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RESUMEN

Se describe microscopicamente el desarrollo gonadal de Argopecten veniricosus y su relacion con
el alimento, la temperatura y la salinidad en el parque de cultivo localizado en la Rada del Puerto
de Pichilingue. Se muestrearon 30 organismos por mes (abril de 1995-marzo de 1990). se
procesaron con técnicas histologicas comunes ¥ las preparaciones se describieron usando 12
estereologia. Con técnicas histoquimicas se analizaron los carbohidratos y lipidos en la gonada.
manto y musculo de 20 organismos. Se aplicaron el indice gonadosomético vy el indice de
rendimiento del musculo. Se tomaron muestras de agua de superficie v de fondo cada 15 dias
(obteniéndose el promedio mensual) y s€ determino la temperatura. la salinidad v el seston
(fondo). El estadio de desarrollo se observo durante todo el afio con excepeion de junio. El
estadio de madurez predemind en agosto. octubre. noviembre. diciembre. febrero v marzo El
desove OcurTio principalmente en abril-mayo, julio. septiembre v €nero El estadio de reposo s¢
observo en junio. La gonada presento mucopolisacaridos acidos. glucogeno v lipidos insaturados
El manto presento mucopolisacaridos scidos v el musculo glucogeno. El indice gonadosomaticn
fue mayor en febrero (11 9%) y menor en julio (2.98%0). mientras que el indice de rendimiento det
musculo fue mayor €n septiembre (47%) y menor en marzo (33%) La temperatura promedic
fluctud de 205 °C en enero d 29 6 °C en septiembre La salinidad promedio mas alta se presento
en enero, febrero y marzo (37 %o) Yy @ mas baja en agosto v septiembre (37 %) El seston total.
inorganico y organico presentaron valores minimos de 12.20. 000 v 237 mgly maximos J¢
2027, 16.50 y 6.05 mg, respectivamente. En marzo los carbohidratos del seston fueron 207 07
pg/l, y en mayo 108.95 ugl Los lipidos fueron 293 75 uwl en julo v 125 pal en octubre. Las
proteinas fueron 301.02 ugl en marzo y 102,55 uy'l en abril. La razon seston inorganico/seston
organico fue de 553 en febrero (mas alta) v 3.0 en julio (mas baja) El material alimenticio fue de
684.92 ug/l en julio v 365 72 ug/l en mayo El contenido energetico fue de 1980 Flen oy de
10.20 J/l en mayo. . pentricosus presenta un ciclo reproductivo continuo con excepeion de junio
donde las gonadas estan en repnso. La recuperacion ¢< Iae génadas e da aproximadamente €n 20
dias. Existe una transferencia de nutrientes desde el musculo y asa intestinal hacia la gonada. El
indice gonadosomético no es 100% confiable como indicador del estado reproductivo debido a
que las gonadas en desove tienden a acumular agua. El musculo aductor presenta €n algunos
meses una variacion alternada con la maduracion v el desove. L a temperatura tiene influencia en el
desove, mientras que junto con el alimento disponible y las reservas del musculo aductor, influve
en el desarrollo y maduracion de los gametos. Aunque el manto presenta carbohidratos de reserva
no se sabe si los usa para el metabolismo o para la gonada. La baja calidad del alimento en mayo
parece ser la causa del reposo en junio. La salinidad no parece tener una influencia clara en el ciclo
reproductivo de esta especie.




1.0 INTRODUCCION
Y

'I:‘aralmeja catarina Argopecten ventricosus es una especie que pertenece a la familia Pectinidae,
alcanza en promedio 50 mm de longitud y se distribuye desde Isla Cedros en Baja California,
Meéxico, hasta Paita en Pert, incluyendo el Golfo de California, en profundidades que van desde 1
hasta 135 metros (Keen, 1971). Es abundante en fondos arenosos semiduros cubiertos con
vegetacion (pastos y algas) y pedazos de conchas o coral. Es considerada de vida corta (1 a 2
afios) y crecimiento acelerado, ya que alcanza la talla comercial (56 a 60 mm) en menos de un afo
("(Villalejo-Fuerte, 1992; Félix-Pico, 1993). Este pectinido es un recurso pesquero de gran
{f;igéﬁéﬁéia en Baja California Sur, gracias al buen sabor de su musculo aductor, a su alto valor
comercial, a la presencia de importantes poblaciones en aguas someras y a los bancos de millones
de organismos que forma. Desde la decada pasada estos bancos han sido sobreexblotados
(Baqueiro, 1981; Masso-Rojas. 1996). lo que ha motivado la realizacion de diversos estudios
sobre su explotacion, alimento disponible en el medio. depredadores, parasitos. competidores.
crecimiento, dinamica poblacional y reproduccion. Este ultimo fenomeno es uno de los mas
importantes para todo ser vivo ya que implica su continuidad en el tiempo y espacio, es
fundamental para entender y proteger al recurso y para promover su cultivo. De acuerdo a la
definicion de Barber v Blake (1991). &l ciclo reproductivo de un "valva incluve una serie de
eventos, tales como: activacion de la gonada, desarrollo v madurez de los gametos, desove y un
periodo de reposo y reabsorcion de gametos residuales

La fisiologia de la reproduccion est4 relacionada con los cambios en los parametros ambientaies,
tales como temperatura del agua, salinidad y alimento disponible (MacDonald y Thompson, 1985).
La gametogénesis utiliza mucha energia y requiere un aporte continuo de nutrientes (Sastry,

1979)./Esta energia la obtienen directamente del seston o de los tejidos y organos donde se

almacena, como es el caso de la glandula digestiva, manto y misculo aductor (Ansell, 1974,

Gabbott, 1975; Barber y Blake, 1983).
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" Los organismos suspensivoros, como los bivalvos, se alimentan del seston, el cual incluye al
plancton vivo, detritus organico y particulas inorganicas, (Navarro y Thompson, 1995). La
cantidad y la calidad de éste como alimento varia temporal y espacialmente en respuesta a factores
fisicos y biologicos como son las mareas, tormentas, el viento, las bacterias, hongos y los

consumidores primarios (Berg y Newell, 1986; Mann, 1988).

2.0 ANTECEDENTES

A la fecha, estudios detallados sobre la relacion que existe entre la reproduccion y los parametros
ambientales han sido realizados en varias especies de bivalvos a nivel mundial, como es el caso del
estudio sobre la reproduccion de Argopecten circularis y su relacion con la temperatura realizado
por Villalejo-Fuerte (1992) en Bahia Concepcion, B C.S México Villalaz-Guerra et al (1989).
mencionan que la gametogénesis en las poblaciones de Argopecten circularis en el Golfo de

Panama esta relacionada con la concentracion de fitoplancton y los cambios en la temperatura.

Esta misma relacion se ha observado en otros bivalvos tropicales como: Amigdalum glaberrimu,
Brachiodontes variabilis 'y Septifer bilocularis (Wilson y Hodgkin, 1967), Crassostrea

rhizophorae (Veélez, 1970), Perna perna (Berry, 1978) y Donax denticulatus (Véiez, iv85).

Dentro de los estudios relacionados sobre la cantidad y bioquimica del seston se encuentran los
, realizados por: Bianchi y Levinton, 1984; Wallace y Reinsnes, 1985; Caron ef a/., 1986, Roman er
al., 1986; Richardson y Hollister, 1987, Muschenheim, 1987, Mann, 1988, Wakeham y Canuel,
1988; Lechuga ef al., 1989; Langdon y Newell, 1990; Castro y Grijalva, 1991; Reyes, 1994,
Lopez et al., 1991, Lechuga et al., 1993; Navarro et al, 1993, MacDonald y Evan, 19%;
Martinez y Garate, 1994; Navarro y Thompson, 1995.




Ademas, se ha observado una variacion en los lipidos, carbohidratos y proteinas relacionada con el
ciclo reproductivo, gracias a diversos estudios bioquimicos realizados en diferentes especies de
bivalvos, tales como Donax vittatus (Ansell, 1972), Nucula sulcata (Ansell, 1974), Crassostrea
virginica, Mytilus edulis, Ostrea edulis, Pecten maximus y Chlamys septemradiata (Gabbott,
1975; Faveris y Lubet, 1991; Besnard, 1991; Pazos er al.. 1995), Perna perna (Berry, 1978).
Ruditapes decussatus y Ruditapes philippinarum (Beninger, 1986), Placopecten magellanicus
(Mc Donald y Thompson, 1985; Couturier y Newkirk. 1991); Mytilus edulis (Zandee et al., 1980;
Pieters et al., 1980), Argopecten irradians concentricus (Barber y Blake, 1981); Pecten ziczac y

- Lyropecten nodosus (Vélez et al., 1987) y Cerastoderma edule (Navarro et al., 1989).

En lo que respecta a la descripcion histologica del desarrollo de los gametos en la gonada se han
realizado estudios en bivalvos como Crassostrea virginica (Galstoff, 1964); Pecten magellanicus
(Naidu, 1970); Crassostrea rhizophorae (Vélez, 1976), Amusium japonicus balloti (Dredge,
1981); Argopecten irradians (Barber vy Blake, 1983 Bricelj et al., 1987); Tapes rhomboides
(Morvan y Ansell, 1988); Pecten maximus (Le Pennece et al.. 1991, Favens y Lubet, 1991, Pazos
et al., 1993), Argopecten circularis (Villalejo-Fuerte, 1992: Félix-Pico et al., 1995), Placopecten
magellanicus y Ci:.amys islandica (Mason, 1958, Davidson y Worms, 1589 Thorarinsdotri,
1993; Giguére et al, 1994); Ostrea edulis (Gendrop y Andrade 1989); Glycymeris gigantea
(Villalejo-Fuerte et al., 1995), Pinctada mazatlanica (Garcia-Dominguez et al., 1996) y

Laevicardium elatum (Villalejo-Fuerte et al., 1996).



2.1 Taxonomia

La superfamilia Pectinacea cuenta con mas de 600 especies reconocidas, entre fosiles y recientes.
Se conocen cerca de 350 especies vivas (Waller, 1995). Keen (1971), reconoce para el Pacifico
Tropical Oriental 10 géneros y subgéneros con 28 especies, de las cuales 5 pertenecen a la
provincia Panamica. La almeja catarina se ubica en el siguiente marco taxonomico (Keen, 1971;
Keen y Coan, 1974, citados por Félix-Pico, 1993):

Filum: Mollusca

Clase: Pelecypoda

Orden: Pteroidea

Familia: Pectinidae (Rafinesque, 1815)

Subfamilia: Chlamydinae (Korobkov, 1960)

Género: Argopecten (Monterosato, 1889)

Especie: Argopecten circularis (Sowerby, 1835)

Sinonimia: :

Pecten tumidus (Sowerby, 1835), no Ostrea tumidus (Turton, 1819), nec Pecten tumidus
(Harmann).

Pecten circularis (Sowerby I, 1835).

Pecten ventricosus (Sowerby I, 1842).

Pecten filitextus (Li, 1930).

Pecten inca (Orbigny, 1846).

Pecten solidulus (Reeve, 1853).

Chlamys (Argopecten) circularis (Sowerby, 1835) (Grau, 1959).

Argopecten ventricosus (Sowerby I, 1842) (Waller, 1995).
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3.0 JUSTIF\CAC\ON

Con este trabajo se€ pretende obtener un mayor conocimiento de la biologia reproductiva de
Argopecten ventricosus €n condiciones de cultivo y su relacion con el alimento (seston). la
temperatura y la salinidad; conocer en que estacion del ano tiene mayor peso el musculo aductor

para realizar 1a cosecha; determinar 10s meses con 10s valores maximos de madurez pard la

obtencion de reproductores; determinar 1a cantidad ¥ calidad del alimento disponible en el medio
E como un criterio de seleccion del sitio de cultivo. por ultimo, este trabajo puede aportar
. informacion para la ejecucion de programas de repoblamiento que permitan la recuperacion de los

bancos en las areas de pesca intensiva O donde el recurso esta agotado.

4.0 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Estudiar la relacion que existe entre el ciclo reproductivo de Argopecten ventricosts Y € alimento.

la temperatura y la salinidad en ¢l medio durante ufl ciclo anual en |a Rada del Puert0 de

Pichilingue.

k 4.1.1 Objetivos particulares
A- Describir el ciclo reproduciivy de A Lentricosus 03V condiciuncs 4€ culiivo en la Rada del

Puerto de Pichilingue.
B- Estudiar 1a histoquimica de la gonada, del masculo aductor y del manto.

C-. Determinar el seston total y U composicion quimica (proteinas, carbohidratos ¥ lipidos

totales) en el area de cultivo de A. ventricosus.

D- Estudiar la relacion entre el ciclo reproductivo y el sestom, particulannente con su composicion -

bioquimica.

E. Determinar la temperatura y |a salinidad y s¢ relacion con €l ciclo reproductivo.
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6.0 MATERIALES Y METODOS

6.1 OBTENCION DE LAS MUESTRAS DE ALMEJA CATARINA

Para el analisis histologico, de abril de 1995 a marzo de 1996, se recolectaron mensualmente 30
organismos ya reclutados a la reproduccion, O sea, mayores de 30 mm (Baqueiro et al 1981)
Este muestreo se realizo en el parque de cultivo localizado en la Raca del Puerto de Pichilingue
(Figura |) mediante buceo autonomo, a una profundidad promedio de 3 5 metros. El parque tiene
forma rectangular (10 X 15 m) y la luz de malla es de 2 pulgadas. Cada organismo se disecto para
determinar el peso total del tejido, peso de la gonada y peso del musculo Ademas. se recolectaron
20 organismos para el analisis histoquimico, se disectaron y se obtuvieron el manto. la gonada y el

musculo

6.2 HISTOLOGIA GENERAL

Las gonadas disectadas se fijaron en formol al 10%. Posteriormente se lavaron en agua corriente
durante | hora para eliminar el fijador, despues s€ procedio con las técnicas tradicionales de
deshidratacion en alcoholes de concentracion creciente, inclusion en parafina y los blogques se
cortaron en un miCrotomo de rotacion marca Leica 2040 Reichter Jung, a un grosor de 5

micrometros.

Los cortes se tifieron con Hematoxilina-Eosina (Humason, 1979}y s¢ iontaron con citoseal de
baja densidad. La observacion de las preparamones se realizo con un microscopio compuesto
Olympus con el objetivo de 20x, utilizando el método estereologico usado para el analisis de la

gonada de los mejillones (Ferran, 1991, Caceres, 1994). A continuacion se detallan las técnicas

utilizadas.

‘
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6.2.1 Tincion con hematoxilina-eosina

Procedimiento.

1.- Desparafinar en xilol e hidratar en una serie descegan;e de alcoholes graduales hasta agua

- destilada.

5 _ Tefiir con hematoxilina de Harris (2 min.).

3.- Virar en agua corriente.

4. Lavar con agua destilada.

" 5. Deshidratar en alcoholes graduales de 50°y 70°.

| 6 - Contrateiiir con eosina alcoholica (2 minutos).

7 - Continuar la deshidratacion con alcoholes de 96° y absoluto.
8 - Aclarar en xilol. |

. 9.-Montar en citoseal de baja densidad.

- Resultados esperados.

Nucleo azul

m.cleolo azul
citoplasma rosa

'} tej. conjuntivo rosa intenso




6.3 ESTEREOLOG!A

En este trabajo se modifico el método estereologico usado para el analisis de la gonada de i
mejillones por Ferran (1991) ¥ Caceres (1994). La descripcion se cealizd en los gametos femeninds
ya que son mas grandes. v por lo mismo, mas faciles de descrioir Ademas. s€ aprovecho aue 28105
organismos tienen una maduracion paralela de la parte femenina ¥ masculina para generalizar la

descripcion a esta gltima.

Este método se usa para determinar cuantitativamente el estadio del desarrollo en Ju¢ =<

encuentran las gonadas cada mes (Ferran, 1991; Caceres. 1994). Los diferentes elementss

gonadales que S€ cuantificaron sof.

Gametos maduros (GMD

Gametos en desarrollo {GD)

Espacios libres en 1os acini (E)

Ovogomias (OV)

De acuerdo con Ferran (1991), s€ consideraran como gametos inmaduros a las Ove= RE
ovocitos adheridos 2 ias paredes de los acini con un eje iongitudinal inferior al doble del e

transversal. Los espactos de los acini libres s€ consideraran como eSpacios evacuados

La variacion de dichos componentes 5€ determino mediante st ~onieo ns xdo la ret sla de Weibetl
(1966) La estereolngid cuantitativa se hasa en el orincipio de Delesse (Cacerss. 1904). aue
establece que en una seccion bidimensional 0 Fraccion de volumen (Vv) de un solido compuesto
cualquiera. 12 naturaleza ¥y distribucion de lgs cOMRONENtss seccionados et relecionada
cuantitativamente on 54 naturaieza (ridimensionai y su distribucion en 12 estructura de uu redo
Este principio parté de que la fraccion de volumen (Vv) de los diversos componentes “17 de un
solido compuesto 5€ puede estimar midiendo, sobre secciones tomadas aleatoniamente, 1as areas

relativas de sus perfiles y su expresion matematica es:

Aai = VWi
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La traccion de volumen del componente i (Vvi) se define como el volumen del componente i en la
unidad del volumen del espacio de referencia, y se estima mediante una reticula con una serie de
puntos alineados, de tal forma que se obtiene contando el numero de puntos que se encuentran
sobre los perfiles del componente i. Es necesario para esta estimacion delimitar el espacio de
referencia y sus componentes, en este caso la gonada. En consecuencia la fraccién de volumen de

los componentes de la gonada que se estudiaran se representaran como:

FVOM = Fraccion de volumen ocupada por los ovocitos maduros.

FVOD = Fraccion de volumen ocupada por los ovocitos en desarrollo.

FVE = Fraccion de volumen desocupado dentro de los acini.

FVOV= Fraccion de volumen ocupado por las ovogonias.

La reticula de Weibel se colocara en el ocular del microscopio y utilizando el objetivo 20x se
contaran los componentes de la gonada, definidos anteriormente, que quedaran debajo de los
extremos de cada segmento de los 21 (42 puntos de conteo) de que consta dicha reticula. La
distribucion de los componentes de la gonada es relativamente uniforme (Lowe y Moore, 1982).
Este procedimiento se realizo 5 veces (210 puntos de conteo) al azar sobre el corte histologico de
la gonada de cada almeja para obtener una representatividad del estado de madurez en todo el
corte. Finalmente se sumaran las apariciones de cada componente de la gonada y se expresaran

como fraccion de volumen (Vv) del total posible (%o):

2 de apariciones de cada componente de la gonada/210x100




6.4 HISTOQUIMICA

Para este analisis se utilizaron 20 organismos con gonadas en diferente grado de desarrollo para
ver como variaban cualitativamente los lipidos y los carbohidratos respecto al manto y al musculo
Los tejidos que se analizaron fueron manto, musculo y gonada. La inclusion se hizo en parafina v
en O.C.T. (para cortes en congelacion). Las muestras incluidas en parafina se cortaron en un

microtomo de rotacion marca Leica. Los cortes por congelacion se hicieron en un criostato marca

Tissue Tek modelo 4551A, con un grosor de 5um y se almacenaron en un ultracongelador a -4t

°C. A continuacion se detallan las técnicas usadas:

6.4.1 Técnicas para lipidos

6.4.1.1 Rojo oleoso
(Spannhof, 1966; Martoja y Martoja, 1970 y Lynch er al., 1972, citados por Garcia-Gasca. 1992)

Procedimiento.
Cortes por congelacion de 16pum

1.- Montar los cortes del Criostato en preparaciones con gelatina o albumina (si el tejido esta
fijado).

2 - Si el tejido no fue fijado, dejar 10 minutos en formol al 10%.

3 - Deshidratar en 2 cambios de propilenglicol absoluto de 2 minutos cada uno con agitacion

continua.

4 - Teiiir con el rojo oleoso 7 minutos a 60 °C, calentar el colorante previamente.

S - Hidratar en propilenglicol al 80% agitando durante 3 minutos.

6.- Lavar en agua de la llave y contrastar con hematoxilina de Harris por 2 minutos.
7.- Lavar bien hasta virar.

8.- Montar con gelatina glicerada.

Resultados esperados
Las gotas de lipidos insaturados rojo brillante

Fosfolipidos rosa

Nucleos azul




6.4.2 Técnicas para carbohidratos

6.4.2.1 Acido periodico Schiff (PAS)-Malt para glucégeno
(Sheehan y Hrapchak, 1973, Humason, 1979; Martoja y Martoja, 1970).

s reee Y e o o e

Reaccion del acido periodico Schiff Este reactivo rompe las cadenas de carbonos de los
polisacaridos que contienen grupos glicoles dando como resultado la formacion de grupos
? aldehido gracias a la oxidacion de los 1,2 glicoles (CHOHCHOH). La oxidacion también ocurre
{ cuando un grupo hidroxilo (OH) es sustituido por un grupo amino o alkiamino. La solucion de

Schiff detecta la presencia de los aldehidos dando una coloracion de rosa a magenta

Para determinar la presencia de glucogeno se trataron los cortes con la diastasa de Malt que

contiene enzimas glucogenoliticas (o.-amilasa y B-amilasa). Después de este tratamiento se siguio

la técnica de PAS.

Procedimiento.

Fijacion en tormol 10%.

Cortes por parafina de 5 pm.

Tratamiento de las muestras con diastasa de Malt:

1.- Desparafinar.

2 - Hidratar.

3.- Sumergir los cortes en diastasa durante 1 hora a 37°C.
4 .- Lavar con agua corriente.

5.- Deshidratar.

6.- Practicar la reaccion de deteccion de PAS iniciando en el paso 2.
Tratamiento con el Acido Periédico Schiff:

1.- Desparafinar e hidratar hasta agua destilada.

2.- Sumergir en 4cido periodico al 0.5% de 10 a 15 minutos.

3.- Lavar en agua destilada, tres cambios.

4 - Sumergir en solucion de Schiff durante 24 horas en el refrigerador.

b




5.- Sumergir en agua sulfurosa, tres cambios de tres minutos cada uno.

6.- Lavar en agua corriente 10 minutos.

7.- Contrastar de 3 a 6 minutos con hematoxilina-eosina.
8.- Lavar en agua corriente por 5 minutos.

9.- Virar en agua amoniacal.

10. Lavar en agua corriente.

11.- Deshidratar, aclarar y montar.

Resultados esperados

Glucogeno rosa-magenta
6.4.2.2 Azul alciano para mucopolisaciridos icidos

La base de la tincion dei azui alciano es la formacion de una sal con los grupos acidos de ios
mucopolisacaridos acidos. Los resultados dependen principalmente del tiempo de tincion; si se
utiliza un tiempo relativamente corto (30 minutos) en solucion acida, se vuelve mas especifico en
las mucinas del tejido conjuntivo y de los epitelios. Cuando el tiempo se prolonga se tifien con
mayor intensidad todos los componentes tisulares (Spanhoff, 1966, Martoja v Martoja, 1970,

Lyncheral , 1972,

Fijacion

Formol al 10%.

Cortes por parafina de Sum.

Procedimiento.

1.- Desparafinar e hidratar con agua destilada.

2.- Teiiir en la solucién de azul alciano por 30 min.

3.- Lavar brevemente en agua corriente por 2 minutos.

4 .- Contrastar con hematoxilina-eosina durante 2 minutos.

5.- Lavar en agua corriente por 2 minutos.




20

6.- Deshidratar en alcohol de 96% Y absoluto, dos cambios de 2 minutos cada uno..
7 - Aclarar en xilol y montar en resina sintética.

Resultados esperados

Mucopolisacéridos acidos azul
Nucleos morados
Granulos de células cebadas azul

6.5 INDICADOR DEL EVENTO REPRODUCT\VO

6.5.1 Indice gonadosomético

Este indice permite observar las variaciones mensuales del peso de la gonada con respecto al peso
del cuerpo del molusco (Sastry, 1971). Para evitar errores al momento de pesar, se colocaron los
organismos disectados en papel absorbente parad eliminar €i agua. La formula utilizada para

calcularlo fue la siguiente:

1G.S.= PgPc * 100
Donde:

1.G.S.= Indice gonadosomético

) :
1
o

R Py= Peso It medo de la gonada en gramos

Pc= Peso humedo del cuerpo en gramos

\ 6.6 lND|CADOR DE LA COND\C\ON
6.6.1 Indice de rendimiento del musculo

Este indice relaciona el peso del musculo con el peso del cuerpo sin la concha (Céceres et al.,

1990). La formula se expresa de 1a siguiente manera.

LR.M = Pm/Psc * 100

_



donde:
1. R.M.= Indice de rendimiento del musculo
Pm=Peso humedo del musculo en gramos

Psc= Peso hiimedo del molusco sin concha en gramos

6.7 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES

La temperatura s€ determiné cada 15 dias con un termometro de cubeta y la salinidad se obtuvo
también cada 15 dias con un refractometro. Tanto la temperatura como la salinidad se midieron en

superficicie y fondo y se promediaron para obtener el valor mensual.

6.8 SESTON

6.8.1 Colecta de las muestras de seston en el campo

Las muestras se obtuvieron cada 15 dias en mar€a viva (durante et flujo). por fuera del narque de
cultivo que tiene una profundidad aproximada de 3 5 metros. La obtencion de las muestras se hizo
por medio de buceo autonomo a 13 centimetros del fondo. con una botella de PVC (3 litros) tipo
van Dorn de operacion manual que s€ cerraba en posicion horizontal y sin tocar el fondo Los 12
litros de agua obtenidos s€ filtraron con un tamiz de nylon de 180 pm de luz de malla para
descartar el detritus O plancton de mayor ramafio v se pusieron en recipientes de plastico para

transportarlos al laboratorio.

6.8.2 Proceso de las muestras en el laboratorio de bioquimica

6.8.2.1 Peso seco del seston (seston total)

Cada una de las muestras € filtro al vacio con ayuda de un matraz Kitasato con base y soporte
para filtros GEC de 47 mm de diametro, los cuales fueron preparados (lavados con agua destilada,
secados en una estufa a 100 °C y colocados en und mufla a 475 °C por 4 horas para eliminar
materia organica y finalmente pesados en una balanza analitica); una vez realizada la filtracion s€
pusieron a deshidratar en una estufa a 80 "C por 24 horas y se pesaron en una microbalanza

analitica.

037628
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6.8.2.1 Cenizas (seston inorganico)

Los filtros que contenian las muestras secas de seston se colocaron en papel aluminio y se

pusieron en una mufla a 475 °C durante 4 horas, después se pusieron en una camara al vacio hasta

enfriarse y luego se pesaron.

6.8.2.2 Seston organico

El seston orgénico se obtuvo restando las cenizas del seston total.

6.8.2.3 Composicion bioquimica

Para estimar la composicion bioquimica del seston se realizaron las determinaciones sobre una
muestra de 2 litros de agua filtrada en papel filtro GE/C de 47 mm de diametro, este filtro se
almaceno en un ultracongelador a -41°C. Para su proceso, cada filtro se macerd con 5 ml de agua
destilada, de los cuales se tomaron 400 pl para lipidos, 500 pl para proteinas v 300 pl para

carbohidratos. A continuacidn se detallan las técnicas utilizadas.

6.8.2.3.1 Proteinas

La determinacion de proteinas se hizo por el método de Lowry er al (1951), modificado por
Malara y Charra (1972b). Esta técnica se basa en la reaccion de las proteinas con iones de cobre
en una solucion alcalina, lo que provoca la reduccion del reactivo de Folin-Ciocalteu (acido
fosfornclibdico y ac.do fosfotungsténico) principalmente por los residuos de .irosiaa » .riptotanc y
en menor medida por cisiina, cisteina e histidina. El color {azul) desairoliaco po. la proteina oo
este método depende (en intensidad) del contenido de tirosina y triptofano. por lo que la respuesta

varia dependiendo de la proteina que se analice. Las lecturas de densidad optica se realizaron 2

una longitud de onda de 750 nm en un espectrofotometro marca Beckman DU-640.

Para la curva de calibracion patron se tomd como proteina estandar a la albumina de bovino

cristalizada y las concentraciones se consideran como equivalentes de ésta.



Procedimiento.

1.- Poner 500 ul de muestra en un tubo de vidrio.

2.- Anadir 1 ml de reactivo de Lowry. Agitar inmediatamente.
3.- Esperar 10 minutos.

4 .- Afiadir 1ml de reactivo de Folin. Agitar inmediatamente.
5.- Esperar una hora y media.

6.- Centrifugar a 3000 r. p. m. durante 15 minutos.

7.- Leer a 750 nm.

6.8.2.3.2 Lipidos

La determinacion de los lipidos se realizo por el método de Bligh y Dyer (1959). Este método es
el mas empleado y se basa en la existencia de un sistema mono o bifasico segun la proporcion de

los componentes de la mezcla terciaria: diclorometano, etanol y agua.

Procedimiento.

1.- Poner 400 pl de muestra en un tubo de ensayo.

2 - Afadir 1000 ! de etano! [CH; (HO),] y 500 pl de diclorometanc (CH; Cl,). Homogenizar.
3.- Esperar 10 minutos en un bafio de hielo a 4 °C.

4.- Centrifugar a 3000 r p. m. a4 °C por 10 minutos.

5.- Colocar el sobrenadante obtenido en un tubo de vidrio para centrifuga (primera extraccion).

6.- Afadir al sedimento 200 pl de agua destilada, 500 pl de etanol y 250 pl de diclorometano

Homogenizar.
7.- Esperar 10 minutos en baiio de hielo a 4 °C.
8.- Centrifugar a 3000 r. p. m. a 4 °C durante 10 minutos.

9.- Colocar el sobrenadante obtenido en el tubo de centrifuga anterior (segunda extraccion).
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10 - Afiadir al sedimento 200 pl de agua destilada, S00 pl de etanol y 250 ul de diclorometano.

Homogenizar.
11.- Esperar 10 minutos a 4 °C.
12 - Centrifugar a 3000 r. p. m. a 4 °C durante 10 minutos.
13 - Colocar el sobrenadante obtenido en el tubo de centrifuga anterior (tercera extraccion).

14 - Afiadir al tubo de centrifuga con las tres extracciones 1000 pi de agua destilada y 1000 ul de

diclorometano. Homogenizar.
15.- Esperar 10 minutos en baiio de hielo a 4 °C.
16.- Centrifugar a 3000 r. p. m. a 4 °C durante 10 minutos.

17.- El tubo de centrifuga presenta dos capas, la superior contiene agua mas metanol y la inferior

diclorometano mas lipidos.
18 - Pasar la capa inferior a un tubo de hemélisis colocado en un bafio de hielo a 4 °C.
19.- Al tubo de centrifuga afiadirle 2000 pl de diclorometano.
20.- Centrifugar a 3000 r. p. m. a 4 °C durante 10 minutos.
21.- Pasar la capa inferior del tubo de centrifuga al tubo de hefnélisis.

22 - Colocar el tubo de hemohsis en un bario viaria a 30 °C  Evaporar su contenido

(diclorometano-lipidos) con una corriente de nitrogeno (N2).

23 .- Utilizar 500 wl de diclorometano para disolver los lipidos que quedaron en el tubo de
hemolisis al evaporar el diclorometano y pasarlos a un pequefio recipiente de teflon

previamente limpiado (con diclorometano) y pesado en una microbalanza analitica.
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F 6.8.3 Razon seston inorginico/seston organico

Esta razon relaciona la cantidad de seston inorganico con el seston organico, mostrando la

variacion de estos dos componentes del seston total a lo largo del ciclo anual.

6.8.4 Material alimentario

Este indice es la suma de los carbohidratos, lipidos y proteinas presentes en el seston en cada mes.

Se utilizo para ver la calidad y cantidad del alimento a lo largo del ciclo anual, que realmente esta

disponible para las almejas.
6.8.5 Contenido energético del material alimenticio

Los lipidos, proteinas y carbohidratos fueron convertidos a equivalentes de energia usando los

coeficientes de 39.5, 24.0 y 17.5 J/mg, respectivamente (Gnaiger, 1983, citado por Navarro et al,,
1993).

7.0 ESTADISTICOS UTILIZADOS

Los estadisticos que se utilizaron en el analisis de las muestras fueron la media. desviacion
estandard y el analisis de correlacion multiple de Pearson (Daniels, 1995). Antes de realizar la
correlacién se obtuvo el logaritmo de base diez (logi) de cada variable para reducir la

dependencia de la varianza de la muestra de la media y para normalizar la distribucion de los datos.




8.0 RESULTADOS

Descripcion citolégica de la gonada de Argopecten ventricosus.

La capa que cubre la gonada es el integumento, que esta formado por el tejido epitelial cubico
simple (tecs) y la membrana basal (mb), como se observa en la Figura 2. Después se encuentra
una capa de tejido conectivo perigonadal (tcp). La siguiente capa contiene el tejido conectivo
interfolicular (tcif) que es estructuralmente similar al anterior. En la pared interna de los foliculos
se encuentran los acini (a) que estan compuestos por una delgada capa de tejido epitelial germinal
que da origen a las ovogonias (ov), las cuales se transforman en ovocitos en desarrollo (od) y
éstos en ovocitos maduros (om). En la parte masculina, el tejido epitelial germinal da origen a las

espermatogonias, las cuales se transforman en espermatocitos y luego en espermatozoides.

En el interior de la gonada se encuentra el asa ascendente y descendente del intestino (ai) que esta

revestido por tejido epitelial pseudoestratificado (tep).




Figura 2. Argopecten ventricosus. Microfotografia de la parte femenina de la goénada. (tecs) Tejido
epitelial cibico simple. (mb) Membrana basal. (tcp) Tejido conectivo perigonadal. (tcif) Tejido
conectivo interfolicular. (a) Acini. (ov) Ovogonias. (od) Ovocitos en desarrollo. (om) Ovocitos maduros.
(ai) Asa intestinal. (tep) Tejido epitelial pseudoestratificado. 14X.
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Estadio de desarrollo (estadio I). En este estadio predominan principalmente las ovogonias Vv l0s
ovocitos en desarrollo, aunque s€ pueden encontrar ovocitos maduros en el lumen de los acin
(Figura 3 ). Las ovogonias estan unidas a la pared de los acini, y no han iniciado la vitelogenesis
Los ovocitos al igual que las ovogonias, estan adheridos a las paredes de los acini por medio de un
pedunculo y su citoplasma empieza a crecer debido a la acumulacion de agua y vitelo. Los escasos
ovocitos maduros tienen forma semicircular, presentan gran cantidad de vitelo, un nucleo con un

nucleolo excéntrico y S€ han despegado de los acini, ocupando un espacio en lumen Que se

encuentra casi vacio.

En la parte masculina (Figura 4) la gonada presenta acini con abundantes espermatogonias v

espermatocitos unidos a sus paredes, aunque se€ pueden presentar algunos espermatozo'\des en el

lumen.

Estadio de madurez (estadio 1I). Los acini estan llenos de ovocitos maduros v el tepdo
interfolicular es mas delgado (Figura 3 ). La forma de los acini se asemeja a uil poligono Las

ovogonias ¥ ovocitos en desarrollo son €scasos.

La parte masculina (Figura 4) presenta acini llenos de espermatozoides cuyas colas se orientan
hacia el centro. Las espermatogonias y espermatocitos son mucho menos abundantes que en el

estadio de desarrollo.

Estadio de desove (estadio ). Les acini pueden estar vacios o parcialment2 vacics, ya qul
todavia presentan ovocitos maduros (Figura 3 ). Ademas, aumenta el namero de ovogonias Y

ovocitos en desarrollo adheridos a sus paredes.

En la parte masculina (Figura 4) los acini estan parcialmente vacios y empiezan a proliferar las

espermatogonias y los espermatocitos,

Estadio de reposo (estadio IV). En este estadio pueden existir gonadas con acini totalmente
vacios y solo se observa la pro\iferaci(m del epitelio germinal, en éllas es dificil distinguir la parte
masculina de la femenina como S€ observa en la Figura 3. La mayoria de los Organismos
presentan gonadas en cuyos acini se pueden observar algunos ovocitos residuales, ovogonias y
ovocitos. El tejido conjuntivo interfolicular €s abundante. En la parte masculina (Figura 4) se
observan algunas espermatogonias y espermatocitos, asi como espermatozoides residuales en el
{umen de los acini.




Figura 3. Argopecten ventricosus. Microfotografia de la parte femenina de la goénada. (a) Estadio de desarrollo.
(b) Estadio de madurez. (c) Estadio de desove. (d) Estadio de reposo. 14X.
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Figura 4. Argopecten ventricosus. Microfot i
: : ografia de la parte masculina de la goénada. (a) Estadio
desarrollo. (b) Estadio de madurez. (c) Estadio de desove. (d) Estadio de reposo. 14X.

de

31




32

La parte masculina y femenina de la gonada de Argopecten ventricosus mostraron un desarrollo
paralelo en su maduracion. El estadio de desarrollo (FVOD) se presento a lo largo del afio con
excepcion de junio (Figura 5). El estadio de madurez (FVOM) se presento durante todo el ciclo
anual menos en junio; sin embargo, los ovocitos maduros ocuparon mayor fraccion de volumen en
los meses de agosto, octubre, noviembre, diciembre, febrero y marzo. El estadio de desove
(FVEL) se presentd todo el afio con excepcion de junio; sin embargo, los espacios libres
predominaron en abril, mayo, julio, septiembre y enero. En junio, el total de los organismos
analizados se encontraron €n 1eposo, predominando 1a fraccion de volumen de los espacios libres y
la de las ovogonias. La fraccion de volumen promedio mensual ocupado por los espacios libres
mostrd una correlacion significativa con la razon seston inorganico/seston organico (= - 0.683,

p<0.05).
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Figura 5. Argopecten ventricosus. Variacién de la fraccion de volumen ocupada por los
diferentes compomrentes de la gonada: Ovocitos en Desarrollo (OD), Ovocitos Maduros

(OM), Espacios Libres (EL) Y Ovogonias (OV).
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Azul alciano

Esta prueba dio resultados positivos en el epitelio y tejido conectivo (principalmente en gonadas
en desarrollo) de la parte masculina y femenina de la gonada y en el manto (Tabla 1 y Figura 6).

Tabla 1. Azul alciano.

Tejido Negativo (-) Lig. positivo (+) {Med. positivo | Muy positivo
(++) (=)

Gonada ++

Manto ++

Musculo -

Acido periddico Schiff-Malt

La prueba del Acido Periddico Schiff- Malt (PAS-Malt) resulto positiva en los ovocitos en
desarrollo y maduros y en el musculo (Tabla 2 y Figura 7).

Tabla 2. PAS-Malit.

Tejido Negativo (-) Lig. positivo (+) |Med. positivo | Muy positivo
(1) (++)

Gonada +++

Manto -

Musculo +—+

Rojo oleoso

Esta prueba fue positiva solo en los ovocitos en desarrollo y maduros. Los lipidos insaturados se
presentan en forma de gotas (Tabla 3 y Figura 8).

Tabla 3. Rojo oleoso.

Tejdo Negativo (-) Lig. positivo (+) |Med. positivo | Muy positivo
(++) ()

Gonada -+

Manto -

Musculo -




Figura 6. Argopecten ventricosus. Prueba del azul alciano. (a) Génada (parte femenina). (b) Génada
(parte masculina). (c) Manto. 14X.
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Figura 7. Argopecten ventricosus. Prueba del icido periodico Schif-Malt. (a) Génada. (b) Muisculo. 20X,




Figura 8. Argopecten ventricosus. Prueba del rojo oleoso. Parte femenina y masculina de la génada.
14X.
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[ Indice gonadosoméitico

Este indice nos muestra la variacion del peso de la gonada a lo largo del ciclo anual respecto al
peso de la carne en porcentaje. El valor mas alto se obtuvo en el mes de febrero de 1996 con
11.9%. El valor mas bajo se presentd en el mes de julio de 1995 con 2.98%. El porcentaje
promedio del indice gonadosomatico durante el ciclo anual fue de 5.49% (Figura 9). Este indice

mostro correlacion con la fraccion de volumen mensual de los espacios libres (desove) (= - €872,
p<0.05).

Indice gonadosomatico (%)

Meses (1995-1996)

Figura 9. Argopecten ventricosus. Variacion mensual promedio del indice gonadosomatico
durante el ciclo anual. Las barras indican la desviacién estindar.
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Indice de rendimiento del miisculo

Segun este indice el valor miximo se present6 en septiembre (47.01%) y el valor minimo se
observé en marzo (33.06 %) (Figura 10). El promedio para el ciclo anual fue de 39.24%. Este
indice mostr6 correlacion con las siguientes variables: temperatura (= 0.744; p<0.05) y razon
SI/SO (r= - 0.654; p<0.05).

Indice de rendimiento del misculo
(%)

i A K3 "'l
L] L

A M J J A S o] N D E F M
Meses (1995-1996)

Figura 10. Argopecten ventricosus. Variacién mensual del indice de rendimiento del misculo
a lo largo del ciclo anual, Las barras indican la desviacion estindar.



Temperatura

Este factor alcanzo su valor maximo en el mes de septiembre de 1995 con 29.5°C. La temperatura
mas baja se observo en el mes de enero con 20.5 °C. El promedio de temperatura durante el ciclo
anual fue de 24.6 °C (Figura 11). La temperatura resulto correlacionada significativamente con el

indice de rendimiento del misculo (= 0.744; p<0.05).

Salinidad

El valor méximo se presenté en los meses de enero, febrero y marzo de 1996 con 37 °/,,, mientras
que el valor minimo se observo en los meses de agosto y septiembre de 1995 con 34 °/,.. El valor

promedio para todo el ciclo anual fue de 35.8 %/, (Figura 11).
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Figura 11. Rada de Pichilingue. Variacién estacional de la temperatura y la salinidad a lo
largo del ciclo anual.
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Seston total

El valor maximo de seston se present en el mes de febrero de 1996 con 19.6 mg/l, mientras que
el valor minimo se presentd en el mes de octubre con 12.10 mg/l. El valor promedio para todo el

ciclo anual fue de 14.10 mg/l (Figura 12). El seston total mostr6 correlacion con la fraccion de

volumen promedio mensual de los espacios libres (r= - 0.730; p<0.05).
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Figura 12. Rada de Pichilingue. Variacién mensual del seston durante el ciclo anual.

Seston organico

El analisis de este factor mostro un valor maximo para los meses de julio y agosto de 1995 con 3.4
mg/l, mientras que el valor menor se presenté en el mes de diciembre de 1995 con 2.2 mg/l. El

valor promedio obtenido para todo el ciclo anual fue de 2.84 mg/l (Figura 13).
Seston inorganico

Este factor ambiental alcanzé su maximo valor en febrero de 1996 con 16.6 mg/l, mientras que

valor minimo alcanzado fue de 9.3 mg/l en el mes de septiembre. El valor promedio para el ciclo

li anual fue de 11.26 mg/l (Figura 14).
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13. Rada de Pichilingue. Variacion mensual del seston organico durante el ciclo
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Figura 14. Rada de Pichilingue. Variacion del seston inorgdnico durante el ciclo anual.
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Porcentaje del seston orginico respecto al seston total
El porcentaje mayor se presento en el mes de julio de 1996 con 24.81%. El procentaje menor fue

de 15.30% y se observo en el mes de febrero de 1995 (Figura 15). El porcentaje promedio para
todo el ciclo anual fue de 20.36%.

Porcentaje del seston inorgdnico respecto al seston total

El valor maximo se presentd en el mes de febrero de 1996 con 84.69%, mientras que por el
contrario el valor minimo se observo en el mes de julio con 75.18%. El porcentaje promedio para

todo el ciclo anual fue de 79.62% (Figura 16).
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Figura 15. Rada de Pichilingue. Variacién del seston orginico en porcentaje durante el ciclo

anual.
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Figura 16. Rada de Pichilingue. Variacién mensual del seston inorganico en porcentaje
durante el ciclo anual.



Razén seston inorginico/seston organico

Esta razon alcanz6 su maximo valor en el mes de febrero de 1996 con 5.53. El valor minimo se
presenté en julio de 1995 con 3.0 (Figura 17). Esta variable mostré correlacion con el indice de
rendimiento del misculo (r= - 0.654; p<0.05) y con la fraccién de volumen promedio mensual de

los espacios libres (r= - 0.683; p<0.05).
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Figura 17. Rada de Pichilingue. Variacion mensual de la razon seston inorganico/seston
organico.




Concentracion de carbohidratos en el seston

La mayor concentracion de carbohidratos se present6 en el mes de marzo de 1996 con 207.07
pg/l, mientras que el valor minimo fue de 108.95 pg/l para el mes de mayo. El promedio de

carbohidratos para todo el ciclo anual fue de 153.62 pg/l (Figura 18).
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Figura 18. Rada de Pichilingue. Variacion de los carbohidi atos en ¢l sestoi: durante el ciclo
anual.
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Concentracion de lipidos en el seston

La concentracion de lipidos fue mayor en el mes de julio con 293.75 pg/l. El menor valor se

observo en el mes de octubre con 125 pg/l. El promedio de lipidos para todo el ciclo anual fue de
219.26 pg/l (Figura 19).

Lipidos (ug/l)

Figura 19. Rada de Pichilingue. Variacién mensual de los lipidos en el seston durant: el
ciclo anual.
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Concentracion de proteinas en el seston

El pico mas alto de proteinas se observo en marzo con 301.02 pg/l, mientras que el valor mas bajo

se presento en el mes de abril con 102.55 pg/l. El promedio para el ciclo anual fue de 176.61 ug/l
(Figura 20).
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Figura 20. Rada de Pichilingue. Variacion mensual de las proteinas en el seston durante el
ciclo anual.
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Variacion mensual de los carbohidratos, lipidos y proteinas respecto a la materia orginica

El valor mas alto se present6 en el mes de noviembre con 24.5 % y el menor valor se observo en el

mes de mayo con 12% (Figura 21).
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Figura 21. Rada de Pichilingue. Variacién mensual de la suma del porcentaje de
carbohidratos, lipidos y proteinas respecto al total de materia orginica presente en el seston
cada mes.

Material alimenticio

Este factor alcanzé el valor maximo en el mes de julio de 1995 con 684.92 pg/l y el valor minimo
en el mes de mayo con 36572 pg/l. El valor promedio para el ciclo anual fue de 545.50 pg/l
(Figura 22).

Contenido energético del alimento disponible

La suma del contenido energético de los carbohidratos, lipidos y proteinas muestra el valor mas

alto en el mes de julio con 19.80 J/I, mientras que el menor valor se presento en el mes de mayo

con 10.20 J/1. El valor promedio del ciclo anual fue de 15.49 J/1 (Figura 23).
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Figura 22. Rada de Pichilingue. Variacion mensual del material alimenticio durante el ciclo
anual.
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Figura 23. Rada de Pichilingue.Variacién mensual del contenido energético del material
alimenticio.




9.0 DISCUSION

. Las caracteristicas citologicas de la gonada de Argopecten ventricosus son similares a las
 observadas en la misma especie por Villalejo-Fuerte (1992), y en otros pectinidos, como
Patinopecten yessoensis (Motavkine y Varaksine, 1983, citados por Beninger y Le Pennec, 1991),
y Placopecten magellanicus (Beninger, 1987). Las diferencias existentes con respecto a algunos

autores se refieren unicamente a las apreciaciones personales de los estadios de desarrollo

gonadico.

El estadio virginal (estadio 0) no se analizo debido a que se estudiaron solo organismos reclutados
a la reproduccion. El estadio I abarca las ovogonias cuyo citoplasma empieza a crecer (llamados
ahora ovocitos) hasta los ovocitos en vitelogénesis avanzada que estan unidos a las paredes de los
acini (Le Pennec y Beninger, 1991). Tomando en cuenta estas caracteristicas y con la aplicacion
de la estereologia, se considero que no era necesario dividir este estadio en gametogenesis inicial y
gametogenesis avanzada. como lo hizo Villalejo-Fuerte (1992). para la misma especie en Bahia
Concepcion. La descripcion de los estadios de madurez y desove fue similar a la realizada por el
autor anterior. Por ultimo, el estadio de postdesove se englobo en el de reposo, a diferencia de

Villalejo-Fuerte (1992), que hace la division en estadio de postdesove y reposo.

| Las gonadas de Argopecten ventricosus mostraron diferentes grados de desarrollo en los gametos

\durante el ciclo anual con excepcion de junio, donde todas estaban en reposo, lo que indica que -

/
J

Lesta especie tiene un ciclo reproductivo practicamente continuoﬁj como lo demuestra Villalejo-
;ﬁérte (1992) en Bahia Concepcion. Sin embargo, aunque una poblacion tenga un ciclo
reproductivo continuo, es dificil que los organismos tengan una produccion continua de gametos a
través del ciclo anual, sino que en cualquier momento del ciclo se encuentran organismos con
gametos en distintas fases de desarrollo (Giese y Pearse, 1974). A pesar de due esta zona es de :
"transicion entre aguas frias y calidas, este patron reproductivo guarda mas similitud con los que se
‘presentan en aguas tropicales, donde hay actividad reproductiva todo el afio, en comparacion con

los de aguas frias, donde el periodo reproductivo se da en el verano (Gease, 1959).
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i,

( Baqueiro ef al., (1981) y Cacéres et al., (1990), realizaron estudios en Argopecten circularis en la

)Ensenada de La Paz y en ambos trabajos se encontrd que esta especie tiene una produccion

,k:ontinua de gametos con desoves a lo largo del afio, pero presentando dos desoves importantes en
(el mismo.
\

Asi mismo, en Bahia Magdalena, Félix-Pico (1993), encontro en la misma especie una produccion

continua de gametos con desoves a lo largo del estudio, pero con un desove principal en mayo.

En otras especies de bivalvos de aguas semitropicales y tropicales se han encontrado
caracteristicas reproductivas similares a las de Argopecten ventricosus. En la Isla Espiritu Santo.
Pinctada mazatlanica presenta gametos en desarrollo todo el afio, lo que indica que puede
desovar a lo largo del mismo (Garcia-Dominguez ef al., 1996). Para Ostrea edulis de la costa
Pacifico de Baja California Norte, Gendrop y Andrade (1989). encontraron un desarrollo gonadal
continuo. En el caso de Ostrea iridescens de la costa Pacifico de Costa Rica, Fournier (1992).

menciona que esta especie tiene actividad reproductiva durante todo el afio.

El estadio de desarrollo se observo practicamente durante todo el ciclo anual con excepcion de
junio. En comparacion, Villalejo-Fuerte (1992), encontro (para Bahia Concepcion) que la
gametogénesis avanzada se da todo el afio. El estadio de madurez se presento en todos los meses.
menos en junio e inclusive se observa que en julio la mayoria de los organismos esta en desove, le

que indica una rapida recuperacion de la gonada (30 dias) Los valores maximos de madurez se

encontraron en agosto, octubre, noviembre, diciembre, febrero y marzo coincidiendo con
Villalejo-Fuerte (1992), que encontré para la misma especie en Bahia Concepcion, la maxima
madurez en invierno. El desove, en la Rada del Puerto de Pichilingue, ocurrio todo el afio menos

en junio, con los mayores valores en abril, mayo, julio, septiembre y enero. En Bahia Concepcion,

los desoves ocurrieron en invierno-primavera, €n junio y €n septiembre (Villalejo-Fuerte, 1992).

Basandose en el indice gonadico, Caceres ef al. (1990), encontraron que Argopecten circularis de

" la Ensenada de La Paz, desovo en septiembre, marzo, mayo y octubre. El estadio de reposo se

presenté solo en junio, y en este sentido, mostro similitud con las especies de aguas frias donde los

. periodos de reposo son frecuentes.
\

PN
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Le Pennec y Beninger (1991), mencionan que ademas del glucogeno almacenado en el musculo
aductor, existen otras fuentes de nutricion para los gametos en desarrollo, las cuales se agrupan en
dos categorias: 1) reciclamiento de los ovocitos atrésicos y 2) transferencia de nutrientes desde el
asa intestinal que penetra en la gonada. El asa tiene funcion digestiva (digestion intracelular y
extracelular de su epitelio) y hay una transferencia directa de los metabolitos del epitelio intestinal
a la gonada y de ésta a los gametos en desarrollo.

En la gonada de Argopecten ventricosus se encontraron bastantes mucopolisacaridos acidos en el
asa intestinal ascendente y descendente. en el manto y también en el tejido perigonadal de las
gonadas en desarrollo, tanto en la parte femenina como masculina. Los mucopolisacandos acidos
de la gonada pueden ser el resultado de la transferencia desde el asa intestinal (Le Pennec y
Beninger, 1991) o desde el manto, como lo menciona Barber y Blake (1983), en un estudio
realizado en Argopecten irradians. En las gonadas maduras. estos carbohidratos fueron bastante
escasos, lo que suguiere que se utilizaron para la maduracion de los gametos. Tambien se observo
abundante glucogeno en los ovocitos en desarrollo maduros que probablemente proviene de la
transformacion de los mucopolisacaridos acidos. En el musculo aductor se encontro bastante
glucogeno. Al respecto, Gabbott (1975), menciona que el glucogeno del musculo aductor se
transforma en triglicéridos (lipidos insaturados) a través de determinadas rutas metabolicas y se
almacena como tales en los ovocitos (vitelo) para servir como fuerte de energia va:~ las larvas.
Por Gltimo, para corroborar esta afirmacion, se encontraron bastantes lipidos insaturados en el

citoplasma de los ovocitos en desarrolio y maduros en forma de gotas.

El indice gonadosomatico vario a lo largo del ciclo anual en correspondencia con los estadios de
madurez y desove (Figuras 5 y 6); sin embargo, se esperaba que en el estadio de reposo, que se da
en junio, su valor fuera el més bajo, pero al contrario, su valor fue alto (5%). Esto se debio a que
las gonadas contenian mucha agua y pesaron mucho, lo que nos lleva a pensar que no €s un

indicador confiable de lo que sucede dentro de la gonada, y apoya la necesidad del analisis

microscopico por medio de la histologia.
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gia para la maduracion de los
gametos, la cual proviene del glucogeno almacenado en el mismo (Ansell, 1974, Gabbott, 1975) o

de la proteina muscular (Adachi, 1979; Epp et al., 1988, Faveris y Lubet, 1991). En este trabajo.

el indice de rendimiento del musculo mostro variaciones relacionadas con el ciclo reproductivo va

i

. que se observaron oscilaciones inversas ( con los estadios de madurez y desove) en casi todos los

meses con excepcion de abril y mayo de 1995 y marzo de 1996, donde aproveché la abundancia
Vazquez (1996), encontraron un resultado similar en Argopecten circularis de Bahia C oncepcion,
donde el indice de rendimiento muscular presentd un patron con ciclos de oscilacion inversa

debido a que existe transferencia de nutrientes de reserva del misculo aductor hacia la gonada.

Considerando los resultados observados en esta zona, se puede decir que Argopecten ventricosus
utiliza las reservas del musculo aductor y el alimento disponible para la produccion de gametos A
este respecto, Bayne (1976), menciona que los bivalvos pueden ser divididos en dos grupos
basandose en su patron gametogénico: 1) especies “conservativas”, cuya gametogenesis ocurre a
expensas de las reservas de nutrientes almacenadas en tejidos y 2) “oportunistas”. donde la
gametogénesis se da cuando hay abundancia de fitoplancton. Segun esta clasificacion, esta especie

se puede clasificar como “oportunista y conservativa’.

De acuerdo a los resultados de este trabajo y a los realizados por los diferentes investigadores ya
mencionados, la variacion que existe en el ciclo reproductivo de las poblaciones de drgopecten
ventricosus en diferentes bahias del Golfo de California y del Pacifico de B.C.S., son el resultado
de variaciones estacionales, principalmente de la temperatura y el alimento, ya que la salinidad no

parece tener una influencia clara.
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La fraccion de volumen ocupado por las ovogonias no se relacioné con la temperatura, ya que el
inicio de la proliferacion se dio a diferentes valores de este parametro. Resultados parecidos han
sido obtenidos para Cerastoderma edule del estuario de Mundaca en Biscaya, Espafia (Navarro et
al., 1989). La variacion de la fraccion de volumen ocupado por los ovocitos en desarrollo no
mostro relacién con la temperatura (Figuras 5 y 8); sin embargo, es importante mencionar, que al
bajar la temperatura se reduce la tasa metabolica (Barber y Blake, 1983) y este ahorro de energia
se puede utilizar para el desarrollo de los ovocitos. En este sentido, la ley de Van’t Hoff dice que
las tasas de las reacciones quimicas se pueden duplicar con un incremento de temperatura de 10
°C, y debido a que los procesos de la vida conllevan reacciones quimicas, se ha concluido, que un
incremento de 10 °C en la temperatura duplicara las reacciones de los procesos vitales. Por
consiguiente, la temperatura es a menudo un factor fisico importante, en la reproduccion, el
crecimiento y la longevidad. Los efectos de la temperatura, sin embargo, no son iguales para todos

los organismos (Weihaupt, 1984).

Ademas, existe influencia de la temperatura en la transferencia de nutrientes de reserva del
musculo aductor a la gonada (Sastry y Blake, 1971; Barber y Blake, 1981, MacDonald y Bourne,
1987, citados por Villalejo-Fuerte y Ceballos-Vazquez, 1996). De acuerdo a las afirmaciones
anteriores, se esperaria que existieran mas ovocitos en desarrollo a temperaturas bajas; sin
embargo, debido a la presencia de ovocitos en diferente grado de desarrollo en cada uno de los
meses (exceptuando junio), este estadio no predomina, ya que los ovocitos en desarrollo se estan
transformando continuamente en ovocitos maduros. Contrariamente, Villalejo-Fuerte (1992),
menciona que Argopecten circularis mostro una alta frecuencia de organismos en gametogénesis
inicial en verano, sugiriendo que el aumento de la temperatura influy6. En Espafia, Navarro et al.
(1989), no encontré una influencia clara de la temperatura en el desarrollo de los gametos de

Cerastoderma edule.
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La fraccion de volumen ocupado por los ovocitos maduros en la génada tampoco mostrd una
influencia de la temperatura, cuando menos no directamente; sin embargo, son validas las
aseveraciones mencionadas en el parrafo anterior, con mayor razén, ya que en este caso la
presencia de la mayoria de los valores maximos de madurez ocurren al disminuir la temperatura
(Figuras 5 y 8). Tripp (1985), encontro que la maduracion de la gonada en Argopecten. circularis
en Bahia Magdalena coincidio con un descenso de la temperatura de 30 a 22°C, mientras que en
Bahia Concepcion, Villalejo-Fuerte (1992), encontré que esta especie presenta mayor numero de

organismos en estado de madurez cuando la temperatura desciende en el otofio.

En Argopecten ventricosus de la Rada del Puerto de Pichilingue, el desove es el evento que
muestra mas claramente la influencia de la temperatura, ya que los desoves maximos se
encontraron a temperaturas bajas (20.5, 22.5 y 23°C) y a la temperatura mas alta (29.5°C). En
Bahia Magdalena, Félix-Pico ef al. (1995), encontraron que Argopecten circularis presentaba dos
desoves importantes en abril y mayo cuando las temperatura estaban alrededor de 15 °C, y en julio
y agosto, cuando la temperatura se increment6 de 21 a 25 °C. En Bahia Concepcion, Villalejo-
Fuerte (1992), encontro que Argopecten circularis tiene una temporada de desove maximo que
coincide con la ocurrencia de las menores temperaturas, mientras que Morvan y Ansell (1988),

mencionan que 7apes rhomboides en Francia presenta dos desoves al aumentar la temperatura.

En la Rada del Puerto de Pichilingue, Argopecten venfricosus, esta expuesta a una gran
abundancia de seston. Dentro del mismo, existe una gran variacion de seston inorganico y
organico que afecta la eficiencia en la absorcion de la materia organica particulada, carbon
organico y nitrogeno, los cuales decrecen exponencialmente con el progresivo incremento de
materia inorganica en la dieta de los bivalvos (Cranford, 1995). Sin embargo, existen mecanismos
compensatorios predigestivos y posdigestivos que ayudan a los bivalvos para aprovechar al
méximo la calidad de las particulas capturadas y para mantener un balance optimo entre la energia

adquirida y la utilizada (Bayne, 1993; Navarro et al., 1993).
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El seston organico esta compuesto principalmente de fitoplancton y de detritus. El detritus
contiene material fibroso indigerible proveniente de plantas vasculares., como la lignina y la
celulosa, que ademas tienen bajo contenido de nitrogeno. Este material tiene poco valor
alimenticio para los animales, porque su carbono es muy indigerible y tiene poca proteina. La
unica manera de aprovecharlo es por medio de microorganismos como bacterias y hongos que la
degradan y que a su vez sirven de alimento a los filtradores (Mann, 1988). Se considera que el
fitoplancton es superior nutricionalmente a calquier otra materia organica particulada en el medio
(Jorgensen, 1975). La variacion del seston total esta influenciada por los aportes de material

terrigeno y por los vientos y mareas que causan resuspension (Berg y Newell, 1986, Mann, 1988).

Este trabajo muestra que no es suficiente analizar solo el material particulado en suspension
(seston inorganico y organico), ya que los resultados no necesariamente nos expresan su valor
nutritivo debido a que se desconoce la cantidad de material refractario (fibras no digeribles) y

material digerible (proteinas, lipidos y carbohidratos) que se encuentra en el seston orgéanico.

El seston mostro cierta influencia en los estadios de desarrollo y de madurez, dado que la mayoria
de los valores maximos se dan en los meses donde el alimento es abundante, en los meses donde la
influencia no es muy clara, se considera el papel de la temperatura y las reservas del muasculo
aductor, porque no se debe considerar estos tres factores individualmente, sino en su actuacion
conjunta. También se encontrd una correlacion negativa significativa entre el seston y el estadio de
desove (r= -0.730; p<0.05), al parecer esto tiene que ver con la cantidad de material suspendido
en el agua, principalmente con la cantidad de seston inorgénico. Para explicar mejor esta relacion
se utilizd la razon seston inorganico/seston 0rganico, y como se esperaba, ésta se correlaciono
significativamente (r= -0.683; p<0.50) con el desove, ya que Argopecten ventricosus desova
cuando las tasas son menores lo que implica menos carga de material en suspension, menos seston
inorganico, y por lo tanto, mayor calidad del alimento (Navarro ez al., 1993). Esto lleva al
planteamiento de tres hipotesis: La primera se refiere a que esta especie, cuando menos en esta
zona, aprovecha la mejor calidad del alimento para beneficio de las larvas; la segunda implicaria
que la almeja utiliza la mayor calidad del alimento para recuperar energia después del desove y la

tercera hipotesis tiene que ver con la utilizacion de ambas estrategias.
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Vahl (1980), menciona que la dilucion de la materia organica particulada por la materia inorganica
particulada puede reducir o detener la alimentacion y el crecimiento en los pectinidos. Es la
cantidad de materia inorgdnica particulada en relacion con la organica lo que determina cuando o
cuando no, los pectinidos pueden tener un balance positivo de energia. Se estima que dejan de

absorber MOP cuando la MIP alcanza mas del 80%, o sea cuando la razén PIM/POM=4.

En este trabajo, existen varios meses que tienen una razon PIM/POM igual o mayor que 4 (abril,
junio, noviembre, diciembre, febrero y marzo), de éstos, febrero tuvo la razon mayor con 5.53.
Argopecten ventricosus no muestra cambios importantes en el desarrollo o maduracion de los
gametos o en las reservas del musculo cuando la razén pasa de 4, pero se observod que desova a
tasas menores de 4. Al respecto, Foster y Smith (1976), citados por Bricelj y Shumway (1991),
mencionan que cuando se incrementa la carga de seston los bivalvos son capaces de controlar la
cantidad de material ingerido por tres vias: reduciendo el tiempo de bombeo, incrementando la
cantidad de material expulsado como pseudoheces y reduciendo la tasa de aclaramiento
Desgraciadamente, en este trabajo no se puede decir cual es el camino que sigue para compensar
este fenomeno debido a que no se hicieron estudios al respecto, aunque Bricelj v Shumway
(1991), mencionan que en general los pectinidos regulan la ingestion de particulas reduciendo la

tasa de aclaramiento.

Para tener un mejor conocimiento del seston como alimento es necesario conocer sus
constituyentes bioquimicos (lipidos, proteinas y carbohidratos) (Navarro et al., 1993). Estos
componentes forman el material alimenticio que esta disponible para las almejas y sus larvas.
Widows et al. (1979), Soniat ef al. (1984) y Paulet et al. (1986), mencionan que la suma de los
constituyentes bioquimicos no pasa del 10 al 15% del total de la materia organica cuando
provienen de ambientes caracterizados por un abundante seston que se origina de fuentes
terrestres o por la resuspension del sedimento del fondo, donde una parte significativa de la
materia organica particulada es refractaria. Apoyandose en esta afirmacion se puede concluir que

en la rada de Pichilingue, aproximadamente de un 76% a un 88% del material organico son fibras

, ; n
indigeribles que duran mucho tiempo en los sedimentos, lo cual se entiende dado que la rada es u

lugar con poca circulacién y en la zona hay abundantes manglares.
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El material alimenticio se presento en menor cantidad en mayo con 355 pg/l (igual a 10 J1 de
energia), coincidiendo con el reposo total en junio, lo que hace suponer que la menor cantidad de
alimento y por ende de energia, afect¢ al ciclo reproductivo, y el escaso alimento (incluidas las
reservas del musculo) lo utilizé para el mantenimiento de su metabolismo, inclusive se observa que
reabsorbio los ovocitos que quedaron en mayo. El estadio de desarrollo y de madurez coinciden
con periodos de abundante alimento (abundante energia) y cuando es escaso, como en octubre.

que tiene valores similares a los de mavo, tomoé energia del misculo aductor.

La variacion en la composicion del seston a lo largo del afio implica modificaciones estacionales en
la cantidad y calidad de la dieta disponible para los organismos que se alimentan filtrando
particulas en suspension. La plasticidad fisiologica de estos animales para adaptarse a los cambios
naturales en la calidad y cantidad del seston, y la habilidad de modificar su estrategia de
alimentacion exitosamente, son las llaves para explicar su abundancia estacional en el ambiente

(Navarro et al., 1993).




10.0 CONCLUSIONES

1.- El ciclo reproductivo de la almeja catarina Argopecten ventricosus de la Rada del Puerto de

Pichilingue presenta continuidad en todo el afio con excepcion de junio, donde existe Teposo.

-~ 2.- La recuperacion de las gonadas tarda aproximadamente 30 dias.
~ 3.- El estadio de desarrollo esté influenciado por el alimento y las reservas del misculo aductor.

~ 4.- El estadio de madurez predomina en los meses de abril, octubre, noviembre, diciembre, febrero
y marzo y esta influenciado no solo por el alimento y las reservas del musculo, sino que también

esta influenciado por la temperatura.
5.- Los maximos valores del desove se dan en abril-mayo, julio, septiembre y enero.

6.- El desove esta influenciado por la temperatura y por la razon seston inorganico/seston

organico.

7- El indice gonadosomatico no es 100% confiable como indicador del estado reproductivo de la

almeja catarina debido a que la gonada en reposo tiende a acumular agua.

8.- El indice de rendimiento del musculo aductor presenta en algunos meses una variacion
M M ~ 1 1PN
alternada con la maduracion y el desove. En los meses donde la alternancia no existe e~ debido a '

influencia de la cantidad de seston.

9.- El misculo aductor contiene glucogeno que sirve de nutriente de reserva para la maduracion

de los gametos.

10.- El manto contiene mucopolisacaridos acidos que sirven de nutriente de reserva para la
maduracion de los gametos.

11.- Existe una posible transferencia de mucopolisacaridos acidos desde el asa intestinal hacia la
gonada, donde sirven como nutriente de reserva.

r . . 7 el
12.- Los ovocitos en desarrollo y maduros presentan lipidos insaturados y glucdgeno en
i ilizara la larva en sus
citoplasma. Estos carbohidratos y lipidos son las reservas de energia que utilizara la
primeras horas de vida.
: i ivo de A.
13.- En esta zona la salinidad no tiene ura influencia clara en el ciclo reproductivo

ventricosus.
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14.- El conocer solo la cantidad de seston en peso seco no nos indica su calidad y cantidad como

alimento, sino que es necesario un analisis bioquimico para conocer la cantidad de carbohidratos,

lipidos y proteinas que estan realmente disponibles como alimento.

15.- El conocimiento del material alimenticio y la razén seston inorganico/seston organico es
fundamental para entender la gametogénesis.

16.- La razon seston inorganico/seston organico es muy alta en esta zona.
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12.0 GLOSARIO

Acinis. Son estructuras en forma de bulbo, formados por una capa de células epiteliales secretoras
y un conducto excretor.

Acido. Sustancia que libera hidrogeniones en el agua; tiene un PH inferior a 7.

Alcalino. Relativo a sustancias que liberan hidroxilones en el agua, con un PH superior a 7.
Amilasa. Enzima que provoca la descomposicion de los polisacaridos en unidades de hidratos de
carbono mas pequeiias.

Ciclo reproductive. Proceso ciclico que comprende la produccion de gametos y el desove, la
fertilizacion y el desarrolio embrionario y larvario.

Carbohidrato. Compuesto quimico organico formado principalmente por atomos de carbono e
hidrogeno.

Los carbohidratos estan ampliamente distribuidos en las plantas y animales, quimicamente estan
definidos como aldehidos o cetonas derivados de alcoholes. Comunmente se les conoce como
azucares o almidones. Se dividen en monosacaridos (hexosas) los cuales no pueden ser divididos
en formas mas simples; los disacaridos los cuales estan formados por dos monosacaridos ya sea
iguales o diferentes; y los polisacaridos que tienen mas de dos moléculas de monosacaridos al
hidrolisarse. Ejemplos de polisacaridos son el glucogeno (formado por polimeros de glucqsa), los
mucopolisacaridos (formados por disacaridos de hexosamina y acido urénico), las mucoproteinas
(proteinas unidas a mucopolisacaridos), las glucoproteinas (similares a las mucoproteinas pero el
contenido de hexosamina es menos del 4% como la colagena) y los glucolipidos que son
compuestos de carbohidratos y lipidos como por ejemplo los cerebrosidos y gangliosidos.
Citoplasma. Materia viva de una célula entre la membrana y el nucleo.

Detritus. Comprende restos de animales y plantas (muertos).

Energia. Capacidad para realizar un trabajo; la proporcion de tiempo que se requiere para realizar
un trabajo se llama potencia.

Epitelio. Capa de tejido que reviste las superficies internas y externas del cuerpo.

Especie. Unidad de clasificacion taxonomica para vegetales y animales, poblacion 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.
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Espermatogénesis =~ Proceso biologico mediante el cual se producen espermatozoides en las

gonadas masculinas de los organismos.

Espermatozoide. 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 Gvulo para facilitar la
fecundacion, la pieza intermedia contiene las mitocondrias que proporcionan energia para el
movimiento del espermatozoide.

Foliculo. Pequeiia bolsa de tejido conjuntivo que sostiene al tejido germinal en el ovario de los
animales.

Gameto. Célula reproductora que debe fusionarse con otra antes de que pueda desarrollarse;
célula sexual.

Glucégeno. Polisacarido compuesto por unidades de glucosa unidas; principal forma de reserva
de los hidratos de carbono.

Glucosa. Azicar de 6 carbonos; forma principal de transporte de los hidratos de carbono por las
células.

Gonada. Organo reproductor; término colectivo para los testiculos y los ovarios.
Hermafroditismo. Estado caracterizado por la presencia de organos sexuales masculinos y
femeninos en el mismo individuo.

Hermafrodita funcional. Organismos cuyas gonadas consisten de acinis machos v hembras en
zonas distintas, separadas de tal manera que una parte de la génada funciona comc un testiculo y
la otra parte como ovario. Los gametos masculinos y femeninos maduran al mismo tiempo.
Larva. Periodo en el desarrollo de los animales entre el embrion y el adulto, el periodo larvario

empieza con la eclosion del huevo y termina con la metamorfosis.

ates




Lipidos. 1) Grasa, graso, perteneciente o relativo a la grasa; 2) semejante a la grasa.

Los lipidos son un grupo de sustancias estructuralmente heterogéneas con la caracteristica comun
de ser solubles en solventes organicos. Pueden ser clasificados como lipidos simples, lipidos
compuestos o lipidos derivados. Los lipidos simples son ésteres de acidos grasos con alcoholes e
incluyen a las grasas, aceites y ceras. Las grasas son ésteres neutrales de glicerol con acidos grasos
saturados o insaturados; los aceites son sustancias similares pero son liquidas en lugar de solidas a
la temperatura ambiente. Las ceras son ésteres con alcoholes y acidos grasos de cadena larga. Las
grasas simples o triglicérido usualmente se encuentran en el cuerpo como reservas de energia en el
tejido adiposo. Las ceras son componentes de las plantas y animales y no estan envueltas en el
metabolismo de las especies superiores. Los lipidos compuestos consisten de acidos grasos, un
alcohol (generalmente un glicerol) y uno o mas grupos adicionales que pueden ser fosforo o
nitrogeno. Estos pueden ser subdivididos en fosfolipidos (lecitina, cefalinas y esfingomielinas),

glucolipidos (cerebrosidos y gangliosidos) v sulfolipidos.

Los lipidos derivados se refieren a varios acidos grasos que se derivan de lipidos simples o
compuestos por hidrolisis como los esteroides y sus ésteres, tales como el colesterol, acidos de la
bilis y hormonas adrenocorticales. Los lipidos se pueden presentar en las células en forma de
gotitas o manchas irregulares que pueden estar adheridas a otros componentes celulares.

Maltosa. Azicar de 12 carbonos formado por la unior. de dos unidades de glucos...
Metabolismo. Seric dc procesos mantenedores de la vida, que comprende principalmentc la
nutricion, la produccion de energia en una forma utilizable (respiracion) y la sintesis de mas
materia viva.

Metabolito. Cualquier sustancia quimica que interviene en el metabolismo; un nutriente.
Micrémetro. Milésima de un milimetro, unidad de longitud en el ambito microscopico.

Moluscos. Tipo de animales esquizocelomados no segmentados.

Monosaciridos. Azicar sencillo, como los que contienen 5 O 6 carbonos.

Mucosa. Membrana secretora de moco; por ejemplo, el revestimiento interno del intestino.

Nicleo. Corpiisculo presente en todos los tipos de células con excepcion de las moneras y que se

compone de una membrana nuclear externa, un jugo nuclear interno y cromosomas y nucléolos en

suspension en el jugo.
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Nucléolo. Corpiisculo que contiene RNA y que ésta situado en el exterior del nucleo. un derivado

de los cromosomas.

Nutriente. Sustancia utilizable en el metabolismo, un metabolito; comprende materias organicas
(alimentos) e inorganicas.

Orginico. Perteneciente o relativo a los seres vivos (organismos) en general, en quimica,
compuestos de carbono de origen no mineral.

Ovogénesis. Proceso biologico mediante el cual los gametos femeninos pasan por las etapas de
multiplicacion y maduracion hasta tansformarse en ovulos.

Patrén reproductivo. Es la frecuencia con que se presenta el evento reproductivo en una
poblacion, pudiendo ocurrir ritmicamente o esporadicaente durante parte o todo el afio.
Pelecipodos. Clase del tipo moluscos; comprende las almejas, mejillones, ostras, etc.

PH. Simbolo que indica la concentracion relativa de hidrogeniones en una solucion; el PH varia de
0 a 14, y cuanto mas bajo es su valor, mas acida es una solucion, es decir, contiene mas
hidrogeniones.

Plancton. Termino colectivo para la fauna y la flora de una masa de agua, va a la deriva
pasivamente; esta formada en gran parte por organismos microscopicos.

Polisacarido. Hidrato de carbono formado por la union de muchas unidades de monosacandos;
por ejemplo, el glucogeno, el almidon y la celulosa, todos formados a partir de unidaces ¢~
glucosa.

Proteina. Compuesto organico formado por la unién de muchos aminoacidos.

Seston. El seston es un material particulado que abarca tanto al plancton como a las sales

inorganicas y al detritus.
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