic condition
was determined by regression analysis of length, Fulton index, stan
dard weight and percent of muscular weight of the soft body parts. It
was found that the species is hermaphroditic with the main reproduc-
t ive peak in winter through spring and two lesser peaks ocurring at
the beginning and the end of summer. Gametogenesis is related to an
increase in water temperature between January and February. The
conditions that prevail during the major spawning peak were water
temperatures between 16 °C and 22 °C, a photoperiod between 635 and
760 minutes of average illumination per month and daily tides with
moderate high tides but pronounced low tides. Histologically, the
first maturation of gonads occurs when the organisms ae 35 mm an-
teroposterior length. Spawning can begin a 47 mm. The minimum size
for maturat ion and spawning in the general population is 58 mm. The
recuperation of the gonad under natural conditions takes between 30
and 40 days. The condition of adductormuscle and the gonadic develop-
ment display an al ternat ing oscillation cycle with the optimum condi-
tion of the adductor muscle occurring between May and July when the
gonadic development is the lowest and poorest condition of the adduc-
tor muscle occurring between December and February during the highest
gonadic development .




1.- | NTRODUCCI ON

La almeja catarina (Arnopecten circularis ) es un recurso
con gran demanda en Baja California y el centro del pais; ademas es
un producto de exportacion siendo Estados Unidos el principal
consumidor (Felix,1985;Tripp,1985). La almeja catarina ocupa el
segundo lugar de la produccion pesquera de moluscos en el estado de
B.C.S., en este organismo se aprovecha principalmente el musculo
aductor al que se le conoce comunmente como “callo”. En la actuali-
dad la explotacion masiva de la especie se tiene en los bancos
almejeros de Bahia Concepcion B.C.S. y han sido sobreexplotados los
bancos de: la ensenada de La Paz (Baqueiro et al. 1981); en Guerrero
Negro, en Laguna Ojo de Liebre, en Laguna San Ignacio, en el Estero
Santo Domingo y el Estero San Buto en Bahia Magdalena (Fig. 1).

En Bahia Concepcion B.C.S. (zona de estudio), en 1981 se
capturaron 300 kg. de “callo” de almeja catarina representando el
0.09 % de la captura total en el estado. Hacia 1984, la produccidn
alcanz6é el 51.9 % de la captura total con 132,984 kg., declinando
en 1986 a 70,639 kg. lo que correspondi6 al 1.3 % de la produccion
total del Estado (Felix,1987) mientras que en 1980 la captura fué de
750 mil Kg. (Castro-Ortiz et al. 1990).

La extraccion comercial de almeja catarina se realiza
mediante buceo semiautonomo, utilizando una lancha equipada con un
compresor, un tanque de reserva de aire de donde salen una o dos
mangueras para suministrar aire a uno o dos buzos (Tripp, 1985). ElI
procedimiento de captura de las almejas es manual y se envian a la
lancha en bolsas (“jabas’ construidas con malla de media pulgada
con un aro metalico redondo y una asa de cabo.

En ocasiones, en las lanchas van uno o dos ‘“matadores”,
quienes se dedican a desconchar las almejas y sacar el musculo
aductor arrojando tanto la concha como el resto del molusco al agua.

En la actualidad la Secretaria de Pesca, regula la
explotacion de la almeja catarina en base a los acuerdos publicados
en el diario oficial de la federacién para la pesqueria, en aguas
litorales del estado de B.C.S.; el primero se publicé el 1 de julio
de 1987 donde se menciona que debido a la sobreexplotacion del
recurso en algunas 4reas y a la factibilidad del cultivo para la
almeja catarina, el acceso al recurso serd mediante concesidn,
condicionando su otorgamiento a la ejecucién de un programa de
acuicultura del recurso; ademas se establece una talla minima de 60
mm de longitud del didmetro mayor; el 12 de diciembre de 1989, se
publicé un segundo acuerdo donde se modifica la talla minima de
captura a 56 mm de longitud del didmetro mayor para las lagunas de
Guerrero Negro, Ojo de liebre, San Ignacio y Ensenada de La Paz,
mientras que en el resto de las aguas litorales del estado sigue
siendo 60 mm; el Il de enero de 1990, se publicé el acuerdo que
establece “a veda de A. circularis en aguas litorales de B.C. y
B.C.S. a partir del 15 de diciembre al 31 de marzo de cada afo,
considerando que durante estos meses se lleva a cabo la reproduccién
de la especie.
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La almeja catarina (Arnopecten circularis), se distribuye
desde la Isla de Cedros y en el Golfo de California hasta Perd
(Keen, 1974); Arnopecten circularis habita en aguas someras de
lagunas y bahias protegidas sobre fondos lodosos o lodosos-arenosos
en asociacién con macro algas 6 pastos marinos, los cuales utiliza
para fijarse durante sus fases juveniles. Alcanza su primer desove
a los 6 meses y su talla comercial en un aifio (Bagueira et. al.
1981). En Laguna Ojo de Liebre se han encontrado hasta 38 indivi-

duos por metro cuadrado (Baqueiro et. al. 1982); los mismos autores
establecen que en las costas del Golfo de California, los bancos
naturales de almeja catarina han sido sobreexplotados y en las

costas del Pacifico se han detectado parasitos helmintos (nematodos
y cestodos) en el musculo aductor y en la gbénada.

Baqueiro _et. al., (1982) establecen que la especie aln
cuando presenta dos periodos de mdximo desove, se reproduce durante
todo el aiio.

Baqueiro et al. (1981), analizaron una poblaciénsobreex-
plotada de almeja catarina en la Ensenada de La Paz B.C.S. y repor-
taron tres picos de desoves, durante febrero, junio y agosto, coin-
cidiendo con cambios bruscos de salinidad.

Tripp (1985), realizé un andlisis de la explotacién de la
almeja catarina Yy experimentdé una metodologia para su cultivo en el
Estero Santo Domingo en Bahia Magdalena; indicé que la especie
desova durante el invierno. Algunos estudios sobre ésta especie
fueron hechos por Felix (1975), sefal6 la existencia de cantidades
comerciales del recurso en Bahia Concepcion B.C.S, ademas registr6
parametros fisicoquimicos. Sefalé que la temperatura del fondo varia
de 23.9 a 28.2 °c, la salinidad en el fondo fluctua entre 36 y 37
o/o0, el oxigeno disuelto varia entre 6.7 y 9.6 mg/l. y la transpa-

rencia del agua estuvo entre 4 y 6 m. Felix (1985), describe los
resultados del cultivo de la especie a partir de 1977 a 1981, en la
Ensenada de La Paz, y sefiala que en condiciones naturales, la

almeja catarina desova durante febrero y marzo después de un incre-
mento de la temperatura del agua de 19 °Cc a 21 T.

Felix et al. (1989) revisaron los antecedentes del cultivo
de la almeja catarina y sefialan que entre 1977 y 1981, la colecta
mas abundante de semilla (juveniles de 4 a 15 mm de longitud)
ocurrié en 1977 y la colecta mas baja ocurrié en 1979, con 90
ejemplares; ademas mencionan que en Guerrero Negro y Laguna Ojo de
Liebre entre 1985 y 1987, se obtuvieron entre 500 y 950 juveniles
fijados en promedio por colector y en Bahia Concepcion se captdé un
promedio de 600 semillas por colector durante 1987.

Aviles-Quevedo (1990) experimentd el acondicionamiento
gonddico de A. circularis, a partir de organismos inmaduros
(fase 1), hasta el desove (fase IV) en 30 dias, con una dieta de
Isochrysis galbana s$la 0 mezclada con _Tetraselmis chuii a concen-
traciones de 99 x 10" células por ml, reporté que el mayor crecimi-
ento de juveniles de esta especie se logr6 con una dieta de tres
microalgas T._ chuii, I. galbana y Spx. (microalga no identificada,
abundante en la Ensenada de La Paz). Cédceres-Martinez,et al. 1990,
analizaron la variaci6on estacional del indice gonadosomatico y
muscular de A. circularis en la Ensenada de La Paz, concluyeron que
la recuperacion de la gonada se inicia en septiembre.




Actualmente existe un gran interés en el cultivo de ésta
especie, por lo que se llevan a cabo estudios en laboratorio sobre
induccion al desove y desarrollo larvario, en varias instituciones.

3.0 JUSTIFICACION

Con el conocimiento actual sobre la biologia y dinamica
poblacional de la especie en otras Breas, no se ha podido evitar el
agotamiento de los bancos que se han sobreexplotado; Bahia Concep
cién es un drea que en la actualidad esta sujeta a explotacion
intensiva, por lo tanto, se requiere de estudios mas finos gque con
tribuyan al conocimiento de la relacion que existe entre las pobla-
ciones de ésta especie y el medio ambiente; ésto ultimo es bédsico en
la aplicacién de medidas reglamentarias que permitan la recuperacién
de los bancos naturales sobreexplotados y la conservacién de los que
se encuentran actualmente en explotacidn, ademas proporciona
informacion para la repoblacién de bancos naturales.

La informacién que produce éste estudio contribuye al
mejor conocimiento de la biologia reproductiva de la especie en Baja
California Sur y describe en lo particular las condiciones en Bahia
Concepcion hasta ahora abordadas, proporciona informacion aplicable
para la regulacion de la pesqueria y para los trabajos de acuicul-
tura a nivel experimental y comercial que se llevan a cabo en el
medio natural y en laboratorio.

4.0 OBJETIVOS
4.1 OBJETXVO GENERAL

Este estudio describe vy relaciona el evento reproductivo
de Araopecten circularis con la condicién y factores ambientales
como: la temperatura, el fotoperiodo, la periodicidad lunar y el
ciclo de mareas , en la zona de Bahia Concepcion, B.C.S.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-ldentificar la temporada de madurez y de méxima actividad deso
vante en A, circularis durante un ciclo anual.

-Determinar la dominancia de las fases gametogénicas durante el

ciclo de madurez.

-Encontrar la talla minima de madurez y desove.

-Relacionar las variaciones de temperatura con la temporada de
madurez y desove .

-Relacionar la variacion del fotoperiodo, periodicidad lunar vy
mareas con la época de madurez y desove.

-Detectar las variaciones de la condicién de los individuos asociad-
dos a la época de madurez y desove

-Determinar el tiempo necesario para la recuperacion de la génada en
condiciones naturales.

-Explicar el patrdon reproductivo de la especie.
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Bahia Concepcidén esta situada sobre la costa oriental de
la peninsula de Baja California, tiene aproximadamente 40 km de
longitud y 10 km de ancho en su parte mas amplia, esta orientada en
direccién NO, SE, (Mc. Fall 1968); cuenta con un Brea de 281.93 km?
(De la Cruz, com. pers.). Esta ubicada entre los 26°55’y 26°30’ de
latitud norte y los 1127 y 111°40’ de longitud oeste (Fig.2), en
la parte norte, esta limitada por Punta Gallito y Punta Santo Domin-
go> siendo la Unica comunicacion con el Golfo de California, (Mc.
Fall, op. cit.). Presenta playas rocosas y arenosas. Es un cuerpo
de agua somero, mas profundo en la parte central; la temperatura
fluctia entre los 32°C en el verano (agosto y septiembre) y 12°c
durante el invierno (enero y febrero) Felix (1975). Predominan los
sedimentos arenosos y fangosos arenosos.

Dentro de Bahia Concepcién B.C.S., los principales bancos
de A. circularis se localizan en Las Palapas, Punta Arena, Playa
Santispac, Playa tasajera y Punta San Ignacio (Fig. 3).

Este estudio, se llevé a cabo a partir de las colectas en
tres localidades en Bahia Concepcién B.C.S. (Fig. 3); muestras
mensuales se obtuvieron en Punta Arena y bimensuales en Playa
Santispac y Punta Amolares mediante buceo libre, a una profundidad
entre 2 y 6 metros. Para el estudio histologico y la determinacion
de la condicion se colectaron por mes 30 ejemplares en promedio.

Se registré la temperatura superficial con un termémetro
de cubeta y se hicieron observaciones sobre el desplazamiento y la
fauna acompafante.

Los ejemplares colectados se fijaron en una solucion de
formol al 10%, se les colocé una etiqueta con los datos de colecta y
se transportaron al laboratorio; después de lavarlos se registr6 la
longitud, alto, ancho o espesor (Fig. 4) (Ansell, 1961), se obtuvo
el peso total, peso sin concha, peso de la génada y peso del musculo
aductor.

Las gonadas se colocaron en alcohol a 70% y se sometieron
al proceso histolégico con inclusion en parafina (Davenport, 1960),
se obtuvieron cortes de 7 um con un microtomo de rotacién y se
tifieron con hematoxilina-eosina (Gray, 1958; Humason, 1962). Las
preparaciones histol6égicas obtenidas, se organizaron en una
coleccién. Para el andlisis e interpretacion de las preparaciones
histoldgicas se utiliz6é un microscopio compuesto, se hizo una
descripcion de la anatomia microscépica de la goénada, con el
proposito de elaborar una escala de fases de desarrollo gonadal que
considera los siguientes aspectos:

- Abundancia y distribucién del tejido conjuntivo

- Grado de desarrollo folicular

- Presencia de gametos en desarrollo

- Presencia de gametos residuales o en degeneracién

- Didmetro de los ovocitos.

- Densidad de foliculos y tubulos en un 4rea de 0.5 mm?
- Tamafo de foliculos y tdbulos en un Brea de 0.5 mm?.



5.1 .-INDICADORES DEL EVENTO REPRODUCTIVO

5.1.1.- Frecuencia de estadios de madurez gonadica.

Se obtuvo la frecuencia relativa de estadios de madurez
gonddica para conocer el estado de actividad gametogénica de los
organismos durante la época de estudio; ésto se lleve a cabo
mediante el andlisis microscépico de las preparaciones histolégicas
de cada muestra mensual, a cada ejemplar se le asigné un estadio de
desarrollo gametogénico que toma en cuenta las caracteristicas
anatémicas de las células gaméticas y de los alveolos que |las
contienen, los diametros de ambas estructuras y su densidad.

5.1.2.- Indice gonadico.

Se emple6 el indice gonadico promedio utilizado antes para
Mvtilus edulis (Seed, 1976), se calculé con el numero de organismos
en cada estadio de madurez de cada muestra mensual obtenidas de la
interpretacion de laminillas histolégicas, multiplicado por el nivel
numérico del estadio y los productos resultantes se sumaron entre
si; el resultado se dividio entre el total de organismos en la
muestra. La férmula se expresa como:

1.G. = NI(1) + NII(2) + NIII(3) + NIV(4) + NV(5) + N(VI)

N

I.G.= Indice gonadico

NI = Frecuencia obtenida para el estadio 1

NI 1= Frecuencia obtenida para el estadio Il

NIII= Frecuencia obtenida para el estadio IlI

NIV = Frecuencia obtenida para el estadio 1V
= Frecuencia obtenida para el estadio V

NV1 = Frecuencia obtenida para el estadio VI
= Numero total de organismos analizados

5.1.3.-Indice gonadosomatico.

Se calculé el indice gonadosomatico promedio (Sastry,
1970) asi como la media, desviacion estandar y el intervalo de
confianza t "student" del 95 % para cada muestra mensual en las
localidades: Punta Arena, Santispac y Punta Amolares. Se interpre-
taron las variaciones mensuales del peso de la gbénada con respecto
al peso del cuerpo del molusco, la formula para calcular el indice
gonadosomatico se expresa como:

I.G.S. = Pg/pc Xx 100

Donde:1.G.S.= Indice Gonadosomédtico

Pg = Peso de la génada en gramos

PC = Peso del molusco sin concha en gramos

5.1.4. Estimacién de la talla minima de maduracion vy
desove.

Para obtener la talla minima de madurez y desove, se
distinguen dos conceptos: talla minima de madurez y desove a nivel
individual y a nivel poblacional.



Talla minima a nivel individual. Se agruparon las tallas
de los individuos maduros o en desove (estadio IlIl o 1V) determina-
das mediante analisis histologico de las gonadas, durante el perio-
do de estudio; se escogié como talla minima, la talla mas pequeiia
donde habia registrados organismos maduros o en desove.

Talla minima a nivel poblacional. Se determindé al 50% de
la distribucion de frecuencias acumuladas de la longitud anteropos-
terior de los organismos maduros 6 en desove.

5.1.5. Tallas de mayor potencial reproductivo
Las tallas de mayor potencial reproductivo son las longi-
tudes mayores que la talla minima de madurez a nivel poblacional.

5.1.6. Estimacién del diémetro promedio de los ovocitos
por estadio de desarrollo gametogénico.

Con el fin de reducir el cardcter cualitativo de la escala
de estadios de madurez, se escogieron al azar 9 preparaciones
histolégicas de cada estadio de madurez gonadica; se midié con un
micrometro ocular en un &rea de 0.5 mm? el didmetro mayor de todos
aquellos ovocitos cuyo nucleo era visible, los diametros de los
ovocitos se agruparon por intervalos de clase. Se calculé la media y
la desviacion estandar para datos agrupados con las formulas dadas
por Spiegel (1970).

5.1.7. Medidas de: los didmetros de los tdbulos y
foliculos. Numero de foliculos y tdbulos por Brea.

Se escogié al azar una preparacion histoldégica de cada
estadio, se midié con un micrémetro ocular el diametro mayor de
todos los tdbulos y foliculos encontrados en un d4rea de 0.5 mm?7 Los
diametros de los foliculos se agruparon por intervalos de clase y se
calculé la media y la desviacion estandar para datos agrupados con
las féormulas dadas por Spiegel op. cit.

Para determinar el numero de foliculos y tdbulos por area,
se escogieron al azar tres preparaciones histoldgicas de cada esta-
dio de desarrollo gametogenico y se contaron los foliculos y tudbulos
encontrados en un érea de 0.5 mm?,

5.2.- INDICADORES DE LA CONDICION

5.2.1.-Relacién peso longitud.

Se obtuvo la relacién peso de las partes blandas contra
longitud de las conchas aplicandose a un modelo potencial; ademés la
relacion peso de las partes blandas contra peso total mediante un
ajuste lineal para cada muestra mensual en las localidades de Punta
Arena, Playa Santispac y Punta Amolares, se registraron las estima-
ciones de cada parametro, asi como del coeficiente de determinacién

de correlacion, éstos datos se presentan en tablas para cada
localidad. Se hizo una comparacién entre las pendientes obtenidas
del ajuste potencial, entre peso de las partes blandas y longitud
para cada colecta por estacion, asi como del ajuste lineal, entre
el peso de las partes blandas y peso total.



5.2.2.-Indice de condicién de Fulton.

Se calculé el indice de condicion de Fulton, (Hile, 1936,
citado por Ochoa, 1987), este indice relaciona el peso total del
organismo con la longitud anteroposterior del molusco segun la
siguiente ecuacion:

Log Fc = Log Pt - (3) Log L
Donde: Log= Logaritmo base 10
Pt = Peso total del organismo en gramos
L = Longitud anteroposterior del molusco en mm.

Se obtuvieron promedios del indice de condicion de
Fulton para cada colecta por localidad, los resultados se regis-
traron en un cuadro y se graficaron los promedios mensuales por
estacion.

5.2.3.-Indice de peso.

Se hizo un seguimiento mensual del indice de peso, que
relaciona la proporcion del tejido blando através de la relacion
entre el peso del molusco sin concha y el peso total del organismo
expresado en porcentaje mediante la siguiente ecuacién:

1. P. = Pc/pt x 100

Donde:

IP = Indice de peso

PC = Peso sin concha del bivalvo en gramos
Pt = Peso total del organismo en gramos

Se obtuvo la media, desviacion estandar y el intervalo de
confianza t “student” del 95 % para la media, con wun nivel de
significacion de 0.05, los resultados se presentan en un cuadro y
los promedios se graficaron por localidad.

5.2.4.- Porcentaje del peso del mdusculo.
Se relacioné el peso del musculo con el peso del cuerpo sin la
concha (Caceres-Martinez _et. al. 1990). Se graficaron los promedios
de cada colecta por localidad y se obtuvo la estimacion de intervalo
t “student” del 95 % para la media de cada colecta por localidad. la
férmula utilizada para calcular el porcentaje del peso muscular con
respecto a las partes blandas fué:

P.P.M. = P M/P.SC X 100

Donde :

P. P. M. = porcentaje del peso del musculo

P.M. = peso humedo del mdusculo en gramos

P. SC. = peso humedo del molusco sin concha en gramos

5.2.5.- Peso estandar.

El peso estandar se manej6 como un indicador de la
condicién, este es el peso humedo estimado de las partes blandas
para una longitud fija (Searcy-Bernal, 1984), se obtuvo la ordenada
al origen y la pendiente de la ecuacién que relaciona la longitud
con el peso de la carne del organismo a través de regresiones fun-
cionales de media geométrica (Ricker, 1973); con éstos parametros se
obtuvo el peso esperado para una longitud constante, equivalente a
la media global de las longitudes de todas las muestras (Searcy-
Bernal, op.cit.).
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El modelo, utilizado fué: T e e
w= a Lt C R
Donde :
W = peso humedo del molusco sin concha en gramos
Lt = Longitud antero posterior de la concha en mm.

a, b; son constantes.

Se obtuvo el peso estandar promedio para cada colecta en cada loca-
lidad y éstos resultados se registraron en un cuadro y fueron grafi-
cados por estacion, se calculé el intervalo de confianza para la
media de la poblacion en cada estacién.

5.3.- FACTORES AMBIENTALES.

~5.3.1. Se hicieron registros mensuales de la temperatura
superficial con un termémetro de cubeta al mismo tiempo de colecta
de los ejemplares.

5.3.2 De los almanaques nauticos de 1988 y 1989, se
obtuvo la variacién del fotoperiodo en las horas de iluminacién para
la latitud correspondiente a Bahia Concepcion.

5.3.3 La periodicidad de las fases lunares se obtuvo de
los calendarios de marea, Instituto de Geofisica UNAM (1988; 1989)
asi como la correspondencia entre los muestreos y la altura de la
marea. Se obtuvieron ecuaciones que relacionan la madurez y el
desove con la temperatura y el fotoperiodo obteniendose el coefi-
ciente de determinacion entre las variables. Se hicieron anélisis de
varianza para determinar si las ecuaciones describen el comportami-
ento de las variables.
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6.- RESULTADOS

6.1.-Habitat y distribucidn.

Los bancos naturales de A. circularis se distribuyen
desde los 2 m a los 20 m de profundidad. En la estacion ubicada en
Punta Arena los ejemplares se colectaron mas cerca de la costa
durante el invierno, mientras en Punta Amolares se encontraron
organismos adultos expuestos durante la marea baja en el mes de
diciembre, condicién que no se observé en otros meses. En playa
Santispac no se observaron diferencias que pudieran indicar un
movimiento de los organismos hacia la zona intermareal durante el
periodo de estudio. Adultos de la especie en estudio se localiza-
ron sobre arena fina en la estacién de Punta Arena, mientras qué en
la zona de Playa Santispac el sustrato que predomina es de arena mas
gruesa con abundantes restos de conchas. En todos los sitios de
muestreo los ejemplares adultos se encontraron en una concavidad 6
“nicho” que se forma en la arena.

En las tres localidades, los juveniles se encontraron
fijos a algas cafés del género Sargassum y a los adultos de A.
circularis. Se encontré que las muestras biolégicas colectadas
forman la comunidad de bivalvos en Bahia Concepcién se componen
de: A. circularis que se encontrd presente en todas las localidades
y representd el 54.9 % Megapitaria ssualida, se presentd en todos
los lugares de colecta en menor proporcion, 22.7 %Laevicardium
elatum obtuvo el 4.2 %, Glvcymeris gigantea el 8.0 % mientras que
Dosinia Ponderosa tuvo el 1.3 % (Cuadro 1).

6.2.- Comportamiento.

Los juveniles de A. circularis, se adhieren a cualquier
sustrato sélido, incluyendo objetos de pldstico, algas o conchas de
otros bivalvos y de la misma especie. La almeja catarina se asienta
sobre su valva derecha siendo ésta la que se encuentra libre de
organismos epibiontes como esponjas, algas y poliquetos. Se observo
que los organismos menores de 30 mm son més activos; al ser pertur-
bados en su lugar de fijacién se desprenden y desplazan distancias
cortas, el movimiento de estos organismos tiende a ser hacia la
superficie, quedandose quietos por un periodo corto e iniciando
otro desplazamiento antes de caer al fondo o después de un sélo
desplazamiento, caen pasivamente al fondo. Los organismos entre 30 vy
45 mm se asientan sobre el sustrato donde extienden |0S tentéculos
del manto, el movimiento de estos organismos es mas horizontal que
aquellos de menor talla, el desplazamiento se logra mediante el
movimiento rédpido de abrir y cerrar de las valvas, el agua que entra
en la cavidad intervalvar es impulsada a presion por las auriculas;
durante el movimiento, la almeja avanza con la parte ventral en el
sentido de.1 desplazamiento y el agua es proyectada primero através
de una auricula y la siguiente vez por la otra, ésto hace que du-
rante el movimiento el organismo se desplaza en forma oscilante
aunque se conserva el sentido del movimiento.
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6.3.- Anatomia microscépica de la gbénada.

La gonada de A. circularis tiene forma de saco, posee una
capsula formada por tres tipos de tejido, la capa externa consiste
de un epitelio simple de celulas cubicas, en la parte central se
encuentra una capa de tejido conjuntivo propiamente dicho, la parte
interna estd formada por -fibras musculares lisas (Fig 6 A y 6 B).
La parte interna de la goénada esta formada por el estroma, este

consiste de tejido conjuntivo; las paredes de los tdbulos y
foliculos contienen las células germinales: los ovocitos en la
porcion femenina y las células espermaticas en la parte masculina.
(Fig. 8 y 9).

En el interior de la génada se encuentra el asa ascendente
y descendente del intestino, que esta formado por un conducto reves-
tido de células epiteliales pseudoestratificadas alargadas con
cilios que se disponen hacia el interior del tubo (Fig. 7) y se
aprecia una capa de tejido conjuntivo hacia la parte exterior del
tubo.

6.4.- Ovogénesis.

En los primeros estadios de desarrollo las ovogénias
tienen forma esférica; se encuentran unidas a la pared del
foliculo, el ndcleo es dificil de observar debido al pequeiio tamafo
de las células, las ovogonias se observan en divisiéon celular por
mitosis. En un grado de mayor desarrollo los ovocitos presentan una
apariencia poligonal, crecen desde la pared del foliculo, se manti-
enen unidos a ella mediante el citoplasma, el nucleo es esférico
central, se tifie con hematoxilina y el citoplasma con eosina, el
nucleo presenta uno o dos nucleolos, el citoplasma aparece con
pequefias vacuolas cerca de la periferia (Fig. 8). Varios ovocitos
maduros con un diametro promedio de 30.8 um se encuentran llenando
los foliculos.

6.5.- Espermatogénesis. La parte masculina de la génada presenta
tdibulos con tres tipos de células, las de mayor diametro se locali-
zan en el epitelio germinativo que forma la pared de los tidbulos,
son ligeramente alargadas con nucleo central y esferico, hacia el
centro del tdbulo se encuentran los espermatocitos éstos se obser-
van como un anillo de color violeta por la parte interna del tdbulo,
los espermatocitos son mas abundantes en las primeras etapas de
maduracién gonaddica; mas hacia el centro del tdbulo se encuentran
las espermdtides (Fig, 9), éstas son células de apariencia refrin-
gente y en etapas avanzadas de desarrollo ocupan la mayor parte del
lumen del tdbulo, los espermatozoides se encuentran en el centro del
tdbulo y se orientan con la cabeza hacia la pared y las colas en
haces hacia el lumen del tdbulo.
6.6.- Descripcion y caracterizacion de las fases de desarrollo
gonadico para A._circularis

La presente descripcién de las fases de desarrollo
gonaddico, se basa principalmente en las caracteristicas de los
foliculos femeninos obtenidas mediante el andlisis de preparaciones
histoldgicas de la gonada esto produce una escala de madurez cuali-
tat iva, con el fin de apoyar dicha escala con un criterio cuanti-
tat ivo, en cada una de las fases, se tomaron medidas del diametro
de los ovocitos, diametro de los tdbulos y foliculos y numero de
foliculos en un Brea de 0.5 mm?.
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6.6.1.- Estadio virginal (estadio 0). Las génadas presen-
tan septos de tejido conjuntivo formando alveolos en cuyo interior
se producen por divisién las células sexuales, los alveolos presen-
tan dos tipos de células, las germinales gue dan origen a los
gametos y las células nutricias. En ésta etapa de desarrollo gonadal
no se distingue la parte masculina de la femenina, (Fig. 10 A y B)
los alveolos gonadales tienen un diametro promedio de 105.8 um
(Cuadro 3) y en un area de 0.5 mm~” se encuentran en promedio 12
alveolos (Cuadro 4).

6.6.2.- Estadio de gametogenesis inicial (estadio I).~ Se
caracteriza por el desarrollo de los ovocitos a partir del epitelio
germinal en la pared de los foliculos, son células pequefias miden

en promedio 15.73 um, (Cuadro 2) el nicleo es pequefio; en los
ovocitos de menor talla se puede observar division celular, el
tejido conjuntivo es abundante (Fig. 10 C), pueden encontrarse
ovocitos maduros residuales vy células esféricas con nucleo
excéntrico (fagocitos); el lumen del foliculo esta vacio y el
tamafio de los foliculos es de 206.2 um en promedio, en un brea de
0.5 mm? se encontraron 27 foliculos en promedio, (Cuadro 4). La

parte masculina de la génada presenta células espermaticas que se
distribuyen alrededor del tdbulo (Fig 10 D) el lumen de éste se
aprecia vacio, los tibulos tienen un diametro promedio de 185.7 um
y en un éarea de 2 mm? encontramos 27 tibulos en promedio (Cuadro 4)

6.6.3.- Estadio de gametogenesis avanzada (estadio 11).
Durante ésta etapa en el citoplasma de los ovocitos se observa la
presencia de vitelo, los ovocitos miden 30.8 um de diametro,
(Cuadro 2), tienen apariencia poligonal y en ocasiones alargada,
mientras el nucleo es central, redondo y se observa un nucleolo con
forma estrellada; los ovocitos se distribuyen alrededor de la pared
del folficulo y se unen a ella con una prolongacién citoplasmica que
les da la apariencia de colgar de la pared del foliculo, el tejido
conjuntivo es menos abundante (Fig. 10 E), estédn presentes los

fagocitos caracterizados por su nucleo excéntrico; el lumen del
folfculo que se observa vacio es menor que en la etapa de
gametogenesis inicial. Los foliculos en ésta fase de madurez midi-

eron 201.1 um en promedio (Cuadro 3) y en un area de 0.5 mm?’ se
encontré un promedio de 16.3 foliculos (Cuadro 4). La parte mascu-
lina de la génada present6 espermatogonias alrededor de la pared de
los tdibulos, un poco mé&s al centro se observaron espermatocitos
(Fig. 10 F); en un Brea de 0.5 mm?” se encontr6 una densidad de
15.6 tdbulos estos midieron en promedio 190 um (Cuadro 4).

6.6.4.- Estadio de madurez (estadio Il1l). Esta fase
presenta foliculos totalmente llenos de ovocitos, con pocos O sin
espacios entre los foliculos, con escaso o ausente tejido conjunti-
vo, hay pocos ovocitos en desarrollo en la pared del foliculo (Fig.
10 G). Los ovocitos son grandes, alcanzan un diametro promedio de
44.8 pm (Cuadro 2), el numero promedio de foliculos en un Brea de
0.5 mm?* fue de 8.3 (Cuadro 4); los foliculos midieron 349.8 um en
promedio.

La parte masculina de la génada presenta tdbulos con gran
cantidad de celulas espermaticas que se distribuyen de acuerdo a su
grado de desarrollo (Fig. 10 H), cerca de la pared del tdbulo se




encuentran células que se tifien fuertemente con hematoxilina y
presentan una apariencia esférica, hacia el interior del tdbulo se
localizan células de menor tamafo, se tifien suavemente con hematox-
ilina y ocupan casi la totalidad del tdbulo; en un area de 0.5 mm?
se encontr6 un promedio de 6 tidbulos (Cuadro 4) y su diametro
promedio fue de 346.3 um (Cuadro 3) los espermatozoides se localizan
hacia el centro del tdbulo con los haces de colas que se orientan
hacia el lumen del tdbulo (Fig. 10 J).

6.6.5.- Etapa de desove (estadio V). Los foliculos
presentan ovocitos maduros sueltos en el interior y se observan
espacios en el lumen debido al vaciado de las gonadas, hay mayor
separacion entre los foliculos y estos presentan constricciones en
su periferia lo que les da aparienca digitiforme (Fig. 10 1. ). La
parte masculina de la génada durante el desove es caracterizada por
la presencia de espermatides y haces de flagelos de espermatozoides
localizados en la parte central del tébulo, hay espacios entre los
haces de <células espermaticas evidenciando el vaciado de |los
tibulos, se aprecia una proliferacion de espermatocitos en la peri-
feria del tdbulo (Fig. 10 J), los ovocitos presentaron un didmetro
promedio de 47.5 um, los foliculos midieron 262.5 um de diametro
en promedio (Cuadro 3) el numero promedio de foliculos en un brea de
0.5 mm? es de 8.6 (Cuadro 4) se observan tdbulos de didmetro varia-
ble aunque el promedio fué de 256.9 um (Cuadro 3) y en un Brea de
0.5 mm” pueden encontrarse 9.6 tdbulos en promedio (Cuadro-4).

6.6.6.- Estadio de postdesove (estadio V). La parte feme-
nina de la gdénada en esta etapa se caracteriza por tener algunos
foliculos con ovocitos residuales, se encuentran ovocitos en
reabsorcién y los foliculos presentan espacios de mayor tamafio entre
ellos, el tejido conjuntivo es abundante y hay ovocitos creciendo
desde las paredes de los foliculos, estos ovocitos en ocasiones se
desarrollan hasta alcanzar la madurez o pueden ser reabsorbidos
(Fig. 10 K). En ésta fase los foliculos midieron en promedio 205.3
um (Cuadro 3) y en un érea de 05 mm? se encontré un promedio de
16.6 foliculos (Cuadro 4). En la parte masculina de la gonada, los
tibulos se observan con el lumen vacio y con evidencias de esperma-
tozoides residuales (Fig. 10 L), se aprecia una disminucion del
diametro de los tdbulos y en su parte interna, la presencia de
espermatocitos; los tdbulosestanmds dispersos que en la etapa de
desove (10.6 en promedio, en 0.5 mm?), en la gbénada el tejido
conjuntivo es abundante; Los tdbulos midieron un promedio de 105.4
um (Cuadro 3).

6.6.7.- Estadio de reposo (estadio VI). Durante esta etapa
reproductiva la génada presenta alveolos vacios de gametos maduros o
en desarrollo, en algunos casos se encuentran gametos en fase avan-
zada de reabsorcion (Fig. 10 N), durante esta etapa se observa una
reestructuracién de los alveolos. Cuando no hay gametos residuales
es diffcil reconocer la parte de la génada masculina de la femenina
(Fig. 10 M); el diametro de los alveolos fué de 106.7 um en prome-
dio (Cuadro 3) el numero de alveolos promedio en un area de 0.5 mm~
fué de II.



6.7.—- INDICADORES DEL EVENTO REPRODUCTIVO

6.7.1.- Frecuencia relativa de estadios de madurez
gonadica.

La ocurrencia y frecuencia de cada estadio de madurez
gonddica para las muestras de A. circularis en la estacién ubicada
en Punta Arena, fué obtenida a partir del andlisis histologico y
con base en la escala de madurez previamente elaborada.

Los organismos ‘“virginales”, son los que no han tenido
ninguna madurez sexual, por lo que se les asignd el estadio 0, se
presentaron en primavera y al inicio del verano (Fig. Il), los que
estan iniciando su actividad gametogénica y se les consider6 en el

estadio denominado gametogenesis inicial, estuvieron presentes
durante primavera y verano (Fig. Il) aunque su porcentaje mas eleva-
do, se presentd a fines de verano. Aquellos organismos con un

avanzado estado de desarrollo gametogenico se asignaron en el
estadio de gametogenesis avanzada, alcanzando porcentajes elevados

al final de primavera, verano y otofio (Fig. IlI) los organismos que
han completado su desarrollo gamético, se denominaron como maduros y
estuvieron presentes en casi todos los meses muestreados, los

porcentajes mas altos se presentaron al final del otofio y en in-
vierno mientras que los valores mas bajos ocurrieron en verano. Los
organismos que mostraron evidencias de evacuacién de gametos se
consideraron en la fase gametogenica de desove, los porcentajes mas
elevados se presentaron al final del invierno y primavera. Los
organismos que han pasado la etapa de desove se incluyeron dentro de
la fase denominada postdesove (Fig. Il), ésta se presentd al final
de la primavera y principios de verano, Los organismos que no
muestran evidencias de gametogenesis pero que son organismos que ya
han alcanzado su primera madurez sexual se clasificaron en la fase
de reposo (Fig 10 M) y se presentaron principalmente en verano.

6.7.2.- Indice gonadico.

El indice gonadico promedio es un indicador del estado
reproductivo de la poblacion (Seed, 1976), considera la frecuencia
de los diversos estadios de desarrollo siendo influenciado por las
fases que presentan una frecuencia de ocurrencia mayor; este fndice
puede ser cero cuando todos los organismos son inmaduros, entre uno
y dos estan en gametogénesis, entre tres y cuatro se encuentran
maduros y en desove y entre cinco y seis en postdesove y reposo.

En la estacion de Punta Arena, el fndice gonadico promedio
durante los meses de muestreo fué de 2.71 con una desviacion estan-
dar de 0.59 considerando de abril de 1988 a junio de 1989, (Fig.
12). Durante la primavera y el verano se presentaron fluctuaciones
del indice gonadico que van de 1.3 a 3. durante el otofio los valores
del indice gonadico se elevan alcanzando un méximo en invierno con
un valor de 4.3.

6.7.3.- Indice gonadosomatico

En las tres estaciones de muestreo, los valores mas
elevados del indice gonadosomadtico se presentaron al final del otofio
Y todo el invierno, disminuyeron a principios de primavera regis-
trandose fluctuaciones bruscas. Los valores méas bajos ocurrieron en
verano iniciandose la recuperaciéon en otofio (Fig. 14 A-C). En el
cuadro 6, 7 y 8 pueden verse las variaciones mensuales del indice
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gonadosomatico en las estaciones de muestreo.

En la estacién de Punta Arena, el valor promedio del
fndice gonadosomatico durante el ciclo anual muestreado, fue 7.89,
en Santispac fué de 9.35 mientras que en Punta Amolares la media del
fndice gonadosomatico fu6 8.66

6.8.- Andlisis de la talla en relacion con las fases de desarrollo
gonadal.

Los organismos mas pequefios de A. _circularis que se
encontraron en gametogbnesis inicial mediante el estudio histoldgico
se localizan en las marcas de clases de 26, 35 y 38 mm de longitud
anteroposterior, mientras que el organismo maduro mas pequefio estuvo
en la marca de clase de 35 mm (Fig. 26 B). La talla minima de
desove a nivel individual, determinada mediante el anélisis
histologico fué localizada en la marca de clase de 47 mm de longitud
anteroposterior (Fig. 26 C). Por otra parte, la talla minima de
madurez y desove a nivel poblacional se estableci6 en 58 mm. de
longitud anteroposterior para el 50% de la poblacion (Fig. 27 A,B);
y las tallas de mdximo potencial reproductivo se encontrdé en orga-
nismos entre 58 mmy 74 mm.

6.9.- INDICADORES DE LA CONDICION

6.9.1.- Relacién peso de las partes blandas y la longitud
anteroposterior de A._circularis.

La figura 15, muestra en forma gréafica las variaciones de
la pendiente de las regresiones potenciales entre el peso himedo de
las partes blandas contra la longitud anteroposterior de la concha
durante los meses de muestreo en las tres localidades. En primavera
la pendiente registré los valores mas altos; en el verano los
valores mas bajos mientras que en otofio, hay una recuperacion nota-
ble, manteniendose valores elevados durante el invierno aunque con
fluctuaciones.

6.9.2.- Relacion entre el peso total de A._circularis y el
peso de las partes blandas.

La figura 16, muestra en forma grafica las variaciones de la
pendiente de las regresiones lineales entre el peso humedo de las
partes blandas contra el peso total durante los meses de muestreo en
las tres localidades.

Durante la primavera la pendiente muestra una tendencia a
disminuir, durante el verano y parte de otoflo se presentan valores
bajos a mediados de otofio se inicia la recuperacion presentandose
valores altos durante el invierno.

6.9.3.- Factor de condicién de Fulton

En la figura 17, se puede ver la variacion del factor de
condicién para las tres localidades muestreadas; en primavera y
verano la pendiente de las regresiones lineales muestra una tenden-
cia a disminuir y a mediados de otofio se inicia una recuperacidn
hasta el final del otofio, al inicio del invierno se presentan va-
lores altos del factor de condicién empezando a disminuir a media-
dos de esta estacién.



6.9.4-Indice de peso ’

En las figuras 19 A, B y C, se muestran las tendencias del
indice de peso en las localidades muestreadas; en las tres locali-
dades, el indice de peso presenta un aumento, en invierno se manti-
enen valores elevados, mostrando una disminucién en primavera y
verano.

6.9.5.- Proporcion del peso del musculo.

En la figura 20 A, B, C. se muestran las tendencias de la
proporciéndei peso del musculo en las localidades de estudio, los
valores mas bajos se presentan en invierno, en primavera se
inicia la recuperacion del peso muscular alcanzando valores altos a
fines de primavera y principios de verano (mayo a julio) iniciandose
la disminucién del peso del musculo en ésta estacién y continuando
en otoflo.

6.9.6.- Peso estandar.

La figura 21 muestra las variaciones del peso estandar en
las tres localidades estudiadas de Bahia Concepcidén, se observa que
en primavera y verano, hay una tendencia del peso estandar a dismi-
nuir, presentando un aumento a fines del verano, alcanzando valores
bajos en otofio, recuperandose en invierno.

6.10.- FACTORES AMBIENTALES.

6.10.1.- Fotoperiodo.

El fotoperiodo (Cuadro 27) calculado para la latitud 25~
Norte, presenta los promedios de iluminacién mensual en la zona de
estudio; los meses con menos horas de iluminacién fueron diciembre
y enero con un promedio mensual de 10 horas y los meses con mas
horas de iluminacion fueron mayo junio y julio con 13 horas promedio
(Fig. 24).

La ecuacion que relaciona la proporcion de organismos en
desove con el fotoperiodo es la siguiente:
y = 0.00021717 x
donde: y = proporcion de organismos en desove

x =fotoperiodo en minutos

La ecuacién que relaciona |la proporcién de organismos
maduros y el fotoperiodo es la siguiente:
Y = 2.57-0.00304x

r?= 65.6%

donde: y = proporcidén de organismos maduros
x = fotoperiodo en minutos
r?= coeficiente de determinacidn

"Se evaluarén las ecuacidénes de regresién mediante un
analisis de varianza donde las hipotesis fueron:
Ho: La ecuacion no describe la relacion entre las variables.
HA: La ecuacidon describe la relacion entre las variables.

las hipétesis nulas no fueron aceptadas, optandose por la
hipotesis alternativa. El nivel de significacién fue de 0.05.



6.10.2.- Temperatura

La temperatura superficial (Cuadro 31) y el porcentaje de
organismos en desove (Cuadro 5) para la estacién de Punta Arena se
relacionaron mediante la siguiente ecuacion de segundo grado:

y = 2.42-0.176x + 0.0033 x?

donde :

Y = proporcion de organismos en desove

x =temperatura (T)

r?= 58.8 %
para evaluar la ecuacién de regresion se hizo un anédlisis de va-
rianza (Cuadro 32) planteandose las hipdtesis siguientes:
Ho: La ecuacién no explica adecuadamente el comportamiento de las
variables.
HA: La ecuacion explica adecuadamente el comportamiento de las

variables.

La temperatura superficial (Cuadro 31) y la proporciéon de
organismos maduros (Cuadro 5) se relacionaron mediante la siguiente
ecuacidén cuadrética:

Yy = 6.93-0.0151x + 0.000008 x?

r*= 66.8%

donde: y = proporcion de organismos maduros
x =temperatura (T)
r?= coeficiente de determinacién

Para evaluar la ecuaciéon de regresién se hizo un andlisis
de varianza (Cuadro 33) plantedndose las siguientes hipétesis:

Ho: la ecuacion no explica adecuadamente el comportamiento de las
variables

HA: la ecuacién explica adecuadamente el comportamiento de las
variables

6.10.3.- Periodicidad lunar.

La relacion entre la periodicidad de las fases lunares y
la frecuencia de organismos en desove registrados durante el ciclo
anual muestreado (Fig. 25.), indica que a principios del verano de
1988, se encontré un desove de menor magnitud ( 17 %) correspon-
diendo con la fase de cuarto creciente, en julio el muestreo se
realizé entre luna nueva y cuarto creciente encontrandose una baja
frecuencia de organismos en desove (1.8 %); al final del verano,
durante el mes de septiembre se presentd un pico de desove (23 %)
correspondiendo con la fase de luna nueva.

En otofio se hizo un muestreo en el mes de noviembre
durante la fase de luna llena, y se encontré6 un menor porcentaje de
organismos en desove (12 %).

Durante el invierno se hicieron cuatro muestreos, el
primero de ellos al inicio de ésta estacién, dos dias antes de la
fase de cuarto menguante, y se registroO un porcentaje bajo de orga-
nismos en desove (6 %); el siguiente muestreo se llevé a cabo a
fines de enero registrandose un elevado porcentaje de organismos en
desove (36 %) éste muestreo correspondi6 con el cuarto menguante; el
muestreo que se realiz6 en febrero se llevé a cabo durante los
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primeros dias del mes entre la fase de cuarto menguante y luna
nueva, se registra el mas alto porcentaje de organismos en desove
(50 %), durante el mes de marzo la frecuencia de organismos en
desove (27 %) es menor que enero y febrero, estando entre las fases
de luna nueva y cuarto creciente, mientras que en abril la frecuen-
cia de organismos en desove (24 %) se mantiene muy cercana a la
registrada en marzo, correspondiendo con la fase de luna |llena,
durante el mes de mayo el muestreo se llevé a cabo en cuarto men-
guante, no se registraron organismos en desove.

6.10.4 Mareas

Los porcentajes de organismos maduros registrados de
septiembre a noviembre, muestran una tendencia ascendente desde 19.3
a 50 % corresponden con la ocurrencia de mareas con pleamar pronun-
ciado y bajamar moderado (Fig. 26), en diciembre se registro el
porcentaje més elevado de organismos maduros cuando el nivel de
marea alta disminuye.

El porcentaje de organismos en desove durante los meses de
enero, febrero, marzo y abril (Cuadro §), corresponden con la ocur-
rencia de mareas con pleamar moderado y bajamar pronunciado (Fig.
26).

1%
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7.- DISCUSION RIBLIO'I:EGD

El hecho de que A. circularis es la especie mas abundante
en Bahfa Concepcion indica que ésta zona presenta condiciones ade-
cuadas para su reproduccién y crecimiento, es probable que exista
competencia por espacio gy por alimento’ entre las especies de bival-
vos que habitan la zona. La competencia por espacio puede ser menor
por el hecho de que M. ssualida, L. elatum, G. gigantea vy D.
ponderosa, se encuentran enterradas, mientras que A. circularis
vive sobre el sustrato; ésta especie, cuando se asienta sobre fondos
blandos, forma una depres i6én, ésta caracteristica es comun en los
pectinidos. Al respecto Baird y Gibson (1956) indicaron, que
Pecten maximus puede excavar depresiones abriendo y cerrando sus
valvas activamente, Allen y Costello (1972) reportan que Argopecten
pibbus se encuentra sobre una depresion del fondo. Sakai (1979)
sugiere que las depresiones pueden formarse por la eliminacion de
pseudoheces. Es posible que la formacion de estas depresiones favo-
rezca la alimentacién en A. circularis ya que debido a la cercania
al sustrato puede ser que parte de su alimento sea de origen
benténico como lo sugieren Davis y Marshal (1961) para Aequipecten
irradians.

Felix (1985) sefial6 que en los juveniles de A._circularis,
la gldndula bisal degenera cuando los organismos alcanzan 20 mm de
longitud. Sin embargo, Aviles-Quevedo (1990); Caceres-Martinez et
al (1990), afirman que el bisus es funcional en esta especie aun en
su vida adulta; a este respecto, Sakai (1979) hace la observacion de
gue algunos pectinidos permanecen adheridos mediante un bisus o se
localizan libres en el fondo; los organismos que se encontraron
expuestos durante el invierno en Bahia Concepcién, estaban fijos al
sustrato mediante un bisus, indicando que en organismos adultos de
A. circularis la glédndula bisal no degenera; el hecho de que los
organismos se desprendan cierto tiempo después de fijados puede ser
por el aumento de peso debido al crecimiento.

La observacién de individuos de A. circularis mas cerca
de la orilla en Punta Arena durante el invierno y expues tos du-
rante la marea baja, en Punta Amolares, es un hecho poco comun en
Bahia Concepcién no asi en Laguna Ojo de Liebre y Guerrero Negro
(Baqueiro, Com. pers.) si bien es cierto que la distribucion es
reportada desde 1 a 135 m de profundidad (Keen, 1974); las observa-
ciones anteriores sugieren gque ésta especie presenta movimientos
durante un ciclo anual, guedando expuesta en algunas zonas durante
mareas bajas pronunciadas; éste tema debe abordarse en estudios
posteriores debido a la importancia que revisten para fines de
explotacion de bancos silvestres o cultivo extensivo.

7.1.~ Sistema reproductor.

En el andlisis de la estructura del sistema reproductor,
las caracteristicas de la anatomia microscépica de la gonada de A.
circularis se observaron similares a las reportadas en otros
pectinidos; Mason (1958) en su descripcion de la capsula que en-
vuelve a la génada de Pecten maximus indica que se compone de una
capa exterior epitelial y una interior muscular. En otros bivalvos
como _Modiolus capax Ochoa (1985) encontr6 que la capsula que en-
vuelve a la génada, es de naturaleza conjuntiva con componentes
fibrosos. La capa de fibras musculares lisas identificadas en
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A. circularis probablemente se contrae durante el desove. Las difer-
encias en la capsula de la gonada entre las diversas especies, puede
atribuirse a una adaptacién de los mecanismos de desove.

En relacién a las caracteristicas de los ovocitos en A.
circularis, se observd la presencia de una zona transparente que
rodea a los ovocitos cuando se encuentran en la etapa de méximo
desarrollo, hay desacuerdo acerca de la naturaleza de esta estruc-
tura en los Pelecipodos; por ejemplo, Christiansen (1971) indicé
que la zona translucida que rodea a los ovocitos maduros de
Mesodesma mactroides corresponde al coridn, Giese y Pearse (1979)
indicaron en general para los ovocitos de los pelecipodos, después
de la etapa de crecimiento son rodeados por una membrana que llaman
"cor ion”, formada por un polisacdrido. Sundet y Lee (1984), indi-
caron que en los ovocitos maduros de Chalamvs islandica, se puede
observar el corion y los denominaron ovocitos con postcorion mien-
tras que los ovocitos con precorion corresponden con ovocitos inmad-
uros. Si se considera que la membrana que rodea al ovocito maduro
intraovarico de Argopecten circularis, es una membrana primaria
contigua a la membrana plasmdtica, el termino utilizado por Mackie
(1984), como membrana primaria o vitelina, resulta mas propio, por
ser secretada por el mismo évulo; puesto que el termino corion se
asigna a una membrana secundaria que se forma a partir de las
células foliculares (Gardiner, 1977; Balinsky, 1978). Mackie
(1984), hace notar que los ovocitos que se mantienen unidos a la
pared del folficulo mediante una prolongacién de su citoplasma son
caracteristicos de los moluscos bivalvos; Mason (1958) y Mackie
(1984) observaron que cuando los ovocitos son desovados y entran en
contacto con el agua, gradualmente pierden la forma poliédrica que
presentan dentro del foliculo adquiriendo forma globular.

Los resultados de éste estudio muestran que la génada de
A. circularis presenta acinis masculinos y femeninos regionalmente;
separados, de tal manera que una parte de la gbénada funciona como
ovario y el resto como testiculo. Aunque los gametos masculinos y
femeninos maduran al mismo tiempo, se presenta protandria durante el
desove, esto significa que los gametos masculinos son expulsados
antes que los oOvulos; de esta manera, la probabilidad de fecundacién
esta disminuida aunque no se descarta. Las caracteristicas anter-
iores permiten establecer que A, circularis es un hermafrodita
funcional de acuerdo a la clasificacién de Mackie (1984).

Se identificé un periodo de mdxima actividad reproductiva
durante el invierno, donde la fase gametogénica dominante es la
madurez; la presencia durante todo el afio de gametos maduros o en
estado avanzado de maduracion (Fig. Il) indican que A. circularis
tiene una“produccién continua de gametos.

El andlisis de los estadios de maduracién gonddica en
relacién con la talla, indican que A. circularis es una especie
donde pueden encontrarse organismos maduros desde los 35 mm de
longitud anteroposterior (Fig. 27 B), el periodo de mayor frecuen-

cia de desoves en un ciclo anual, se presentdé en invierno y princi-

pios de primavera, con una duraciéon de cuatro meses (enero a
Abril), encontrandose que ocurre en individuos mayores de 47 mm
de longitud anteroposterior. Por otra parte, las tallas de mayor

21



potencial reproductivo fueron mayores de 58 mm de longitud antero-
posterior; a éste respecto, Tripp (1985) en su estudio sobre el
cultivo de A. circularis en el estero de Santo Domingo B.C.S.
utilizé como indicador de la madurez y el desove al 1indice
gonadosomdtico Yy observaciones morfocromédticas de la génada y valido
sus resultados mediante la captacién de juveniles en colectores,
sefialé que la madurez y el desove se alcanza por primera vez a una
longitud de 40 a 50 mm durante los meses de octubre y noviembre
cuando los organismos tienen 6 a 7 meses de edad; sin embargo el
desove masivo se presenta entre enero y marzo cuando los organismos
tienen 10 a 12 meses de edad; éste autor utiliza métodos indirectos
gue no son equivalentes con el estudio histolégico realizado en el
presente trabajo; sin embargo el indice gonadosomatico es un indica-
dor confiable debido a que la gbnada de ésta especie presenta escaso
tejido donde se almacenan sustancias de reserva por lo tanto se
asume que las variaciones en el indice gonadosomdtico se deben al
grado de desarrollo gametogénico, ademds de que durante la madurez
la coloracion de la génada es facilmente reconocible; sin embargo
los resultados deben compararse con precaucion debido a las varia-
ciones en el contenido de agua que se presenta en la génada en un
ciclo anual en los pectinidos segun Giese y Pearse (1974). En otros
pectinidos Gutsell (1930); Marshal (1960); citados por Broom (1976)
seflalan que el primer desove en Arnopecten irradians y
Argopecten gibbus, es dependiente de la edad en vez de la talla,
seflalando que desovan por primera vez después de un afo de edad,
éstos resultados coinciden con los reportados por Tripp (op cit.)
para la edad en que se presenta el desove masivo en A._circularis en
el estero Santo Domingo B.C.S. Respecto a la talla méxima, Tr ipp
(1985) reporté 64 mm para Estero santo Domingo; Baqueiro et al.
(1982) presenta resultados donde se observa una talla méaxima de 69
mm, mientras que en Bahia Concepcién se encontr6 una talla maxima de
80 mm.

Al real izar las observaciones de las preparaciones
histoldégicas de los organismos en el periodo de desove, se observo
gue los foliculos presentan parte de ellos desovados y parte sin
evidencias de evacuacién, por lo que es probable que los ovocitos
gue persisten en el ovario, sean evacuados en uno o varios desoves
posteriores; ésta emision discreta de los gametos podria repetirse
hasta producir la evacuacién total de la génada al final de Ia
temporada de desove. Es posible la ocurrencia de uno 6 méas ciclos
gametogénicos durante el periodo de desove y las emisiones discretas
de gametos, produciendo espacios vacios en los foliculos como lo
indican Salaya y Penchaszadeh (1978) para Pecten papiraceus de
Venezuela. El aumento en las frecuecuencias de organismos en
gametogénesis avanzada y altos porcentajes de organismos maduros de
febrero a abril (Cuadro 5), y la observacion de ovocitos creciendo
desde la pared de los foliculos durante la etapa de desove, son
resultados que apoyan la existencia de mds de un ciclo gametogénico
durante la temporada de desove; sin embargo se requiere de una
investigacién, que permita determinar la dindmica del desove durante
la estacidén reproductiva, considerando estudios microsc6épicos finos
durante varios dias; registrando variables ambientales como la
temperatura superficial, temperatura del fondo y las mareas. Sobre
éste tema, Aviles-Quevedo (1990), observd que en condiciones de
laboratorio, la evacuacién de gametos es total.




Dos periodos con frecuencias de desoves de menor magni-
tud, se presentaron a principios y al final del verano, con una
duraciéon aproximada de 30 dias: durante éstos dos desoves también se
presentan las etapas de postdesove, ademds de bajas frecuencias de
organismos en reposo y gametogénesis inicial. Se encontr6 que en el
desove de junio, participaron organismos con tallas desde los 65 mm
en adelante; por lo que se asume, que ese desove se debe a la
recuperacion rédpida de la gonada en aproximadamente 30 dias, en
aquellos organismos que no fueron capturados durante la temporada de
pesca; mientras que, las tallas de los organismos que desovaron en
septiembre son menores con respecto al desove de invierno primavera
y el desove de junio (Cuadro 37 E). Esto se puede explicar consider-
ando que los organismos que desoven en septiembre fueron los origi-
nados durante el desove de invierno-primavera que ya tendrian entre
56 y 77 mm de longitud anteroposterior y entre 6 y 8 meses de edad.

En relacién a la recuperacidén de la génada en Arnopecten
circularis Caceres-Mart inez et al. (1990) en A. circularis de la
Ensenada de La Paz, basdndose en el andlisis del 1{indice
gonadosomatico, indicé que la restauracién de la génada se lleve a
cabo en un lapso de 30 a 35 dias, mientras que Tripp (1985), reporto
gue la recuperacién de la génada ocurre en aproximadamente 30
dias en el estero Santo Domingo en Bahia Magdalena B.C.S. En
Argopecten purpuratus, Wolf (1988),encontré que la gdénada se
recuperd en 14 dias durante el mes de abril y la relacioné con un
incremento eventual de la temperatura. La recuperacion gonadica en
otros bivalvos también parece ser corta, en la Bahia de La Paz
B.C.S., Ochoa (1985) reporté que en_Modioluxcapax la recuperacion
de la gonada se lleva a cabo aproximadamente en 30 a 50 dias.

Es evidente que los desoves que se presentan en junio y
septiembre aportan mucho menos a la poblacion, un aspecto que con-
firma ésto es que el indice gonadosomatico es 60 % méds bajo durante
los desoves de verano con respecto al desove principal que ocurre en
invierno primavera. Lo anterior aunado a gque la temporada de
pesca se inicia en abril, cerrdndose uno o dos meses después, dismi-
nuye notablemente la abundancia de reproductores ya que, como es de
esperarse las tallas mias grandes son las preferidas por los pesca-
dores. Ademas debe considerarse que después del desove se incremen-
ta la mortalidad natural hasta en un 30 % (Tripp, 1985). En éstas
circunstancias, el principal reclutamiento de nuevos organismos a
la poblacién, es producto. del desove de invierno-primavera, de tal
manera que la pesqueria de A. circularis en Bahia Concepcién depende
del reclutamiento del afo anterior, la observacién de gran cantidad
de juveniles fijados durante abril y junio es un indicador que
apoya éstos resultados.

En el estudio en Bahia Concepcion, el periodo de desoves
gue se presenta en invierno y parte de primavera, de acuerdo con el
andlisis histolégico (Fig.11), coincidio con las fluctuaciones que
se presentan en las variaciones del indicegonadico (Fig. 12) y del
indice gonadosomatico durante éstos meses; segun (Ito et al. 1975)
el indice gonadosomédtico se incrementa antes del desove, y declina
despues de éste. Se observé un aumento del indice gonadosomdtico en
correspondencia con un aumento en el numero y didmetro de los ovoci-
tos durante la etapa de desarrollo gametogénico y madurez, que
ocurren en otoflo e invierno, de igual manera los indicadores de la



condicion a excepcién del peso del musculo, muestran una correspon-
dencia de la actividad reproductora con el cambio en peso.

Las bajas frecuencias de organismos en la etapa de postde-
sove que se presenta a principios del verano indican que esta etapa
es corta y probablemente no todos los organismos pasan a traves de
ella; ademas la observacion de ovocitos creciendo desde la pared de
los foliculos de los organismos en postdesove indica, que la ac-
tividad gametogenica se inicia durante el postdesove.

En éste punto se debe considerar, que el acondicionamiento
gonadico de A. circularis que ocurre de septiembre a diciembre,
presenta dos fases: la primera etapa ocurre de septiembre a noviem-
bre, cuando los ovocitos empiezan a crecer desde la pared de los
foliculos; la segunda etapa corresponde con el crecimiento rapido
de los ovocitos en la génada, lo que aumenta las frecuencias de
organismos maduros (Fig. 13).

El patrdén reproductivo de una poblacién esta determinado
por la temporada reproductiva pudiendo ser continuo durante un ciclo
anual, 6 discreto en cuyo caso puede ser bianual, anual 6 semestral
(Giese y Pearse, 1974); la poblacién de A. circularis en Bahia
Concepcion, presenta un patron reproductivo continuo, con produccion
de gametos durante el ciclo anual, sin embargo, se identificé una
temporada de mayor actividad reproductiva durante el afo lo que
indica cierta estacionalidad en su patrén reproductivo; Giese y
Pearse (op cit.) mencionan que en una poblacién con un patron de
reproduccién continuo, es dificil gue los individuos tengan una
produccién continua de gametos a traves de un ciclo anual sino que
en cualquier momento de un ciclo anual, se encuentran organismos en
distintas fases de desarrollo gametogenico, éesto coincide con las
frecuencias de desarrollo gametogenico encontradas en A, circularis.

En relacién a la temporada de reproduccion de Argopecten
circularis en otras areas, Tripp (1985) concluyé que en Bahia Magda-
lena B.C.S., en condiciones naturales el desove empieza en otoflo y
en forma masiva en invierno. Felix (1985) reporté que en la Ensena-
da de La Paz B.C.S. el desove se presenta en invierno y parte de
primavera; ademdas, Baqueiro et al. (1981) en la misma localidad
encontré tres periodos de mayor frecuencia de desoves: en febrero,
junio y agosto. Al comparar las temporadas de desove en las difer-
entes localidades se encuentran diferencias ligeras en lo reportado
para la Ensenada de La Paz. En cambio en Bahia Magdalena se presenta
un poco antes que en Bahia Concepcion. Esto puede deberse a las
condiciones ambientales particulares de cada bahia; lo cual no
indica diferencias francas en el patrén reproductivo de la especie.
Como lo indica Sastry (1970) citado por Giese y Pearse (1979),
los factores exégenos y enddgenos tienen influencia sobre el patrén
reproductivo de una especie, originando variaciones en diferentes
zonas ya que el evento reproductivo de una especie es una respuesta
al medio ambiente genéticamente controlada.



7.2.- Factores asociados al ciclo reproductivo.

En relacién a la acumulacion de sustancias de reserva, es
importante sefialar que en los pectinidos existe una variacién esta-
cional de almacenamiento y utilizacion de reservas energéticas, en
relacion con el ciclo gametogénico (Barber y Blake, 1981; Sastry,
1968). Si consideramos que el inicio de la gametogénesis, se lleva
a cabo a partir de lipidos, mismos que son almacenados en la
gladndula digestiva, como lo demostré Sastry (1968) en Arnopecten
irradians y que el crecimiento rdpido de los gametos hasta la madu-
rez y el desove, se produce a expensas del glucégeno y proteinas
almacenadas en el musculo aductor (Barber y Blake, 1981). se pueden
explicar los resultados obtenidos en A. circularis, donde se
observé que el inicio de la gametogénesis ocurre durante el verano y
sin embargo no se refleja en un aumento del indice gonadosomatico,
ni se produce un cambio en el peso del musculo aductor.

Por una parte, es comprensible que no ocurra un aumento del
peso de la gonada, debido al pequefio tamafio de los gametos durante
ésta etapa de desarrollo. En cuanto al peso del mudsculo, al no
registrarse una variacién notable, apoya la conclusién de Sastry
(1968), quién afirma que durante el Inicio de la gametogénesis se
utilizan las reservas que se encuentran almacenadas en la gléndula
digestiva en forma de lipidos. Dado que la vitelogénesis avanzada
implica un acelerado proceso de sintesis que se refleja en un incre-
mento en el tamafo de los ovocitos, un aumento del peso de la génada
y del indice gonadosomdtico, para el proceso se debe considerar una
fuerte entrada de energia que proviene del musculo aductor, ésto se
refleja en una disminucién del peso muscular durante el otofio. Es
necesario abordar éste tema a través de estudios citoquiniicos y
bioqguimicos en A. circularis, con el objetivo de hacer evidente la
existencia del ciclo de acumulacién de reservas y el tipo de éstos
compuestos que se almacenan en la glandula digestiva y el musculo
aductor asi como las variaciones en un ciclo anual y su relacién con
la temperatura.

La condicion del musculo en relacidén al indice
gonadosomatico presentan un ciclo alternado; se observa un descenso
del peso muscular durante el invierno donde alcanza los valores més
bajos, mientras que el indice gonadosomdtico alcanza sus valores
mas al tos; en primavera y verano, el peso del musculo aumenta hasta
sus valores més altos mientras que el indice gonadosomdtico dismi-
nuye hasta sus valores mas bajos (Fig. 22), lo anterior se explica
por la acumulacién de reservas energéticas en el musculo durante
primavera y verano produciendo un aumento del peso muscular, mien-
tras que el peso de la génada es el mds bajo durante el ciclo anual,
éstas reservas se transfieren a la gonada durante el otofio e In-
vierno, sOn empleadas en la produccién y maduracién de los gametos,
produciendo una disminucion del peso muscular hasta alcanzar sus
valores menores durante un ciclo anual en invierno. Se encontr6 que
existen diferencias con otras zonas en cuanto al tiempo en que se
presenta la mejor condiciéon del musculo de A. circularis. Por
ejemplo, Cdcerez-Martinez et al. (1990) indicaron que en la Ense-
nada de La Paz el musculo aductor de la poblacién present6 su mejor
rendimiento durante otofo, el valor mas alto registrado por éstos
autores es ligeramente superior al 30 % con respecto al peso de la
carne del molusco. Mientras que en el presente estudio en Bahia
Concepcién, los valores de rendimiento muscular son mds altos,




cercanos al 50 %.

Dado que el aumento del peso muscular ocurre en primavera
y parte del verano, debido a la acumulacién de sustancias de reserva
en el musculo aductor de A. circularis, debe esperarse que las
mayores concentraciénes y calidad del alimento, para esta especie
se presentan en primavera. SeguUn Qasim (1956), citado por Giese y
Pearse (1974), el ciclo reproductivo de los invertebrados esta
sincronizado con la ocurrencia de los factores ambientales mas
propicios para la progenie, entre ellos los periodos de mas alta
produccion de alimentos, de tal manera que las larvas y juveniles
tengan mayor probabilidad de sobrevivir.

Es recomendable determinar si hay diferencias significa-
tivas del rendimiento muscular en las Breas donde se localizan los
principales bancos naturales de A. circularis en Bahia Concepcion,
es conveniente utilizar un indicador que maneje el peso seco y
aplicar métodosestadisticos como los andalisis de varianza de dos
vias para contrastar las medias del rendimiento muscular en los
meses de muestreo 6 si las suposiciones del an4dlisis de varianza no
se satisfacen, aplicar métodos de estadistica no parametrica. La
informacién que se obtenga podré4 utilizarse para recomendar las
dreas de mayor rendimiento para la pesca del recurso 6 cultivo de la
especie en Bahia Concepcidn.

Se acepta de manera general, que las partes blandas de los
moluscos bivalvos no crecen en proporcién directa con la longitud de
la concha; sin embargo las medidas que relacionan el tamafo de ta
concha con el peso o volumen de las partes blandas son considerados
como buenos indicadores de la condicién (Sakai, 1979; Ochoa, 1985).
El  contenido de agua en los tejidos puede variar con la condicién
de los organismos como lo sugieren Giese y Pearse (1974). Debido a
las consideraciones anteriores se aplicaron varios indicadores de la
condiciéon para lo cual, de los disponibles en la literatura se
seleccionaron aquellos que eran posibles en su aplicacién con la
infraestructura disponible para éste estudio, con el objetivo de
recomendar la utilizacién de aquellos que describieran las varia-
ciones de la condicion general y del evento reproductivo.

En este estudio, los indicadores generales de la
condicién tuvieron un comportamiento similar durante el ciclo de
reproduccién de A. circularis, siendo influenciados por las etapas
de desarrollo gametogénico, las variaciones del peso de la génada y
de la condicién del musculo aductor; todos muestran una tendencia a
disminuir durante el verano coincidiendo con las etapas de menor
desarrollo gametogénico; estos resultados corresponden con los
reportados por Baqueiro (1981) para A. circularis en La Ensenada de
La Paz, alcanzando los valores mas bajos en otofio, siendo influen-
ciados por la pérdida de peso del musculo aductor, correspondiendo
con la etapa de desarrollo gametogénico que produce una réapida
elevacién del indice gonddico y del indice gonadosomatico, gue se
refleja en un aumento de los indicadores de la condicién a principi-
os de invierno, en tanto que, a fines del invierno y primavera la
condicién disminuye debido a la etapa de desove. Esto sugiere que
la fase de crecimiento citoplasmico de [los ovocitos y la
vitelogénesis se lleva a cabo a partir de las reservas almacenadas
en el musculo que han sido identificadas como proteinas y glucdogeno
en Argopecten irradians concentricus por Barber y Blake (1981).
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Al utilizar la pendiente de las regresiones lineales entre
peso total y peso de las partes blandas, se observa gue las
variaciones de la pendiente (Fig. 16) coinciden con las variaciones
del indice gonadosomatico y del indice gonddico en la estacién de
Punta Arena. Sin embargo las variaciones en la condicion utilizando
éste indicador son de poca magnitud probablemente debido a que la
tasa de cambio del peso de las valvas con respecto al peso de las
partes blandas es pequefia sobre todo en organismos adultos como son
la mayoria de los utilizados en este estudio. De tal manera que es
recomendable wutilizar un indicador que represente en forma mas
notable los cambios en la condicion.

Es evidente que ninguno de los indicadores generales de la
condicion utilizados en éste estudio es apropiado para describir el
ciclo de reproduccion en A. circularis esto se debe a que son in-
fluenciados tanto por las variaciones del musculo aductor como de la
génada de tal manera que si no se cuenta con el ciclo de
reproduccion; determinado histolégicamente es dificil interpretar
los cambios ocurridos durante un ciclo anual en relacién con la
reproduccién, sin embargo si proporcionan informacién general vy
deben utilizarse en combinacién con los estudios histolégicos de las
gbénadas.

7.3.- Factores ambientales en relacién con la reproduccidn.

A menudo se establece que la longitud del dia puede ser un
sincronizador para algunos eventos bioldgicos, como la reproduccidn,
debido a que no varia afo con afio para la misma latitud (Giese y
Pearse 1974). Puede esperarse que exista una relacion entre el
fotoperiodo y la reproduccién en moluscos como lo indica Sastry
(1970) en _Argopecten irradians, sin embargo habria que demostrar la
relacién entre los fotorreceptores y los centros de control endégeno
como lo sugieren Giese y Pearse (op cit.).

La curva del fotoperiodo y la temperatura, presentan un
comportamiento similar (Fig.24), indicando que el fotoperiodo
influye sobre el cambio de temperatura del agua. La ecuacién que
relaciona la proporcién de organismos maduros con el fotoperiodo es
del tipo lineal y es una funcién creciente, ésto indica que al
aumentar las horas de iluminacién aumenta la proporcién de organis-
mos maduros. Sastry (1970) sugirié que el desarrollo de la génada
deA. irradians, en Beaufort, Carolina del norte, es influenciado
por el fotoperiodo, éste autor reporté que la gametogénesis y el
crecimiento de la génada, empiezan cuando el fotoperiodo esta cerca-
no al maximo, mientras que la madurez y el desove ocurren cuando
la longitud del dia decrece. En otros pectinidos, por ejemplo
Argopecten (=Aequipecten) irradians en Massachusetts (Sastry, op.
cit.), la gametogénesis y el crecimiento de la génada se inician,
cuando se incrementa la longitud del dia en primavera y maduran
cuando la longitud del dia es maxima; otros resultados en inverte-
brados como los de Pearse y Eernisse (1982) en la estrella de mar
Pisaster ochraceus, sugieren que el fotoperiodo durante el verano

regula el inicio de la gametogénesis y en otofio el crecimiento
gonada 1. En A. circularis la proporciéon de organismos en desove Yy
el fotoperiodo, se relacionaron mediante una ecuacién lineal, la

funcién es decreciente, indicando que la proporcion de organismos en
desove aumenta conforme disminuye el fotoperiodo. Las ecuaciones se
evaluaron mediante analisis de varianza y se encontr6 que las



ecuaciones explican adecuadamente el comportamiento de las variables
a un nivel de significacién de 0.05. Giese y Pearse (1979), indican
gue la maduracion de los gametos y la sincronizacion del desove son
influenciados por el fotoperiodo a través de una via neuroendécrina,
gue en A. circularis no se estudi6.

En A. circularis se sugieren real izar experimentos en
laboratorio para demostrar la influencia del fotoperiodo en el
evento reproductivo, bajo la hipétesis de que variando la longitud
del dia, la estacién reproductiva puede ser desplazada en relacién
con el régimen de luz.

La temperatura se considera un importante sincronizador
de la actividad reproductora, ademds de ser un factor que dispara
el desove (Giese y Pearse, 1974). El efecto de la temperatura como
mecanismo disparador del desove ha sido probado en condiciones de
laboratorio en Araopecten irradians, Sastry y Blake (1971) y en
Argopecten _circularis por Aviles-Quevedo (1990).

En A.—circularis—se encontré una correspondencia entre la
curva de temperatura y las frecuencias de organismos en
gametogénesis inicial, sugiriendo que el aumento de temperatura
durante el verano, influyéd en la proliferacién de gametos en el
epitelio germinal. Los resultados de éste estudio, indican que los
valores de frecuencia de organismos maduros mas elevados se presen-
taron en coincidencia con el descenso de temperatura durante el
otono;, Tripp (1985), reportd que la maduracién de la génada de A.
circularis en Bahia Magdalena B.C.S. coincidié con un descenso de
temperatura de 30 °C a 22 ‘C.

Taylor y Capuzzo (1983) encontraron que en Argopecten

irradians irradians la proporcién de organismos en desove y la
temperatura se relacionan a través de una ecuacion lineal. En A.
circularis, las ecuaciénes que relacionan la temperatura y la

proporcion de organismos maduros y la proporcién de organismos en
desove son de la forma cuadrética, en el primer caso el 68.8 % de la
relacién entre la proporcién de organismos maduros y la temperatura
es explicada por la ecuacién, mientras que en el segundo caso la
ecuacién explica el 58.8 %, sugiriendo que en ambos casos otros
factores ambientales también estédn influyendo. La relacion entre la
proporcion de organismos en desove 6 maduros con la temperatura a
través de ecuaciones, indica la forma probable de la relacién entre
las variables y el porcentaje de la relacién que es explicada por
el modelo. Por otra parte, éstas ecuaciones pueden ser utiles,
dentro de los intervalos de datos considerado para predecir la
proporcién de organismos maduros 6 en desove, a una temperatura
determinada.

Aunque los andlisis de varianza indican que las ecuaciénes
explican satisfactoriamente el comportamiento de la variable con
nivel de significacién de 0.05; los resultados obtenidos con la
aplicacién de las ecuaciones de regresion entre la temperatura y el
fotoperiodo con la proporcién de organismos maduros y en desove,
deben interpretarse con precaucién ya que las variables no fueron
obtenidas de la misma entidad, sin embargo se han dado antecedentes
quesugieren la relacion entre las variables mencionadas.

MacDonald y Bourne (1987), demostraron en Patinopecten
caurinus, que la temperatura afecta la tasa de transporte energético,



desde los organos de almacenamiento de reservas a la gonada vy
Barber y Blake (1981), citados por Shumway, (1991). sugieren que la
temperatura influye sobre el ciclo gametogénico a través de la
regulacién de la transferencia de nutrientes desd los 6rganos de
almacenamiento de reservas a la gonada. En A. circularis se observ6
que la disminucién del peso muscular durante la etapa de crecimiento
rapido de los ovocitos en otofio, coincide con la disminucién de la
temperatura de 18 °C a 26 °C, sugiriendo que éste rango de tempera-
tura favorece el transporte de sustancias de reserva desde el
musculo aductor a la goénada.

En relacién a las fases lunares, las frecuencias mayores
de organismos en desove que se presentaron en febrero, ocurren
entre el cuarto menguante y la luna nueva; mientras que, los por-
centajes menores de organismos en desove durante todo el ciclo
muestreado se presentan entre el primer cuarto y la luna llena (Fig.
25), podria pensarse que el porcentaje de desove se incrementa
durante el cuarto menguante y la luna nueva y disminuye durante el
primer cuarto y la fase de luna llena. Felix (1985) encontré una
relacion entre las fases de la luna y la maxima frecuencia de ocur-
rencia de larvas planctonicas de A. circularis en un estudio reali-
zado en la Ensenada de La Paz B.C.S. los resultados de éste autor
muestran que en marzo se presenta la mayor frecuencia de larvas
planctonicas ocurriendo entre el cuarto menguante y la fase de luna
nueva.

Otros estudios como los de Amirthalingam (1928), indican
ue existe una relacion entre la periodicidad lunar y el desove de
ecten opercularis ocurriendo las frecuencias mayores de desove
durante la fsse de luna llena,; Yamamoto (1952) no encontré una
relacion definitiva entre el desove y las fases lunares en Pecten
yessoensis; aunque si encontrdé una correlacién con la progresién de
la comunidad plancténica del area de estudio.

La informacion disponible en este estudio no es suficiente
para establecer una correlacion entre las frecuencias de organismos
en desove y la periodicidad de las fases lunares. Al analizar el
ciclo de mareas se puede sefialar que: es méas probable que el desove
esté relacionado con las mareas; por ejemplo, en la grafica de
altura de la marea (Fig. 26) en la zona de estudio puede observarse
que €n primavera y verano las alturas promedio durante los dias
muestreados son mayores y el nivel de marea baja es menor con re-
specto a otofio e invierno; es posible que exista una diferencia de
presién que facilite el desove durante las mareas mas bajas que
ocurren en invierno y primavera o se produzcan corrientes de marea
favoreciendo la entrada de agua con diferencias de temperatura que
puedan provocar el desove en los organismos. Asi puede observarse en
la figura 26, gue de enero a abril se presentaron las mareas mas
bajas correspondiendo con las frecuencias mas altas de desove; en
éste estudio no hay evidencia suficiente para determinar si existe

relacién entre el desove y el ciclo de mareas. Otros factores
ambientales no abordados en ésta investigacién como: el aporte de
alimento, las relaciones interespecificas y/o intreaespecificas,

pueden estar relacionados con el desarrollo gonadal, ya que, varios
autores han sefialado que, en condiciones naturales el ciclo de
reproducciédn, resulta como una respuesta a la interaccion conjunta
de miltiples factores ambientales.



8.~ CONCLUSIONES

1.- La reproduccion de A. circularis ocurre con un desove principal
durante invierno y primavera, otros dos periodos de desove se pre-
sentan al inicio y al final del verano.

2.- La talla minima de madurez a nivel individual, determinada por
andlisis histolégico es de 35 mm de longitud anteroposterior. La
talla minima de desove a nivel histolégico se presenté en organis-
mos de 47 mm.

3.- La talla minima de madurez y desove a nivel poblacional fué de
58 mm de longitud anteroposterior.

4.- La temporada de desove méximo coincide con la ocurrencia de las
menores temperaturas durante un ciclo anual, con fotoperiodo con
menos horas de iluminacién y mareas con pleamar moderado y bajamar
pronunciado.

5.- Se encontr0 correlacién entre el fotoperiodo con la madurez y
el desove.

6.- Se confirmé que la gametogénesis es influenciada favorablemente
por el incremento de la temperatura durante el verano.

7.- EI' méaximo potencial reproductivo de la poblacién se obtuvo en
especimenes con tal las desde 58 mm de longitud anteroposterior.

8.-Sedeterminé que la recuperacién de la gdénada en condiciones
naturales, tarda entre 30 y 40 dias.

9.~ Se detectdé que la condicién del musculo aductor y la maduracién
de la génada estan sujetos a un ciclo de oscilacién alternado, que
consiste de: una condicién Optima del tejido muscular en verano y
disminucién en el invierno, periodo en que existe un desarrollo de
la gdnada.

10.- La condicion mas baja del musculo aductor se encontrdé durante
el invierno.

Il.- La condicion 6ptima del musculo aductor en la poblacion se
detectdo a finales de primavera y principios de verano.

12.- La condicién del musculo aductor de A. circulara es mayor en
Bahia Concepcién que en la Ensenada de La Paz.

13.- A. circulars es el bivalvo mas abundante en Bahia Concepcidn
B.C.S. compartiendo el sustrato con otras especies de bivalvos
menos abundantes como: Megapitaria squédlida, Dosinia ponderosa y
Glicymeris gigantea.




9. LINEAS DE INVESTIGACION QUE RESULTAN

Deben abordarse estudios acerca del desplazamiento de A.
circularis durante un ciclo anual, debido a Ila importancia que
revisten para fines de cultivo extensivo.

Se requiere determinar las areas de mayor rendinmiento
del musculo en Bahia Concepcion, utilizando un indicador que maneje
el peso seco, la informacién que se obtenga tendrd aplicacién direc-
ta en la explotacion y cultivo de la especie.

Es necesario abordar el tema de las sustancias de reserva
almacenadas en el musculo aductor y la gldandula digestiva a través
de estudios citoquimicos y bioquimicos en A. circularis, con el fin
de demostrar la existencia del ciclo de acumulacion de nutrientes vy
el tipo de éstos asi como las variaciones en un ciclo anual y su
relacién con la temperatura.

Ademas de estudios de contenido estomacal y abundancia de
alimento en Bahia Concepcion, con el fin de relacionar los resulta-
dos con la temporada reproductiva, el reclutamiento y el ciclo de
acumulacién y utilizacién de nutrientes en A, circularis.

Se sugieren realizar experimentos para demostrar la in-
fluencia del fotoperiodo en el evento reproductivo de A. _circularis,
bajo la hipétesis de que variando la longitud del dia, la estacion
reproductiva puede ser desplazada en relacién con el regimen de luz.

Se debe realizar un estudio para determinar la frecuencia
con que se producen los desoves en la poblacién asi como estudios de
fecundidad, con el fin de profundizar en el conocimiento que se
tiene acerca del reclutamiento de A. circularis ya que presenta
grandes fluctuaciones en la abundancia de sus poblaciones.

9.1. RECOMENDACIONES

1. Considerando la duracién del periodo de desove de A. circularis
obtenido en éste estudio, se recomienda ampliar la veda de esta
especie para Bahia Concepcion, del 15 de diciembre al 30 de abril de
cada afio, actualmente considera del periodo comprendido entre el 15
de diciembre al 31 de marzo de cada afio. Esto permitiria por una
parte, evitar que sean capturados organismos que estan desovando y
evitar que los juveniles recien fijados sobre los organismos adultos
sean extraidos durante la captura y por otra parte, capturar el
recurso cuando el peso del muasculo presenta el méas alto rendimiento.

2. Se recomienda un estudio histolégico sobre la reproduccién y
rendimiento muscular (utilizando un indicador que considere el peso
seco) y su relaciéon con factores ambientales durante un ciclo anual
del recurso en las principales lagunas del estado donde se captura
comercialmente A. circularis, con el fin de determinar las diferen-
cias en la temporada de desove y del rendimiento muscular en las
diferentes zonas de produccién de la especie.




GLOSARIO

Acinis.- Son estructuras en forma de bulbo, compuestos de una capa
de <células epiteliales secretoras y un conducto excretor.

Céstodos.- Grupo de gusanos platelmintos, con cuerpo segmentado,
Illamado estrobilo y una cabeza que recibe el nombre de escolex, la
cual puede presentar ventosas, ganchos o cavidades someras.

Ciclo reproductivo.- Proceso ciclico que comprende la produccién
de gametos y el desove, la fertilizacion y el desarrollo embrio-
nario y larvario.

Ciclo gametogénico.- Eventos repetitivos dentro de las génadas que

conducen a la produccién de gametos; la proliferacién de células
goniales y su diferenciacion en gametos, acumulacién de gametos
maduros, liberacién de los gametos y un periodo de menor actividad

gametogenica llamado vegetativo o de reposo.

Corion.- Embriologia., Zool. Gral. Es uno de los anexos embrionari-
os, caracteristico de los animales amnidticos, esta constituido por
una membrana ectomesodérmica que reviste las estructuras embrionar-
ias, desarrollando una funciéon eminentemente protectora, el corion
ademas, esta relacionado con la subyacente alantoides junto a la que
desempefia la importante funcion de absorber el oxigeno para el
embr i 6n.

Dinamica poblacional.- El estudio de las razones de los cambios en
los parametros de las poblaciones

Epitelio.- (Gr. epi, sobre y thele pezén) capa de tejido que reviste
las superficies internas y externas del cuerpo.

Especie.- (L.species, tipo clase) Unidad de clasificacién taxonémica
para vegetales y animales, poblacién de individuos similares, con
estructura y funcion idénticas que en la naturaleza son capaces de
reproducirse entre si tienen descendencia fértil y un antecesor
comun.

Espermatogénesis.- Proceso bioldégico mediante el cual se producen
espermatozoides en las génadas masculinas de los organismos.

Espermatozoide.- Fisiol. an. Gameto masculino, caracterizado por su
movilidad, proporcionada por la posesion de uno o mas flagelos; en
el extremo anterior del espermatozoide, se encuentra el nucleo y el
acrosoma cuya funcion parece ser la de perforar la membrana del
6vulo para facilitar la fecundacién, la pieza intermedia contiene
las mitocondrias que proporcionan la energia para el movimiento del
espermatozoide.

Estacién reproductiva.- De una especie, es el periodo del afio cuando
la mayoria de los individuos en una poblacién tienen la mas alta
proporcién de gametos maduros para ser liberados mediante desove o
transferidos durante la cépula.



Foliculo.- (L. folliculus, bolsa diminuta) pequefia bolsa de tejido
conjuntivo que sostiene al tejido germinal en el ovario de los ani
males.

Fotoperiodo.~- Duracidon relativa de los periodos de luz y obscuridad
(Horas/Luz) a que esta sometida un organismo.

Glucbégeno.- Bioq. Polisacadrido constituido exclusivamente por
moléculas de glucosa, presente en todas las células animales; forma-
do por cadenas de unidades de glucosa, unidas entre si por enlaces
glucosidicos.

Habitat.- (L. habitus, de habere, sostener 0 mantener) residencia
natural de una especie animal o vegetal. Espacio fisico que ocupa
un organismo.

Hermafroditismo.- (Gr. Hermes y Afrodita) estado caracterizado por
la presencia de 6rganos sexuales masculinos y femeninos en el mismo
individuo.

Hermafrodita funcional.- Organismos cuyas gonadas consisten de
acinis machos y hembras en zonas distintas, separadas de tal manera
gue una parte de la génada funciona como un testiculo y la otra
parte como ovario. Los gametos masculinos y femeninos maduran al
mismo tiempo.

Juvenil.- Etapa del ciclo de vida de una especie en la cual ha
adquirido la morfologia del adulto, pero aun no es capaz de reprodu-
cirse.

Membrana plasmatica.- (Gr. Plasma, formado o moldeado y L. membrana
gue cubre) parte viva, funcional de la célula a través de la cual
entran a la misma elementos nutritivos y salen productos de desecho
O secreciones.

Nematodos. - Grupo de gusanos de forma cilindrica y extremos aguza-
dos, parasitan animales.

Nutrientes.- (L. Nutriti, nutrir) Término genérico para cualquier
sustancia que pueda utilizarse en los procesos metabdlicos del
organismo.

Ovogénesis.- Proceso bioldégico mediante el cual los gametos femeni-
nos pasan por las etapas de multiplicacién y maduracién hasta trans-
formarse en o6vulos.

Pardsito.- Organismo que obtiene su alimento de animales o plantas
sobre o dentro de los cuales vive y que actuan como hospederos.

Patrén reproductivo.- Es la frecuencia con que se presenta el evento
reproductivo en una poblacién, pudiendo ocurrir ri tmicamente 0
esporadicamente durante parte o todo el afo.



Proteinas.- Biogq. Grupo de protidos constituidos fundamentalmente
por aminoacidos unidos por enlaces peptidicos, estan constituidas
por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y en algunos casos asufre
y fésforo. Son constituyentes esenciales de la materia viva.

Semilla.- Término utilizado en acuicultura para denominar a los
pequefios moluscos de 2 a 5 mm de talla, cuando son mésféaciles de
cuantificar y transportar.
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Cuadro 1. NUumero de moluscos bivalvos y porcentaje por estacion

colectados de abril de 1988 a octubre de 1989
Especie P. Arena Sant ispac Amolares Total %

A. circularis 923 249 208 1380 54.98
L. elatum 39 21 47 107 4.26
M. syual ida 89 330 153 572 22.78
M. aurantiaca 1 22 - - 23 0.91
M. capax 13 - - 2 15 0.59
D. ponderosa 3 28 3 34 1.35
. bingulata 32 - - 1 33 1.31
A. multicostata - - 10 10 20 0.79
G. gigantea - - 3 198 201 8.00
[. panamense - - 4 - - 4 0.15
P. vogdesi - - 2 - - 2 0.07
C. affinnis T 16 T 16 0.63
A. pacifica - - 2 50 52 2.07
Ch. undatela - - - - 48 48 1.91
P. multicostata - - - - 3 3 0. 1l
n 1100 687 753 2510

% 43.82 27.37 28.8

Cuadro 2. Distribuciones de frecuencias absolutas de los didmetros de
los ovocitos en micras para las distintas fases gametogénicas:
Gametogenesis Inicial (1), Gametogénesis Avanzada (Il), Madurez (I11),
Desove (1V).

Micras 1 11 11 v V
9.7 539 68 7
19.4 285 156 13 27

29.1 87 191 76 11 43

38.8 44 199 83 21 98

48.5 1 100 10 45 1

58.2 8 45 22

67.9 21 4

77.6 18 1

n 956 722 356 104 176

X 15.73 30.85 44.87 47.56 32.35



Cuadro 3. Diédmetros promedio de los foliculos y tubulos en los difer-
entes estadios de madurez gonddica.

ESTADIO\ DIAM DIAM
TUB pm n  sd FOL. um n S
0 VIRGINAL 1058 51 350 1058 51 35.0
1 GAM. INICAL 185.8 20 72.1 206.2 23 108.1
11 G. AVANZADA 190.0 17 82.0 201.1 22 86.3
111 MADUREZ 346.3 34 88.3 349.8 31 92.7
IV DESOVE 256.9 29 63.4 262.5 35 77.7
\Y POSTDESOVE 105.4 24 31.24 205.3 31 62.7
VI REPOSO 106.7 35 40.41 106.7 35 40.41
Cuadro 4. Numero de foliculos promedio en un &rea de 0.5 mm? para los

estadios de desarrollo gametogénico: 1, 11,111, 1V, V.

0 Prom. 1 Prom. 11 Prom. (N Prom. 1V Prom. V Prom. KEG.
| 28 16 9 10 13 FEM.
12 12 26 27 18 16.3 8 8.3 8 8.6 18 16.6 FEM.
13 27 15 8 8 19 FEM.
24 16 7 10 15 MASC.
30 27 15 15.6 4 6 10 9.6 7 10.6 MASC.



Cuadro 5. Frecuencias relativas de los estadios de madurez gonadica

para las muestras de Argopecten circularis colectadas en Punta Arena
Bahia Concepcién B.C.S.

FECHA 0 1 | 11 1V \% VI N
260488 50.000 13.636 2.272 9.090 2.272 25.7272 0.000 44
210688 0.000 7.142 50.000 14.285 17.857 10.714 0.000 28
170788 43.326 16.981 22.641 5.660 1.886 5.660 3.773 53
090888 0.000 58.333 8.333 0.000 0.000 29.166 4.166 24
090988 0.000 9.677 41.935 19.354 25.806 3, ..225 0.000 31
121188 0.000 0.000 37.500 50.000 12.500 0.000 0.000 40
281288 0.000 0.000 6.896 86.206 6.896 0.000 0.000 29
290189 0.000 0.000 13.880 47.222 36.111 0.000 0.000 36
010289 0.000 0.000 2.941 47.058 50.000 0.000 0.000 34
110389 0.000 0.000 20.689 48.275 27.586 3.448 0.000 29
220489 0.000 3.448 20.689 44.827 24.137 6.896 0.000 29
230589 18.181 0.000 27.277 36.363 0.000 9.090 9.090 33
130689 0.000 20.000 33.333 0.000 13.333 33.333 0.000 30
CuadaTo 6. Estadisticos 'Dasicos 'def 1ndice gonadosomatico para las

muestras coleatbakbss esn Punta Arena; Bahia Comcepeiébn B.C.S

FECHAI.G.S.PROM. V.MIN V. MAX. D.E. INT. CONF. MED. D.E. N

260408 4.24 0.48 9.99 2.03 3.55,4.93 6.27,2.25 36
10688 5.57 3.61 10.18 1.34 5.08,6.06 6.91,4.23 31
170788 3.43 1.36 6.41 1.14 3.14,3.72 4.57,2.29 62
090888 3.62 1.91 4.66 0.77 3.30,3.95 4.39,2.84 24
090988 4.47 2.73 6.76 0.83 4.17,4.78 5.30,3.64 31
121188 10.03 5.08 26.60 4.00 8.78,11.27 14.03,6.03 42
281288 13.71 5.32 23.40 4.10 12.15,15.27 17.81,9.61 29
290189 13.00 9.55 17.86 2.19 12.26,13.74 15.19,10.8 36
010289 13.50 9.10 16.87 1.69 12.94,14.06 15.19,11.8 37
110389 9.70 6.75 13.35 1.84 9.05,10.35 11.54,7.86 33
220489 11.47 5.29 19.79 3.64 10.18,12.76 15.11,7.83 33
230589 4.69 1.80 8.32 1.94 4.01,5.37 6.63,2.75 34
130689 5.20 3.03 8.53 1.34 4.72,5.68 6.54,3.86 32



Cuadro 7. Estadisticos béasicos para el indice gonadosomatico promedio
de las muestras colectadas en Santispac Bahia Concepcién B.C.S.

FECIIA 1 .G.PROM. V.MIN V. MAX. D.E INT. CONF. MED.+ D.E. N
291188 11.00 6.98 18.84 2.48 10.28,11.72 13.48,8.52 48
010289 19.32 14.23 24.67 2.83 18.26,20.37 22.15,16.4 30
210489 6.41 0.97 23.81 3.82 5.43,7.38 10.23,2.59 62
130689 3.91 1.53 7.27 1.55 3.35,4.46 5.46,2.36 32
030889 2.87 1.23 5.31 1.04 2.55,3.19 3.91,1.83 43
111089 11.36 7.58 19.77 2.67 10.37,12.36 14.03,8.69 36
PROM 9.14 6.10 2.74,15.55 255
Cuadro 8. Estadisticos bésicos del indice gonadosomat ico promedio

para las muestras colectadas en Punta Amolares Bahia ConcepciénB.C.S

FECHA 1 .G.PROM. V .MIN V. MAX. D.E INT. CONF. MED D.E N
041088 8.69 4.28 13.65 1.89 8.26,9.12 10.58, 6.8 77
011288 9.75 8.63 11.69 1.18 8.51,10.99 10.93,8.57 6
020289 17.28 11.29 26.75 4.00 15.91,18.66 21.28,13.28 35
220489 7.27 1.55 19.9 3.53 5.98,8.57 10.80,3.74 3 1
130689 3.76 0.63 7.66 2.02 3.05,4.46 5.78,1.74 3 4
020889 3.34 1.01 7.40 1.61 2.79,3.88 4.95,1.73 36
101089 10.55 6.96 22.19 2.99 9.47,11.63 13.54,7.56 332
PROM 8.66 4.71 4.30,13.02 251
Cuadro 9. Ajuste potencial entre longitud y peso sin concha para las
muestras de Punta Arena, donde: a = ordenada al origen, b = pendiente,
r = coeficiente de correlacion y r?= coeficiente de determinacion
FECHA n a b r r?
260488 59 0.000016151 3.5335 0.9907 98.16
210688 67 0.000044621 3.1672 0.9884 97.71
170788 64 0.000015313 2.8192 0.9933 98.68
090888 30 0.02171000 1.6457 0.6712 45.06
090988 31 0.00749177 1.9309 0.9176 84.21
121188 42 2.20381590 2.6537 0.9566 91.51
281288 29 0.00115580 2.3340 0.9289 86.29
290 189 36 0.040995211 1.4756 0.7103 50.46
010289 37 0.00048580 2.5404 0.8748 76.53
110389 33 0.13357796 1.1856 0.6366 40.53
220489 33 0.053444582 1.41826 0.4524 20.47
230589 34 0.0000063729 3.01191 0.9715 94.39
130689 32 0.0001911351 2.73000 0.9359 87.60



Cuadro 10. Ajuste potencial entre longitud y peso sin concha para las

muestras de Santispac, donde: a = ordenada al origen, b = pendiente,
r = coeficiente de correlacién y r?= coeficiente de determinacidn
FECHA n a b r r?
291188 48 0.00019398 2.7185 0.9448 89.27
010289 30 0.00038986 2.6246 0.8875 78.78
210489 62 0.00020576 2.6865 0.9617 92.49
130689 32 0.00149037 2.1950 0.9359 87.60
030889 43 0.00006144 3.0031 0.9671 93.53
111089 30 0.00012600 2.8222 0.9653 93.19
Cuadro Il. Ajuste potencial entre longitud y peso sin concha para las
muestras de Punta amolares, donde: a = ordenada al origen, b = pen-
diente, r = coeficiente de <correlacién vy r*= coeficiente de¢
determinacidn

FECHA ] a b I r*
041088 77 0.00022005 2.7145 0.9369 87.79
011288 6 0.00161982 2.2253 0.9784 95.73
020289 35 0.000031303 3.1805 0.9476 89.80
220489 31 0.00016003 2.7662 0.9476 89.80
130689 34 0.00006227 3.0041 0.9950 99.01
020889 36 0.00006976 2.9691 0.9838 96.79
101089 32 0.00011572 2.8300 0.8954 80.18

Cuadro 12. Ajuste lineal entre peso total y peso sin concha para las

muestras de Punta Arena, donde: a = ordenada al origen, b = pendiente,
r = coeficiente de correlaciény r*= coeficiente de determinacidn

FECHA n a b T N
260488 28 -6.00978 0.508659 0.943054 88.94
210688 31 -4.52724 0.486499 0.890894 79.37
170788 33 -0.37569 0.297497 0.987173 97.45
090888 30 -0.773321 0.35887 0.708178 50.15
090988 25 8.10824 0.278713 0.621786 38.66
121188 43 -0.339377 0.302687 0.978736 95.79
281288 29 0.981213 0.365063 0.937287 87.85
290189 36 0.65978 0.358638 0.844307 71.29
010289 37 -0.339957 0.374203 0.905836 82.05
110389 33 2.09271 0.319223 0.73507 54.03
220489 33 -5.03846 0.462517 0.847763 71.87
230589 24 -2.3538 0.378289 0.970522 94.19
130689 31 -2.55568 0.381859 0.965566 93.23



Cuadro 13.

b =

Ajuste

determinacidn

291188
010289
210489
130689
030889
111089

Cuadro 14.

b =

lineal

a
48 -0.607154
30 -1.93477
62 -1.19307
32 0.419629
43 -0.695209
30 0.124321
Ajuste lineal

determinacién

041088
011288
020289
220489
130689
020889
101089

-1.13445
-7.82281
-5.19524
-2.77039
-1.44963
-0.953413
2.42854

entre peso total
muestras colectadas en Punta Amolares,
pendiente, r =

entre peso total y
muestras colectadas en Playa Santispac,
pendiente, r =

0.333306
0.466636
0.356413
0.294386
0.320661
0.29066

donde:
coeficiente de correlacién vy

donde :
coeficiente de correlacion y

peso sin concha para
ordenada al

rt=

0.944228
0.963859
0.985659
0.971964
0.961839
0.953855

y peso sin concha para
ordenada al

las

origen,
coeficiente de

las

origen,

r= coeficiente de

Cuadro

45 mm,

15. Estadisticos basicos para
las partes blandas y factor de condicidn
de longitud y mayores para

Arena Bahia Concepcién B.C.S

TALLA (mm)

E.

r r*
0.338479 0.93905 88.18
0.508304 0.977039 95.46
0.49952 0.963117 92.76
0.409335 0.951341 90.51
0.380262 0.992227 98.45
0.330691 0.992333 98.47
0.157863 0.655133 42,92
los promedios de tallas, peso de

considerando ejemplares de
las muestras colectadas en Punta

PESO s/C(g)

260488
2 10688
170788
090880
090988
121188
281288
290189
010289
110389
220489
230589
130689

N PROM. D.
28 53.39
31 67.45
33 54.94
30 66.33
25 67.94
43 55.14
29 62.17
36 61.28
37 63.16
33 64.85
33 67.09
24 57.88
31 61.16

BTN

PROM. D . E. F. C. D.E. F.C
15.19 5.04 0.9901 0.2254
28.76 5.02 0.9341 0.1182
12.48 3.09 0.7430 0.1029
21.80 2.88 0.7490 0.0900
26.00 4.18 0.8308 0.0931
10.06 4.94 0.5614 0.0950
18.13 4.90 0.7426 0.0888
17.90 2.13 0.7824 0.1037
18.30 2.94 0.7227 0.0585
18.91 1.93 0.6987 0.0877
20.95 3.03 0.6972 0.1071
13.61 4.79 0.6839 0.0980
14.70 3.86 0.6317 0.0803



Cuadro 16. Estadisticos bésicos para los promedios de las tallas,
peso de las partes blandas y Factor de Condicién considerando

ejemplares de 45 mm. de longitud y mayores para las muestras colecta-
das en Santispac Bahia Concepcidén B.C.S.

TALLA (mm) PESO S/C (9)
FECHA N PROM. D. E. PROM. D . E. F. C. D.E. F.C.
291188 46 54.02 4.60 10.13 2.55 0.6323 0.053158
010289 30 59.36 8.41 12.56 4.23 0.5882 0.095216
210489 45 55.22 7.94 10.03 2.80 0.6043 0.118931
130689 27 55.22 7.94 10.03 2.80 0.6043 0.118931
030889 24 49.83 2.63 7.74 1.14 0.6242 0.055054
111089 17 49.76 4.22 7.93 1.76 0.6380 0.056294
Cuadro 17. Estadisticos basicos para los promedios de las tallas,
peso de la carne y Factor de Condicién considerando ejemplares con 45
i de longitud en adelante para las muestras colectadas en Punta
Amolares Bahia Concepcién B.C. S.
TALLA  {mm) PESO S/C(g)

FECHA N PROM. D. E. PROM. D . E. F. C. D.E. F.C.
041088 74 54.96 3.84 11.83 2.64 0.7031 0.067748
011288 6 58.00 3.29 13.66 1.80 0.6989 0.035956
020289 35 62.04 3.54 19.38 3.87 0.8040 0.083152
220489 28 71.50 5.11 21.95 4.28 0.5960 0.073534
130689 17 67.65 6.10 19.83 5.24 0.6337 0.091729
020889 19 55.68 9.24 11.16 4.83 0.6251 0.077089
101089 22 48.95 2.80 7.24 1.52 0.6139 0.093245
Cuadro 18. Estadisticos bé&sicos para el indice de peso promedio de

las muestras colectadas en Punta Arena Bahia Concepcidén B.C.S.

FECHA 1 .P .PROM. V.MIN V. MAX. D. E INT. CONF MED.+ D.E. N

260488 31.106 15.21 44.33 29 29.46,32.74 37.39,24.81 59
210688 34.43 7.05 57.89 11.00 31.75,37.12 45.43,23.43 67
170788 26.93 20.63 36.17 93 26.20,27.66 29.86,24.00 64
090888 34.95 29.68 40.67 I 33.78,36.11 38.06,31.84 30

6
1
2
3
090988 40.71 26.66 63.41 6
121188 28.84 12.37 34.23 3. . . .
281288 38.35 32.42 45...34 3.38 37.06,39.64 41.73,34.94 29
290189 37.25 30.95 43.08 2 ' :
010289 36.60 31.47 41.44 2
110389 35.95 31.36 42.20 2
220489 37.15 29.52 43.54 3
230589 29.43 14.53 36.89 5
130689 32.03 24.96 37.98 3



Cuadro 19. Estadisticos béasicos para el indice de peso promedio para
las muestras colectadas en Santispac BahiaConcepcidén B.C.3

FECIIA 1.P.PROM V .MIN V. MAX. D.E. INT. CONF. MED.+D.E. N
290988 31.26 26.40 36.93 2.77 30.45,32.06 34.03,28.49 48
010289 43.36 36.46 46.39 2.10 42.58,44.15 45.46,41.26 30
210489 31.03 21.96 39.11 3.49 30.14,31.91 34.52,27.54 62
130689 30.81 23.94 34.74 2.34 29.97,31.66 33.15,28.47 32
030889 28.50 22.66 39.97 3.12 27.54,29.46 31.62,25.38 43
111089 29.80 25.14 36.80 2.62 28.82,30.78 32.42,27.18 30
PROM 32.46 5.44 26.75,38.17 273
Cuadro 20. Estadisticos basicos para el indice de peso promedio de
las muestras en Punta Amolares Bahia Concepcion B.C.S

FECHA |l .P. PROM. V .MIN V. MAX. D.E INT. CONF MED.+ D.E. N
041088 30.75 25.01 37.07 .64 30.15,31.35 33.39,28.11 77

2
011288 32.34 29.95 34.72 1.64 30.62,34.07 33.98,30.70 6
020289 39.11 32.80 44.45 2.71 38.18,40.04 41.82,36.40 35
220489 35.92 23.94 43.68 3.79 34.53,37.31 39.71,32.13 31
130689 29.56 19.93 40.13 5.84 27.52,31.60 35.40,23.72 34
020889 27.84 20.58 34.38 3.42 26.69,29.00 31.26,24.42 36
101089 26.76 22.45 31.59 2 : 2

Cuadro 2 1. Estadisticos basicos para la proporcion promedio del peso
del misculo en relacion a las partes blandas para las muestras colcc-.
tadas en Pumta Arenma Bdhim Concepcidn B.C. S.

FECHA P.P. PROM. V. MIN. V.MAX. D.E. IN?¢ CONF.{(95%) MED+D.E. N

121188 33.71 22.96 73.39 7.50 31.37,36.05 41.21,32.69 42
281288 30.61 21.49 38.46 4.09 29.06,32.17 34.70,26.52 29
290189 31.82 26.40 36.97 2.74 30.94,32.75 34.56,29.08 36
010289 33.01 28.97 40.26 2.64 32.13,33.89 35.65,30.37 37
110389 35.64 30.26 44.83 3.07 34.55,36.73 38.71,32.57 33
220489 37.83 29.53 47.73 4.42 3J6.26,39.39 43 ...25,33.41 33
230589 47.07 38.96 66 . 07 5.98 44.98,49.15 53.00,41.00 34

4

130689 43.39 34.56 52.38 .67 41.70,45.07 48.06,38.72 32
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Cuadro 22. Estadisticos bAsicos para la proporcién promedio del peso

del musculo en relacién a las partes blandas para las muestras colec-
tadas en Playa Santispac Bahia Concepcién B.C.S.

- -

FECHA P.P. PROM. V. MIN V.MAX. D.E. INT. CONF.(95%) MED+D.E N
291188 30.44 24.09 37.19 2.71 29.65,31.23 33.15,27.73 48
010289 26.79 22.53 31.27 2.46 25.88,27.71 29.25,24.33 30
210489 40.95 28.44 60.78 6.71 39.24,42.65 47.66,34.24 62
130689 46.39 34.63 55.65 4.70 44.70,48.09 51.09,41.69 32
030889 47.99 38.41 55.63 3.70 46.85,49.13 51.69,44.29 43
111089 30.46 22.84 38.09 3.94 28.99,31.93 34.40,26.52 30
PROM 37.17 9.10 27.61,46.73

Cuadro 23. Estadisticos béasicos para la proporcién del peso del

musculo en relaciéon al peso de las partes blandas para las muestras
colectas en Punta Amolares Bahia Concepcion B.C.S.

FECHA P.P.PROM. V .MIN V. MAX. D.E 1 NT. CONF MED.+D.E. N
041088 36.43 27.09 43.78 3.74 35.58,37.28 40.17,32.69 77
011288 34.45 31.33 37.21 1.93 32.42,36.47 36.38,32.52 6
020289 27.38 15.33 38.96 4.00 26.01,28.76 31.38,23.30 35
220489 43.84 35.13 57.68 4.53 42.18,45.50 48.37,39.31 00
130689 42.73 36.93 50.19 3.46 41.52,43.93 46.19,39.27 34
020889 43.23 31.88 50.71 4.98 41.55,44.92 48.21,38.25 36
101089 36.68 28.98 44.77 3.9 35.27,38.08 40.58,32.78 30
PROM 37.82 5.96 32.31,43.33

Cuadro 24. Parametros de las regresiones de media geométrica, pasa
tallas de 45 mm y mayores para las colectas de Punta Arena; segun el
modelo: w = a Lt b, donde: a= ordenada al origen, b= pendiente, r=
coeficiente de correlacién y P.est .= peso estandar calculado para

una almeja con una talla de 63.752 mm.

FECHA N a b T P.est.(g.)
260488 28 0.000288 2.7253 0.816 21.850
210688 31 0.00014 3.4570 0.701 21.697
170788 33 0.000005 3.6830 0.826 19.676
090888 30 0.000689 2.4690 0.675 18.169
090988 25 0.003536 2.1087 0.917 21.108
121188 43 0.000138 2.7698 0.956 12.578
281288 29 0.000337 2.6312 0.947 17.345
290189 36 0.003409 2.0805 0.709 18.116
010289 37 0.000072 3.0002 0.872 16.968
110389 33 0.007156 1.8881 0.630 17.202
220489 33 0.000092 2.9323 0.453 16.387
230589 24 0.000049 2.6545 0.944 15.843
130689 31 0.000099 3.2174 0.884 14.812



Cuadro 25. Parametros de las regresiones de media geométrica,para
tallas de 45 mm y mayores y peso del bivalvo sin concha, para las
colectas en Playa Santispac; segun el modelo: w = a Lt b, donde: a=
ordenada al origen, b= pendiente, r= coeficiente de correlacién y

P.est.= peso estandar calculado para una almeja con una talla de
55. 624 mm.

FECHA N a b r P.est.(g.)
291188 46 0.000080 2.9398 0,944 10.800
010289 30 0.00036 2.5524 0.937 10.25-1
210489 45 0.003685 1.9673 0.864 9.997
130689 27 0.000093 2.9141 0.939 11.333
030889 24 0.000165 2.7495 0.828 10.377
111089 17 0.000345 2.5666 0.934 10.404
Cuadro 26. Parametros de las regresiones de media geométrica, para
tallas de 45 mm y mayores y peso del bivalvo sin concha, para las
colectas de Punta Amolares; segin e modeloo w = a Lt b, donde: a=
ordenada al origen, b= pendiente, r= coeficiente de correlacién y

P.est.= peso estandar calculado para una almeja con una talla de
59.825 mm.

FECHA N a b r P.est.(g.)
041088 74 0.000028 3.2319 0.908 15.483
011288 6 0.001327 2.2745 0.978 14.601
020289 35 0.000006 3.6379 0.838 17.469
220489 28 0.000068 2.9690 0.861 12.825
130689 {3 0.000137 2.8142 0.860 13.715
020889 22 0.000542 2.4593 0.979 12.702
101089 0.000006 3.5872 0.711 14.196
Cuadro 27. Fotoperiodo mensual promedio para la lat i tud correspon-
diente a Bahia Concepcion B.C.S.

MES HORAS LUZ D. E MINUTOS D. E. SEGUNDOS D. E.
ENERO 10 46 6.41 6 12.6
FEBRERO 11 17 12.2 15 15.8
MARZO 1.5 0.52 30.6 20.9 9 14.5
ABRIL 12 0.31 38.1 16.4 12 15.5
MAYO 13 21.9 10.3 12 15.5
JUNIO 13 41.3 2.06 9 14.5
JULIO 13 31.3 6.91 9 14.5
AGOSTO 12.5 0.52 29.8 22.4 6 12.6
SEPT. 1.9 0.31 24.0 16.6 12 15.5
OCTUBRE 11 33.0 14.1 16 15.7
NOV. 10.3 0.48 35.6 22.1 15 15.8
Dl1C. 10 35.7 1.95 15 15.8



Cuadro 28. Analisis de varianza para evaluar la ecuacién de regresion
entre la proporcién de organismos en desove y el fotoperiodo. Alfa =
0.05.

Fuente g. 1 sum. cuad. cuad. med F F. critico
Regresidn 1 0.337831 0.33831 12.93

Residual 12 0.31396 276.4

Total 13 0.65227

Cuadro 29. An&dlisis de varianza para evaluar la ecuacién de regresion
entre la proporcién de organismos maduros y el fotoperiodo. Alfa =
0.05.

Fuente g 1 sum. cuad cuad. med F F.critico
Regresidn 1 0.51852 0.51852 20.97
Residual I 0.27199 0.2473

Total 12 0.79051



Cuadro 30. Periodicidad lunar en 1988 y porcentajes de A.circularis

en fase de madurez y desove para la estacidén de Punta Arena Bahia
Concepci6én B.C.S. (d=dia, h=hora, m=minutos)

MES ANO LUNA LLENA MENGUANTE NUEVA CREC 1ENTE
d h m d h m d h m d h m

Abr 1988 10 02 22 09 12 22 16 05 01 23 15 32

may 1988 01 16 42 08 18 24 15 15 1| 23 09 50
31 03 54

jun 1988 06 23 23 14 02 15 22 03 24
29 12 47

jul. 1988 06 04 38 13 14 53 21 19 16
28 20 26

ag. 1988 04 ] 23 12 05 32 20 08 52
27 03 57

sept. 1988 02 20 52 10 21 51 18 20 19
25 12 08

oct. 1988 02 09 59 10 14 50 18 06 02
24 21 36

nov. 1988 01 03 12 09 17 21 16 14 36
23 08 54 30 23 50

dic. 1988 08 22 41 15 22 41
22 22 29 30 21 58

en. 1989 07 12 23 14 07 00
21 14 34 29 19 04

feb. 1989 06 (e]e) 38 12 16 15
20 08 33 28 13 08

mar. 1989 o7 11 20 14 03 |
22 02 59 30 03 23

abr. 1989 05 20 34 17 16 14
22 20 14 28 13 46

mayo 1989 05 04 48 12 07 21
20 1 17 24 21 01

jun. 1989 03 12 54 11 00 00



Cuadro 31. Temperatura superficial, medida con termometro de cubeta en
las estaciones: Punta Arena, Punta Amolares y El Remate en Bahia
Concepcion B.C.S. y temp. promedio (¥*) tomada de las tablas de mareas
del Instituto de Geofisica de la U.N.A.M.

Fecha Punta Arena Punta Amolares EIl Remate (*)
2604388 21 .0 23.5 23.4
24.7
210688 24.0 31 .0 25.1
170788 27.5 27.5
09088838 31.5 31.5 29.3
090988 30.0 29.5
041088 2s. 0 29.0 29.0 28.1
121188 24.0 ‘5.1
291288 21.0 21 .0 21 o 21.6
290189 18.0 20,0
010289 16.0 18.0 10.5 20.3
110389 18.0 21.7
220489 22.5 25.0 23.5 23.4
230589 25.6 24.7
130689 29.0 30.5 28.0 25.1
140789 27.5
0308389 30.0 31.0 27.5 20,3
040989 29.5
101089 28.0 29.0 29.5 2s. 1

Cuadro 32. Anélisis de varianza para evaluar la ecuaci6on de regresion

entre la proporcién de desovantes y latemperatura. Alfa = 0.05.
Fuente g L sum. cuad. cuad. med. F. F critico
Regresion 2 0.16796 0.08398 7.15 4.10
Residual 10 0.11745 0.01174

Total 12 0.28541

Cuadro 33. Andlisis de varianza para evaluar la ecuacidén de regresion
entre la proporcidén de organismos maduros y la temperatura. Al fa
= 0.05.

Fuente g 1 sum. cuad. cuad . med. F F critico
Regresiodn | 5015.1 5015.1 19.22 4.84
Res i dual 11 2870.9 261 .0

Total 12 7886.0



Cuadro 34. Tallas (longitud anteroposterior) de A. circularis
colectadas en la estacién de Punta Arena en Bahia Concepcién B.C.S.

mi = intervalo de clase en mm de abril de 1988 a junio de 1989.

M i A 3 J A S N D E F M A M J
8 !

11 2 3

14 1 9

17 3 5 !

20 4 11 2

23 |l 3 4

26 5 2 13 17

29 2 ! 4 29

32 0 4 10

35 2 2 3 1 5 1
38 3 4

41 3 3 5

44 3 ! 2 Il

47 8 ! 4 2 1
SO 5 5 3 10

53 2 9 b 3 ! 14 2
56 2 1 9 2 2 6 2 ! ! 32 6
59 2 6 2 2 5 2 7 7 4 15 83 1
62 2 2 3 6 1 2 6 16 14 8 9 133 l
65 1 7 8 3 1 6 3 9 | 4 72 5
68 12 7 8 8 3 5 5 7 3 36 5
71 8 5 10 1 2 ! 2 8

74 1 2 4 2 1 ! !

77 1 1

80



Cuadro 3 5. ‘rallas (longitud anteroposterior) de A . circularis
colectadas en la estacién de Playa Santispac en Bahia Concepc idn
B.C.S8. mi=intervalo de talla en mm de noviembre de 1988 a octubre de
19809.
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Cuadro 36. Tal las (longitud anteroposterior) de A. circularis
colectadas en la estacion de Punta Amolares en Bahia Concepcién
B.C.S. mi=intervalo de talla en mm de octubre de 1988 a octubre de
1989.

Mi 0 D F A J A 0
17 |

20 l

23

29 4

32 l 4

35 l 5 2

38 4 2 |
41 | | 7 4
44 3 2 7
47 | 3 10
50 14 6 5
53 18 1 l | | 2 4
56 21 3 |
59 14 10 |

62 4 2 14 | 2

65 | 7 2 3 2

68 2 l 6 2

71 I 2 |

74 l 10 l

77 3

80 |

SUMA 77 6 35 31 31 35 32= 247

Cuadro 37 A. Tallas de A. circularis colectadas en la estacién de
Punta Arena, en relacion con el estadio de madurez. mi= intervalo de
talla en mm.

Abril 1988



Cuadro 37 B. TallasS de A. circularis colectados en la estacion de

Punta Arena, en relacién con el estadio de madurez. mi= intervalo de
tallaen mm.

JUNIO 1988

Cuadro 37 C. Tallas de A. circularis colectados en la estacidn de
Punta Arena, en relacién con el estadio de madurez. mi=intervalo de
talla en mm.

JULTO 1988



Cuadro 37 D. Tallas de A. circularis colectados en la estacion de

Punta Arena, en relacidén con el estadio de madurez. mi=intervalo de
talla en mm.

colecta Mi 0 1 11 11 v \Y VI
AGOSTO

59 1 1

62 2 1 2

65 5 3

68 4 1

71 2 3

74 1

77

14 2 7 2

Cuadro 37 E. Tallas de A. circularis colectados en la estacion de
Punta Arena, en relacidén con el estadio de madurez. mi=intervalo de
talla en mm.

SEPTIEMBRE 1988

56 | |

59 | |

62 |

65 2

68 | 5 | |

71 | 4 1 |
74 2 4 |

77 |



Cuadro 37 F. Tallas de A. circularis colectados en la estaci6én de
Punta Arena, en relacion con el estadio de madurez. mi=intervalo de
talla en mm.

NOVIEMBRE 1988
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Cuadro 37 G. Tallas de A. circularis colectados en la estacidén de
Punta Arena, en relacién con el estadio de madurez. mi=intervalo de
talla en mm.

DICIEMBRE DE 1988

o



Cuadro 37 H. Tallas de A. circularis colectados en la estacién de
Punta Arena, en relacion con el estadio de madurez. mi=intervalo de
talla en mm.

colecta Mi 0 | N i v V VI
ENERO DE 1989

53 | 2

56 |

59 3 2 2

62 10 6

65 | | 1

68 2 3

5 17 13

Cuadro 37 I. Tallas de A. circularis colectados en la estaciéon de

Punta Arena, en relacién con el estadio de madurez. mi=intervalo de
talla en mm.

colecta Mi 0 1 11 111 v V Vi
FEBRERO DE 1988

56 1

59 3 2

62 4 10

65 6 3

68 2 2

71 1

1 16 18

e e e . e A S o o - e~ o -t o+ - 4y — e o iy - —  — ———— — = —— —

Cuadro 37 J. Tallas de A. circularis colectados en la estacidén de
Punta Arena, en relacién con el estadio de madurez. mi=intervalo de
talla en mm.
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Cuadro 37 K. Tallas de A. circularis colectados en la estacién de
Punta Arena, en relacion con el estadio de madurez. mi=intervalo de
tal la en mm.

ABRIL DE 1989

Cuadro 37 L. Tallas de A. circularis colectados en la estaci6on de
Punta Arena, en relacién con el estadio de madurez. mi=intervalo de
talla en mm.

MAYO DE 1989
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Cuadro 37 M. Tallas de A. circularis colectados en la estacion de
Punta Arena, en relacion con el estadio de madurez. mi=zintervalo de
talla en mm.

JUNIO DE 1989

35 1
38
41
44
47 1
50
53 2
56 3 1 2
59 1
62 1 3 2
65 3 1 1
68 3 1 1

6 10 4 12

Cuadro 38. Promedios y desviacién estandar de la altura méaxima vy
minima de la marea para Santa Rosalia B.C.S. considerando un dia antes
y un diadespues del muestreo.

Al tura Maxima Altura Minima
Fecha media desv. estandar media desv. estandar
Abril 1988 0.4166 0.036 0.125 0.0625
junio 0.4583 0.2886 0.2291 0.036
julio 0.6875 0.0625 0.1458 0.0953
agosto 0.875 0.0625 0.0937 0.0441
septiembre 0.6875 0.0000 0.0208 0.036
noviembre 0.9026 0.1338 -0.1561 0.0312
Ji c i embre 0.5 0.0625 0.0781 0.0563
enero 1989 0.5 0.0625 -0.0694 0.0731
febrero 0.6875 0.0625 -0.3345 0.0789
marz0 0.5416 0.0954 -0.2187 0.0883
abril 0.625 0.0625 -0.25 0.0312
mayo 0.8645 0.0477 -0.2916 0.0650
junio 0.6666 0.0954 0.0833 0.0786



