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Resumen aprobado por:

Dr. Eugenio Alberto Aragon Noriega
Director de tesis

CICLO REPRODUCTIVO DE LA ALMEJA DE SIFON Panopea globosa, EN EL
LITORAL DE EMPALME-SONORA.

La almeja de sifon Panopea globosa es una especie nativa de México que posee un alto
potencial econdmico, de la cual no existen reportes relacionados a su distribucion y su
biologia en los litorales mexicanos, desconociendo las bases bioldgicas que permitan su
aprovechamiento. Derivada de una prospeccion realizada por el Centro Regional de
Investigaciones Pesqueras en el litoral de Empalme, Sonora fueron localizadas poblaciones
naturales en las costas de Sonora, lo cual esta permitiendo realizar diversos estudios sobre
su biologia, ecologia y potencial pesquero. En el presente estudio se muestran los
resultados de un trabajo sobre el ciclo reproductivo de la almeja de sifon Panopea globosa,
en el litoral de Empalme, Sonora, incluyendo la apariencia externa de las gonadas y la
determinacion del ciclo reproductivo usando técnicas histologicas. Las caracteristicas
macroscopicas externas de la masa gonadal no presentaron diferencias entre machos y
hembras. Sin embargo, las diferencias entre sexos solo se aprecian a nivel microscopico en
los cortes histologicos del tejido gonadico. Se definieron cinco estadios gametogénicos:
inmaduro = 0, actividad temprana = 1, actividad tardia = 2, maduro = 3, parcialmente
desovado = 4 y vacio = 5. En invierno se presentan los estadios 1, en primavera el estadio 2
y en verano el estadio 3 con el posterior desove. Estos resultados indican que el ciclo
reproductivo encontrado en P. globosa, es similar a lo reportado en otras especies del
mismo género como P. abrupta en Puget Sound entre los limites de Seattle, EE.UU. y

Vancouver, Canada, y en P. zelandica en Nueva Zelanda.

Palabras clave: Panopea globosa, ciclo reproductivo, Golfo de California



ABSTRACT

MATURITY GONADICA AND FERTILITY IN THE GEODUCK CLAM Panopea
globosa, IN THE COAST OF EMPALME-SONORA.

The Geoduck clam Panopea globosa is a native species of Mexico that possesses a high
economic potential. Reports with respect to their distribution in the Mexican coast and their
biology do not exist. Therefore, its biological basis that permits their use is not known.
Recently, natural populations in the coast of Sonora have been located, which has permitted
to carry out diverse studies on their biology, ecology and fishing potential. In the present
study, the advances of a work on the reproductive biology of the Geoduck clam Panopea
globosa, in the coast of Empalme-Sonora are shown, including its external appearance of
the gonads, the determination of its reproductive cycle, and its fertility using histological
techniques. The external macroscopic characteristics of the mass gonadal did not present
differences between male and female. Nevertheless, the differences among sexes only are
appreciated at the microscopic level in the histological slides of the gonadal tissue. Five
stages of gametogenesis were defined: immature = 0, early activity = 1, late activity = 2,
ripe = 3, partly spent = 4 and spent = 5. Stage 1 is presented in winter, stage 2 in spring, and
stage 3 in summer, with the subsequent spawning. These results indicate that the
reproductive cycle found up to now in P. globosa, is similar to that reported in other species
of the same kind as P. abrupt in Puget Sound, which is located among the limits of Seattle,

United States and Vancouver, Canada, and in P. zelandica in New Zealand.

Key words: Panopea globosa, reproductive cycle, Golfo de California
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I. INTRODUCCION

La acuacultura ha logrado ser uno de los sistemas de produccion de alimento de mayor
crecimiento en las ultimas tres décadas. Esta actividad no solamente se ha expandido
mundialmente sino también se ha diversificado en el manejo de especies, intensificado en la
aplicacion de técnicas de cultivo y avanzado tecnologicamente con la ayuda cientifica, de
tal forma que su contribucion a la produccion de alimentos, generacion de empleos y la
seguridad alimentaria se ha incrementado significativamente. Este hecho ha permitido
percibir de diferente manera el abastecimiento de productos alimenticios cambiando de los

productos silvestres a los producidos por cultivo.

El cultivo de moluscos bivalvos en México se ha mantenido en muy pocas especies, tales
como: Ostion Japonés, Almeja Mano de Ledén, Madre Perla, Concha Nacar, Almeja
Catarina, al igual que las areas productivas, la producciéon de moluscos bivalvos por
acuacultura ha representado el 25.7% de la produccion total acuicola con un volumen de

50,564 Ton en el 2001 y el 26.07% en 2002 (SAGARPA, 2003).

En la Figura 1 se indican los estados que contribuyen a la actividad, siendo Veracruz y
Tabasco los que tienen mayor participacion; sin embargo, Sonora no ha obtenido en los

ultimos afios el 1.0% de la produccion nacional.
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Figura 1. Produccion de Moluscos Bivalvos por Acuacultura en el 2002-2003

Sonora se ha caracterizado por su potencial camaronicola, dedicando gran parte del litoral
al cultivo de camarén, desplazando el cultivo de los bivalvos al Norte del Estado, Bahia
Kino y Caborca son los principales productores de Ostion Japonés Crassostrea gigas,
mismos que cuentan con areas certificadas para el desarrollo de la acuacultura, en menor
escala participan Guasimas, Los M¢lagos y Huatabampo en la parte Sur del Estado. El
método de cultivo empleado para la actividad es el sistema “Long Line” utilizando

Canastas Nestier (Fig. 2).

Linea “Long — Line™—> @ ® ® @ O O« Flotadores

Canastas Nestier
en Maddulos

Anclas

Figura 2. Esquema de un cultivo de ostion en Canastas Nestier



La diversificacion de especies no se ha explorado, aun cuando se tienen las condiciones
ambientales para incursionar en el cultivo de Madre Perla, Callo de Hacha, Almeja

Catarina, las cuales se han realizado so6lo a nivel experimental o a baja escala productiva.

La principal limitante que se ha tenido en el cultivo de moluscos bivalvos se ha debido a no
contar con una disponibilidad permanente de semilla, aunado a esto, el interés de la
acuacultura se ha centrado en el cultivo de camarén y no en diversificar los cultivos hacia
otras especies potenciales, la técnica mayormente utilizada es la tradicional de “long line”,
aun cuando se han obtenido buenas producciones con el sistema de camas en Bahia Kino,
otra limitante, ha sido la falta de apoyo crediticio; sin embargo, en los ultimos seis afios, se
han presentado anualmente mortalidades masivas de forma escalonada en los sitios de
cultivo (esteros y bahias) de Sur a Norte (de Huatabampo a Puerto Pefiasco) durante los
meses de marzo — abril, afectando principalmente a los juveniles sembrados en otoflo, mas
no a los sembrados en verano, a la fecha los estudios realizados por el Instituto de

Acuacultura de Sonora no han sido concluyentes.

El estudio del ciclo biologico de los bivalvos puede permitir incorporar nuevas especies a la
actividad acuicola, es por ello que con la realizacion de esta investigacion se obtendra
Informacion relevante sobre la biologia reproductiva de la almeja de sifon (Panopea
globosa), 1o cual permitira el planear las fechas apropiadas para acondicionar organismos a
la reproduccion a nivel de laboratorio para la domesticacion y la posterior evaluacion de
biotecnologias como la triploidia; la descripcion de la espermatogénesis y de la ovogénesis

a nivel ultra-estructural, ampliara el conocimiento de la biologia reproductiva y favorecera



la adecuacion de técnicas en procesos reproductivos a nivel laboratorio; y la determinacion
del ciclo reproductivo y fecundidad permitird el andlisis de las vedas en el Golfo de

California (litoral Sonora).

I. 1. ANTECEDENTES

1.1. Generalidades

Las almejas del género Panopea son conocidas como “geoduck”. Este vocablo tiene una
pronunciacion, en espafol, aproximada a "giliidak", aparecio escrita en 1883, y viene de la
palabra india “nisqualli” que significa cavar en el fondo, connotaciéon con la cual es

conocida esta almeja en los Estados Unidos de América y Canada.

Son de las especies de almejas excavadoras mas grandes en el mundo, con una longitud
maxima de 212 mm y un peso vivo (incluyendo concha) de 3.25 kg (Goodwin y Pease,
1989). Son organismos de vida larga, con una edad media de 20 — 60 afios y una edad
individual de hasta 146 anos (Thorarinsdotti, 1999). Se le encuentra en la infauna, enterrada
hasta un metro de profundidad en el sustrato. Presenta sexos separados, con un periodo de
madurez sexual entre los 4 y los 107 afios de edad, desovan de 1 — 2 millones de huevos
(con un maximo de 20 millones), generalmente durante el verano (12°C), los huevos y el
desarrollo larval se lleva a cabo en la columna de agua hasta el asentamiento en el fondo,
47 dias después, la distribucion de la especie esta influenciada por el tipo de sustrato que le
permite enterrarse (Campbell et al., 1998). Goodwin y Pease (1989) establecen que el ciclo

gametogénico inicia en septiembre y las almejas desovan de marzo a julio para el Pacifico



canadiense, los machos se encuentran sexualmente maduros durante todo el afio, y estos
maduran en estadios mas jovenes que las hembras. Los juveniles y adultos se alimentan por
filtracion de particulas obtenidas del agua marina (fitoplancton), el crecimiento es variable
pero mas rapido durante los 10 primeros afos, después el crecimiento de la longitud de la
concha se reduce grandemente, el ancho de la concha y la masa corporal continlian
creciendo a una tasa menor (Campbell y Ming, 2003). El numero de almejas presentes en
un sustrato esta en funcion de varios factores ambientales como la disponibilidad de
alimento, la temperatura del agua, el tipo de sustrato, la turbidez y las corrientes (Bradbury

et al., 2000).

El estudio del crecimiento, edad y mortalidad de especies del género Panopea se ha
realizado en Nueva Zelanda (con la especie Panopea zelandica), utilizando para el analisis
histolégico de la gonada la solucion de Davidson para la fijacion y el medio de parafina
para seccionar el tejido, con ello se identificaron cinco estadios gametogénicos (Breen et
al., 1991). La induccion a la triploidia se ha realizado en Panopea abrupta, utilizando el 6-
dimetilaminopurina logrando un 92% de efectividad. Esta almeja soporta una pesqueria
importante en el estado de Washington en Estados Unidos (Goodwin y Pease, 1991) y en

Canada.

La almeja “geoduck”, Panopea abrupta (Conrad, 1849) pertenece a la Clase Bivalva,
Orden Myoida, Familia Hiatellidae y se distribuye en Norte América bajo el fondo
intermareal y submareal a 110 m en forma paralela a lo largo de la linea costera desde la

Baja California hasta Alaska, y del Oeste al Sureste de Japon, es muy abundante en Puget



Sound, Washington y en la Columbia Britanica, donde el stock submareal soporta la
pesqueria comercial (Campbell et al., 1998). Existe para este recurso diferentes
presentaciones que van desde producto vivo hasta enlatado o congelado, un gran mercado

potencial, siendo principalmente de exportacion a paises asiaticos.

La explotacion de almeja generosa Panopea generosa en las costas de Baja California es
una actividad nueva, esta pesqueria inicio en afnos recientes bajo el estatus de pesca de
fomento. La almeja se encuentra incluida en la Carta Nacional Pesquera del 2000, ubicada
entre una gran variedad de almejas del Océano Pacifico y del Golfo de California. A partir
del ano 2000, se han realizado estudios puntuales de prospeccion y evaluacion de las
poblaciones de la almeja generosa en areas especificas del litoral de Baja California. La
produccién reportada es de 8.5 ton para ese afio, 51 ton para el 2001 y 35 ton para el 2002.
En Sonora, la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera “Ricardo Loreto Valenzuela”,
SCL, obtuvo en febrero de 2005 un permiso de pesca de fomento para evaluar la
disponibilidad del recurso “almeja de sifon”, catalogada asi por el Centro Regional de
Investigaciones Pesqueras en Guaymas, debido a que se cuenta con escasa informacion
sobre su biologia, este permiso contribuird a determinar la viabilidad pesquera del
organismo en la bahia de Empalme. Simultdineamente, en Puerto San Carlos, B.C.S se
expidieron tres permisos de fomento para la extraccion de la almeja generosa a tres
sociedades cooperativas, realizando el Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de La

Paz el seguimiento y la evaluacion poblacional para una futura pesqueria.



1.2. Anatomia Externa

Las almejas del género Panopea en su interior presentan una coloracién cremosa donde el
manto cubre los 6rganos del organismo (fig. 3A), al retirar el manto se puede observar las
branquias, el corazon, los palpos labiales, la boca, el rifion, el pie y una masa globosa que
envuelve un conjunto de organos vitales (fig. 3B). Al igual, que todas las almejas, no es

posible diferenciar machos y hembras, necesitando del apoyo de un microscopio para lograr

la diferenciacion de sexos.

Figura 3.
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Anatomia interna de Panopea abrupta, tomado de Gordon (1996).



La gonada en la almeja de sifon Panopea globosa es de color cremoso y forma parte de la

masa visceral, junto con el intestino, el estomago y el higado.

1.3. Sistematica

Clase Bivalvia
Subclase Heterodonta
Orden Myoidda

Suborden Myina

Superfamilia Hiatelloidea

Familia Hiatellidae
Genero Panopea Ménard, 1807
Especie Panopea globosa Dall, 1898 (fig. 4)

Distribucion geografica. Bahia Guaymas — Empalme hasta la Bahia Las Guasimas en el

litoral de Sonora, México.

Figura 4. Panopea globosa



1.4. Caracterizacion de la zona de estudio

1.4.1 Climatologia

El clima imperante en la region es de tipo semidesértico Gomez-Garcia (2005) lo clasifica
como muy seco, muy calido y calido, y corresponde al tipo BW(h); con lluvias deficientes
en todas las estaciones del afio. La temperatura media anual es de 23.7° C, presentandose la
temporada célida de Junio a Septiembre, con maximas entre 38 y 42°C, los meses mas frios
corresponden a noviembre, diciembre, enero y febrero, con temperaturas que oscilan entre

4y 10°C.

La precipitacion media anual es de 300 mm, en tanto que la evaporacion potencial media
anual es del orden de 2,600 mm, la cual representa ocho veces mas el valor de la

precipitacion (Gémez-Garcia, 2005).

La temporada de lluvias tiene lugar entre los meses de junio a octubre destacando el mes de
agosto como el mas lluvioso del periodo. El otro periodo de lluvias se registra en invierno,
entre los meses de diciembre a febrero, aunque con menor intensidad que el periodo de

verano. En los meses restantes la precipitacion es practicamente nula (CNA, 2002).

En el Golfo de California, de acuerdo con Gomez-Garcia (2005) los vientos son de tres
tipos: (1) brisas de mar y tierra prominentes cerca de las costas e islas mayores, son de
caracter diurno con fuerza moderada, decreciendo su velocidad mar adentro; (2) vientos
relacionados con las perturbaciones sindpticas tales como frentes pasajeros, chubascos y

huracanes, son de corta duracion; y (3) vientos relacionados con la circulacion general de la
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atmoésfera, son de intensidad moderada y larga duracion estacional. Los vientos
provenientes del noroeste tienen mayor permanencia y mayor intensidad que los

provenientes del sureste.

1.4.2 Hidrografia
El campo pesquero Playas del Sol se localiza dentro de la Region Hidrologica No 9 (CNA,
2002), abarcando la parte baja de la cuenca del Rio Matape, Subcuencas del valle de

Guaymas en la porcion central de la subcuenca y del valle Cruz de Piedra.

Tiene una superficie total de 5,801 km®. La corriente principal es el rio Matape, el cual nace
en la sierra de Mazatan en altitudes de 1,200 msnm, cerca del poblado de Matape, con una
longitud total aproximada desde su origen hasta su desembocadura de 185 km; su rumbo
general es al sur y desemboca en el golfo de California, al oriente de la bahia y puerto de
Guaymas. En su recorrido no recibe aportaciones de importancia; sus principales afluentes
son los arroyos de la lima y seco, que confluyen por el margen derecho cerca de Guaymas

(CNA, 2002).

1.4.3 Batimetria
De acuerdo a la carta batimétrica elaborada para el sitio de estudio por personal técnico del
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste Unidad Guaymas (2004), la profundidad

oscila entre 1 — 13 m.
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1.4.4 Transparencia

En los meses calidos, Junio a Septiembre, el fondo tiene una visibilidad maxima de 15 — 20
cm, por la gran cantidad de particulas suspendidas en la columna de agua, impidiendo
localizar las marcas de los sifones, ya que durante estos meses las almejas contraen su sifon

por largos periodos de tiempo.

En cambio, en los meses de Octubre a Mayo, hay una amplia visibilidad en el fondo que
varia entre 0.50 — 5.0 metros, periodo en que los sifones de las almejas sobresalen del

sustrato y pueden observarse como un asta bandera.
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II. JUSTIFICACION

El presente proyecto aborda aspectos diversos de la biologia reproductiva de la almeja de
sifon Panopea globosa que habita dentro del Golfo de California en el litoral de la costa del
estado de Sonora. Se busca la integracion del conocimiento biologico de esta especie para
generar propuestas, lineamientos y estrategias de manejo y bases biotecnoldgicas para la

domesticacion (cultivo intensivo), respaldadas en el conocimiento técnico-cientifico.

Lo anterior se traducird en un mejor aprovechamiento por parte del sector pesquero y
acuicola, ya que un adecuado manejo permitiria la reestructuracion de vedas y por
consecuencia seguridad en su fuente de empleo, no solo para el pescador, sino también para
toda la cadena que involucra la distribucion, transformacion y comercializacion del recurso

molusco (bivalvos).
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II1. HIPOTESIS

El ciclo reproductivo de Panopea globosa en Playas del Sol es similar a las especies del

mismo género y responde a los cambios en la temperatura del agua de mar.
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IV. OBJETIVO GENERAL

Establecer las bases biologico-reproductivas de la almeja de sifon Panopea globosa en

Playas del Sol, Empalme, Sonora, México.

4.1 Objetivos Especificos

v" Describir las caracteristicas morfoldgicas de la especie Almeja de Sifon Panopea
globosa en Playas del Sol, Empalme, Sonora.

v" Describir el ciclo reproductivo de la especie Almeja de Sifén Panopea globosa por
analisis histologico.

v’ Establecer la fecundidad de la Almeja Panopea globosa mediante muestras

histologicas.
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V. MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares motivo de estudio se recolectaron de la Bahia de Guaymas — Empalme.
Esto debido a que en una prospeccion previa del area fue localizado un banco de almejas al
Sur de Empalme, en el sitio conocido como Playas del Sol (fig. 5). El poligono de estudio
comprende una superficie de 35°822,555.599 m’ localizado entre las coordenadas

geograficas: 27° 55” y 27°51 Latitud Norte y 110° 45” y 110°40” Longitud Oeste.

1045

2755 =
M Playa EI Cochort To——

Playas del Sol

| 2

751
Golfo de Cal fornia Friat et
4 km

110745 10°40°

Longitud W

Figura 5. Ubicacion de la zona de estudio

5.1. Recoleccion de la especie Almeja de Sifon Panopea globosa en Playa del Sol,
Empalme, Sonora. Las almejas del género Panopea, se encuentran enterradas en el
sustrato marino hasta un metro de profundidad, dependiendo de su longitud. El sifon de la

almeja se extiende para captar alimento y expulsar desechos y gametos durante el periodo
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reproductivo, se llega a observar como un asta bandera, pero cuando se contrae, por la
presencia de particulas suspendidas en la columna de agua o por altas temperaturas en el
ambiente marino, en ocasiones deja una marca (fig. 6) semejante a una protuberancia con
forma ovalada y dos orificios centrales uno al lado del otro, lo que permite identificarla
con mayor facilidad. Sin embargo, hay ocasiones que el sifén se contrae de tal manera que

no es posible observar las marcas en el sustrato.

Figura 6. Marca del sifon en el sustrato’.

Durante la colecta, los buzos emplearon un sifén conectado a un compresor (fig. 7) de agua

con el que se arrojara un chorro de agua a presion para facilitar la extraccion.

1

Imagen tomada de la pagina WEB http://www.geoduck.org/Go_files/GO_history.html donde se ilustra la
marca del sifon de las almejas Panopea sp. en el sustrato marino.
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Figura 7. Compresor utilizado para la extraccion de la Almeja de Sifon

Los parametros biométricos (longitud, alto y ancho en cm) se determinaron con los 10
organismos extraidos para la estimacion del peso medio, mediante el uso de un vernier con
una precision de 0.1 mm y el peso total y de las partes blandas en gr se obtuvieron con una

balanza granataria de una precision de 0.1 gr.

5. 2. Descripcion del ciclo reproductivo de la especie Almeja de Sifon Panopea globosa
por analisis histologico. Posteriormente de la medicion de las variables biométricas de los
10 organismos muestreados, era extraida la gonada para ser fijada en solucion Davidson por
24 horas, luego eran colocadas en alcohol al 70% para posteriormente ser procesadas con

técnicas histologicas de acuerdo con Maldonado-Amparo e Ibarra (2002a, 2002b) y con
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Breen et al. (1991), quien describid cinco estadios gametogénicos para la especie Panopea

zelandica.

El proceso histoldgico consiste en lo siguiente:

®  Fijacion. Es una operacion destinada a la conservacion de los tejidos y su propdsito es
mantener los tejidos de la forma mas parecida a su estado normal, previniendo lo mas
posible la autolisis. La solucion Davidson AFA (Humanson 1972), es el fijador por

excelencia utilizado en moluscos, el cual asegura una correcta fijacion (Tabla I).

Tabla I. Formulacion de la solucion Davidson AFA.

REACTIVO CANTIDAD (ml)
Etanol 330
Formalina* 220
Acido acético glacial 115
Agua potable 335

*Formaldehido al 37-41 % no buferado.

Para la fijacion se recomiendan los siguientes pasos:

a) Diseccionar los organismos y obtener cuidadosamente la gonada.

b) Sumergir dicho 6rgano en solucion Davidson durante un periodo de 24 a 72 hrs.
dependiendo del tamafio del 6rgano, manteniendo la relacion de fijador-muestra

(10:1).
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c) Al término del proceso de fijacion los organismos deberdn ser transferidos a una

solucion de alcohol etilico (50 - 70%) para su almacenaje hasta su procesado.

® Seccionado de muestras. La gbnada se disecta con un bisturi o navaja, las porciones de

interés seran colocadas en un “cassette” plastico mismo que contendra las muestras
durante todo el procesado hasta la preparacion de los bloques. Para gonadas muy
pequefias no sera necesaria la diseccion; siendo suficiente con s6lo colocar los 6rganos
en los “cassettes”, anotar en el ‘“cassette” la clave correspondiente a la muestra,

posteriormente todos los “cassettes” preparados son introducidos en alcohol al 70%.

® Deshidrataciéon e infiltracion en parafina. La deshidratacion tiene como funcion la

¢

eliminacion del agua para lograr la infiltracion de la parafina; el proceso consiste en
llevar los tejidos de una concentracion de alcohol etilico de 70% hasta el 100% en
forma gradual, con un tiempo de inmersién de un hora en cada una de las soluciones
alcoholicas, para después incluir en una solucion de xileno, posteriormente el xileno es
desalojado por la parafina, infiltrdndose en los tejidos, proporcionando asi un medio

solido a temperatura ambiente listo para poder cortarse al micrétomo (Tabla II).

Inclusion en parafina (Bloqueo). Posterior a la infiltracion en parafina se realiza la
inclusion de los tejidos en parafina. Procurando eliminar las burbujas, se recomienda
que el tejido se coloque de una forma estratégica, de tal manera que la porcion de

interés esté orientada por el lado que sera cortado por la cuchilla del microtomo, una
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vez listos estos se almacenan en un refrigerador a una temperatura de 5°C para facilitar

su corte.

Tabla II. Rutina de deshidratacion, desalcoholizacion infiltracion de parafina

SOLUCION TIEMPO SOLUCION TIEMPO
Etanol 70% (1) lhr Etanol 100 % (1) 1 hr
Etanol 70 % (2) lhr Etanol 100 % (2) lhr
Etanol 80 % (1) lhr Xileno (1) 20 min
Etanol 80 % (2) lhr Xileno (2) 5 min
Etanol 95 % (1) 1hr *Parafina — Xileno 25 min
Etanol 95 % (2) lhr Parafina (1) 1 hr

Parafina (2) 1 hr

*Parafina — Xileno (1:1)

® Corte. Una vez elaborados los bloques se procedera a cortar al microtomo a un grosor
no mayor de 5 um, los cortes se extienden en una batea con agua a 45°C y 0.12% de
grenetina pura por litro, se selecciona del liston de cortes aquel que reuna las mejores
caracteristicas, en cuanto a la presencia de mayor nimero de tejidos u drganos (revisar
al microscopio), se montara sobre un portaobjetos el cual deberd estar previamente
senalado con la clave correspondiente al tejido y se dejara secar el tejido durante 24 hrs
a temperatura ambiente libre del polvo o se llevara a la estufa a una temperatura de

60°C por un tiempo de 30 min.
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® Tincién. La rutina de tincion (Tabla IIT), comprende los diferentes procesos en los que
se encuentran: desparafinacion, hidratacion, tincion, fijacion del colorante, y
deshidratacion para su posterior montaje:

Tabla III. Rutina de tincion

SOLUCION TIEMPO SOLUCION TIEMPO
Xileno (1) 2 min. Agua Amoniacal 5 sumergidas
Xileno (2) 2 min. Agua de la llave 20 min.

Etanol al 100 % (1) 1 min Eosina-floxina 30 seg.
Etanol al 100 % (2) 1 min. Etanol al 95 % (1) 2 min.
Etanol al 95 % (1) 1 min. Etanol al 95 % (2) 2 min.
Etanol al 95 % (2) 1 min. Etanol al 100 % (1) 3 min.
Agua de la llave 10 min Etanol al 100 % (2) 3 min.
Hematoxilina 15 min. Xileno (1) 2 min.
Agua de la llave 20 min Xileno (2) 2 min.
Alcohol acido 10 sumergidas Montaje

® Montaje. El montaje del tejido es el Gltimo paso que concreta la preparacion de las
muestras, en el cual es muy importante el tamafio del corte pues de este depende la
cantidad de medio de montaje asi como el tamafio del cubre objetos, para este caso en
muestras grandes se utilizaran cubreobjetos de un tamafo de 22 x 50 mm., mientras
que para muestras pequefias de 22 x 30 mm. El medio de montaje a utilizar es de uso
histolégico constituido por tolueno, resina acrilica y antioxidante: el método consiste

en adicionar 2 6 3 gotas en un lado del portaobjetos, se toma el portaobjetos que
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contiene la muestra y se orienta hacia el cubreobjetos haciendo contacto en un punto
cercano a los bordes, se inclina lenta y suavemente hasta empalmarlos, es importante
anotar que una vez que el angulo de inclinacion entre cubre y porta se estrecha, el
cubreobjetos que esta en la parte inferior, se adhiere al portaobjetos, si se deja que
estos se empalmen de una forma natural por fendomeno de adhesion se evitan
problemas con burbujas, se hace una pequefia presion para retirar el exceso de resina y
posteriormente se alinean correctamente y al final de dejard secar a temperatura

ambiente.

Una vez preparadas las laminillas estaran listas para ser revisadas al microscopio de
campo claro con camara integrada, conectada a una computadora con digitalizador de
imagenes en aumentos de 4x, 10x, 20x y 40x, 60x, hasta 100x a fin de analizar e

interpretar cada una de ellas.

Para la descripcion del ciclo gametogénico de la Almeja de Sifén Panopea globosa las
muestras procesadas histologicamente fueron utilizadas para la representacion del ciclo
gametogénico de acuerdo a los criterios de Breen ef al. (1991), Cambell y Ming (2003) y
Griben, et al. (2004): Estadio 0, Inmaduro (no hay una diferenciacion del tejido gonadal;
perdida del tejido conectivo vesicular en la gonada). Los otros estadios de madurez (tejido
conectivo bien desarrollado, células primarias evidentes en la pared folicular o huevos o
esperma evidentemente desarrollada) de la almeja de sifon se clasifican en 1) Actividad

temprana, 2) Actividad tardia, 3) Madura 4) Parcialmente agotada y 5) Agotada.
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5.3. Establecer la fecundidad de la Almeja de Sifon Panopea globosa mediante
muestras histolégicas. Con las muestras procesadas histologicamente se establecio la
fecundidad de la almeja de sifon en Playas del Sol, Empalme, Sonora. La fecundidad se
estimo de acuerdo a la técnica empleada por Ruiz-Verdugo et al. (2001), las laminillas que
contienen las muestras de las génadas de las almejas de sifon procesadas en el paso
anterior, se observaron al microscopio de campo claro con camara integrada, conectada a
una computadora con digitalizador de imagenes con el cual se realizo el conteo del numero
presente de ovocitos dentro de un area de 0.25 mm®. Posteriormente, se compar6 el nimero
de ovocitos contados en cada muestreo con el fotoperiodo registrado el dia de la colecta de

los organismos.
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VI. RESULTADOS

La Playa del Sol se localiza en la zona costera del Municipio de Empalme en el Estado de
Sonora sitio en el que se efectuaron doce muestreos mensuales a partir del mes de octubre
de 2004 para la especie Almeja de Sifon Panopea globosa. La batimetria del sitio de

recolecta se determind antes del inicio de las actividades y la misma se presenta en la fig 8.

6.1. Variables ambientales

Los parametros ambientales del area de recolecta se registraron con un Oximetro Modelo

YSI 550°. Los resultados se muestran en la tabla V.

Ademas de los valores de las variables ambientales registrados durante cada muestreo se
analizé una base de datos de temperatura superficial (TSM) del mar de la zona y que
contiene datos de enero de 1982 a diciembre de 2004. La TSM fue tomada de la base de
datos de COADS (Luch—Cota et al. 2000), generado por la NOAA — CIRES Centro de
Diagnostico del Clima. Consiste en campos interpolados, interpolacion 6ptima (10), a partir
de datos colectados in situ y derivados de satélite, asi como temperatura simulada por
cobertura de hielo. El presente paquete incluye valores mensuales en cuadrantes de 1x1°. El

analisis 10. v2 esta descrito en Reynolds et al. (2000).

El promedio general de los 22 afios analizados de TSM muestra que enero y febrero son los
afios mas frios con valores de 18 °C y los meses mas calidos son agosto septiembre con

valores de 30 °C (fig. 9).
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Tabla IV. Variables ambientales registradas en el area de recolecta durante los muestreos

Vo | aemnrs [ it proundida
°C mg/l mt
OCT 2004 28.8 6.1 8
NOV 2004 28.9 53 12
DIC 2004 17.5 4.8 13
ENE 2005 17.2 5.4 10
FEB 2005 19.3 5.8 10
MZ0 2005 19.7 7.5 13
ABR 2005 20.3 7.3 13
MAY 2005 23.6 7.1 13
JUN 2005 26,4 6,9 13
JUL 2005 28,3 6,4 13
AGO 2005 32.1 6.5 10
SEPT 2005 27,9 6,1 13
OCT 2005 25,3 6,1 13

*La profundidad la midi6 el buzo durante el muestreo, utilizando una piola sujeta de un
extremo a una bolla y del otro a un ancla.
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Batimetria de la Playa del Sol obtenida durante este estudio.
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Figura 9. Promedio mensual de la TSM para el periodo 1982-2004 en la bahia de Guaymas
— Empalme, Sonora. Segtin datos COADS

6. 2. Caracterizacion de la especie

Las caracteristicas de Panopea generosa son muy similares a P. globosa por lo que puede
facilmente confundirse a ambas especies. Las almejas recolectadas en el area de la Playa
del Sol, presentan la concha delgada y fragil con forma cuadratica redondeada en ambos
extremos, en diferentes intensidades de color gris, de claro a oscuro, valvas entreabiertas
(fig. 10) por ser el organismo de mayor tamaiio a su concha, presenta sifon corto y grueso
con dos orificios en la punta y de color mas oscuro al resto del cuerpo (fig. 11) un lote de
organismo fueron revisados y clasificados como Panopea globosa por el Dr. Holguin
(2005)%. Posteriormente se enviaron muestras de las valvas asi como otro material para su

confirmacion a Arturo Toledano Granados®. Los mismos fueron corroborados P. globosa

* Dr. Oscar Holguin Investigador y Catedratico de CICIMAR Experto taxénomo de invertebrados marinos.
> M. en C. Arturo Toledano Granados Investigador del ICMyL de la UNAM. Experto taxénomo de bivalvos.
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Figura 10. Concha vacia de Panopea globosa recolectada en Empalme, Sonora.

CUERPO

Figura 11. Principales partes del cuerpo de la almeja de sifén recolectada en Empalme,
Sonora.

La almeja Panopea globosa tiene sus claves de identificacion en las marcas de las conchas
y la conformacion de la charnela, lo cual ayuda a diferenciarla de las otras especies del

mismo género.
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La almeja Panopea globosa tiene similitud con la almeja Panopea generosa, en: (1) la
impresion de los musculos aductores (fig. 12), que son del tipo isomiario; (2) la denticion
heterodontica reducida a un diente (fig. 13); (3) el ligamento externo, masivo y convexo del
tipo opistodetico (figura 13); (4) la concha grande del tipo cuadrado (figura 14); (5) el seno

paleal amplio y muy marcado.

La caracteristica que las hace distintas es el Seno paleal (figura 15), en P. generosa su
impresion es practicamente nula, es decir, no hay seno paleal (C. M. Young, 1971), en

cambio en P. globosa el seno paleal es amplio (Keen, M., 1971).

Figura 12. Impresion de los musculos aductores de P. globosa recolectada durante este
estudio.
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Figura 13. Vista del diente y del ligamento de P. globosa recolectada durante este estudio.

Figura 14. Vista externa de las valvas de P. globosa recolectada durante este estudio.
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Figura 15. Vista del seno paleal de P. globosa recolectada durante este estudio.

6.3. Analisis Biométrico

La extraccion se realizd por buceo mediante la ayuda de una motobomba que arroja un
chorro de agua a presion a través de un sifon de plastico de 50 metros de largo con 2
pulgadas de diametro, ello ha facilitado al buzo la colecta sin lastimar a los organismos. En
cada uno de los muestreos se extrajo un maximo de 10 animales los cuales presentaron su

mayor peso total promedio en noviembre de 2004 y el menor enero de 2005 (tabla V).

De los datos obtenidos durante los muestreos para Panopea globosa, se contrastd el
desarrollo gonddico de los organismos durante los meses de estudio en base al Peso Total,

Peso de la Biomasa, Peso de la Concha y Peso de la Gonada. Los datos capturados para
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cada variable fueron graficados en histogramas de frecuencia para observar y analizar las

caracteristicas del desarrollo del organismo.

Tabla V. Valores promedio de las variables biométricas de Panopea globosa.

FECHA MUESTREOORG| PT PB PC PG |LARGO|ANCHO|ALTO
OCT 2004 M-1 8 1620.00(277.88 | 87.30 | 31.60 | 11.79 9.39 7.36
NOV 2004 M-2 10 [697.70(292.60| 95.00 | 33.70 | 17.90 9.63 7.38
DIC 2004 M-3 10 |587.60(268.00| 82.15 | 20.90 | 19.97 8.60 6.90
ENE 2005 M-4 7 1242.79 17593 | 55.14 | 18.07 | 18.94 8.21 6.68
FEB 2005 M-5 10 |607.30|277.30| 79.30 | 29.10 | 16.20 9.61 6.96
MZ0 2005 M-6 7 1553.831305.33| 75.14 | 38.51 | 16.71 6.93 7.47
ABR 2005 M-7 10 [485.79(332.59| 84.22 | 46.00 | 11.69 8.11 7.19
MAY 2005 M-8 6 [470.281230.55| 78.42 | 31.15 8.42 5.12 6.30
JUN 2005 M-9 -

JUL 2005 | M- 10 _ | NO SE ENCONTRARON ORGANISMOS NI MARCAS DE LOS SIFONES
EN EL SUSTRATO. DEMASIADAS PARTICULAS SUSPENDIAS EN LA
AGO 2005 M—11 ) COLUMNA DE AGUA
SEPT 2005 M-12 -
OCT 2005 M-13 9 |536.86(272.31| 89.72 | 12.41 | 9.02 6.95 | 41.26

ORG: numero de organismos, PT: peso total en gramos, PB: peso biomasa organismos sin
concha en gramos, PC: peso concha en gramos, PG: peso del tejido que contiene la gonada
en gramos. Las medidas estan dadas en centimetros.
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PESO TOTAL — PESO BIOMASA

La biomasa representa aproximadamente el 50% del peso total del organismo, esto
es por la cantidad de agua que la almeja mantiene en su interior, que posteriormente
a su colecta del medio natural drena el agua que contiene en el interior del manto,
tanto por el sifon como por una abertura en la base, sitio donde se asienta el

organismo en el sustrato. (fig. 16y 17)
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Figura 16. Comparativo Peso Total — Peso Biomasa
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PESO TOTAL — PESO CONCHA

Existe una relacion directa entre ambas variables, la concha representa
aproximadamente, el 15% del peso total del organismo adulto, en organismos
juveniles la relacion el peso de la concha llega a representar mas del 20% del peso
total, debido a que el organismo aun esta en fase de crecimiento acelerado,
posteriormente, este tipo de almejas tienden a aumentar Uinicamente el volumen de

su biomasa, por lo que el cuerpo llega a sobresalir de la concha. (fig. 18 y 19)
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PESO TOTAL — PESO GONADA
La gonada representa en promedio el 6% del peso total del organismo, el cual

fluctia entre el 4 — 10%, de acuerdo a la época de colecta y a su estadio de madurez.

(fig. 20 y 21)
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El peso de la biomasa no tiene una relacion directa con el peso de la gonada, ya que

el peso de la gonada esta en funcion con la fase de desarrollo durante su ciclo

reproductivo. (fig. 22 y 23)
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6. 4. Descripcion Macroscopica de la Gonada

Las almejas del género Panopea son organismos dioicos de acuerdo a lo reportado por
Goodwin y Pease (1989) después de un periodo de 10 afios de analizar la especie no se
encontraron organismos hermafroditas. La goénada es de color cremoso y forma un
conjunto de 6rganos con el intestino, el estomago y el higado (fig. 24 y 25). El sexo entre

macho y hembra es dificil diferenciarse ha simple vista con los organismos analizados.

Figura 25 Almej'a disectada dejando al descubierto parte de la gonada.
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6.5. Ciclo Reproductivo

Las almejas del género Panopea son organismos dioicos de acuerdo a lo reportado por
Goodwin y Pease (1989) después de un periodo de 10 afios de analizar la especie en Pouget
Sound, Washington, E. U. A. y British Columbia, Canada, no se encontraron organismos
hermafroditas, sin embargo, en un estudio realizado por Cambel y Ming (2003) en Yellow
Bank al oeste de la costa de Vancouver Island el 1.11% de las almejas colectadas (Panopea

abrupta) mostraron hermafrodismo.

Las fases gametogénicas observadas en los organismos mediante andlisis histologico de las
gonadas mostraron los cinco niveles de gametogénesis descritos por Breen ef al. (1991) y
Gribben et al. (2004) para la especie Panopea zelandica y Cambell & Ming (2003) para la
especie Panopea abrupta: Estadio 0 (indiferenciado), Estadio 1 (Actividad temprana),
Estadio 2 (Actividad tardia), Estadio 3 (Madura), Estadio 4 (Parcialmente desovada) y
Estadio 5 (Desovado) (Tabla VI; Figura 26A — J). El estado gonadal de cada almeja fue
descrita de acuerdo a uno de los cinco estadios que mayormente dominaba el foliculo

seleccionado de cada muestra.

Los organismos colectados en el mes de octubre presentan el Estadio 1 ¢ actividad
temprana, esto es, la gonada se encuentra preparandose para iniciar la gametogénesis, en
ella se pueden observar lineas de oogonias rodeadas de células lipidicas, en esta etapa es

dificil diferenciar aun en microscopio machos y hembras.
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Los organismos colectados en el mes de noviembre se observa la formacién de ovocitos,
rodeadas de células foliculares y lipidicas, el desarrollo del ciclo gametogénico o Actividad
Tardia para las hembras en las cuales hay presencia de ovogonias y ovocitos primarios, en
los machos se observa la presencia de espermatocitos, lo cual concuerda con lo descrito por
Goodwin y Pease en 1989 al puntualizar que el esperma puede observarse en cualquier mes

del afio.

Para el mes de Diciembre y Enero, los ovocitos observados presentaron una forma esférica,
algunos de ellos libres dentro del lumen de los foliculos alargados y una disminucioén a la
abundancia del tejido lipidico. Por otra parte, los espermatides y espermatozoides ocupan
menos volumen del foliculo, los ductos de esperma se expanden totalmente y se observa

muy poco tejido lipidico.

Para los dos meses siguientes, Febrero y Marzo, el organismo se mostrd en nivel 4 y 5,

parcialmente desovado y desovado con reabsorcion de gametos y abundante tejido lipidico.
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Tabla VI. Criterios usados para identificacion de estadios en las laminillas procesadas por
técnicas histologicas. Tomado de Griben, et al. (2004)

Estadio Machos Hembras

Actividad Foliculos pequefios y paredes gruesas. Foliculos pequefios, paredes gruesas. Los
Temprana Los foliculos contienen espermatogonias. foliculos principalmente contienen
El volumen de la génada es pequefio y ovogonias y ovocitos primarios presentes.
abundante tejido conectivo. Ductos de Pocos ovocitos secundarios pueden ser
esperma contraidos. visibles. El volumen de la gbénada es
pequeiio y el tejido conectivo es

abundante.

Actividad Tardia Las paredes de los foliculos son mas Foliculos mas largos. Paredes no muy
largas y delgadas. Las espermatogonias gruesas. Foliculos dominados por
ocupan aproximadamente 1/3 del ovocitos  secundarios con  pocas
volumen del foliculo limitando la linea de  ovogonias y ovocitos primarios presentes.
la pared folicular. Foliculos dominados Ovocitos en forma alongada. Tejido
por densas areas de espermatides y conectivo menos abundante.
espermatocitos. Espermatozoides también
presentes. Tejido conectivo menos
abundante 'y ductos de esperma
expandiéndose

Maduro Las Espermatogonias se observan igual Foliculos méas largos y paredes delgadas
que en el estadio anterior. Foliculos conteniendo o6vulos que se mantienen
dominados por muy densas columnas de libres en el lumen. Hay poca actividad
esrmatozoides con tallos apuntando orogénica dentro de los foliculos excepto
dentro del lumen. Los espermatides y por unos pocos ovocitos primarios y
espermatozoides ocupan menos volumen secundarios. Los ovulos son de forma
del foliculo. Los gametos ocupan casi esférica. Muy poco tejido conectivo.
todo el volumen de la gonada. Muy poco
tejido conectivo. Ductos de esperma
totalmente expandidos.

Parcialmente Foliculos pequefios y paredes aun Los foliculos son muy largos y las
Desovado delgadas. Espermatozoides menos paredes muy delgadas. Hay grandes
abundantes. El centro del lumen a espacios dentro del lumen, aunque hay
menudo aparece vacio. Las ¢6vulos libres dentro del lumen de los
espermatogonias se introducen mas foliculos. Hay todavia ovocitos maduros
adentro en los foliculos aunque no son presentes. Muy poco tejido conectivo.
mas abundantes que en los estadios
previos. Espermatides y espermatocistos
menos densos pero aun se observan. Poco
tejido conectivo y ductos de esperma aun
expandido. Algunos Espermatozoides
visibles en los ductos.
Desovado/ Foliculos pequefios y paredes son Foliculos pequefios y paredes gruesas.
Reabsorcion — gruesos. Pocos espermatozoides Pocos ovocitos y oOvulos remanentes.
remanentes no desovados. Tejido Tejido conectivo mas abundante pero

conectivo mas abundante pero menos que
el estadio de actividad temprana. Ductos
de esperma contraidos. Todos los
gametos seran reabsorbidos y solamente
los dictos de esperma son visibles.

menos que en estadio de actividad
temprana. Todos los gametos serdn
totalmente reabsorbidos.
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Figura 26 Microfotograficas de los estadios de reproduccion: Hembras: (A) Activo
Temprano, (B) Activo Tardio, (C) Maduro, (D) Parcialmente Desovado y (E)
Desovado/Vacio; Machos: (F) Activo Temprano, (G) Activo Tardio, (H) Maduro, (I)
Parcialmente Desovado y (J) Desovado/Vacio (Imagenes a 10X).
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De los organismos colectados durante los trece meses de muestreo s6lo en los meses de
octubre a enero pudieron identificarse sexualmente a través de técnicas histologicas, para el
resto de los meses no fue posible su identificacion. La proporcion Hembra: Macho fue

encontrado en 0.7:1 (fig. 27).
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Figura 27. Distribucion de Machos y Hembras en el periodo de estudio.

El ciclo reproductivo anual para la almeja de sifon Panopea globosa se resume en la fig.
28. Para octubre de 2004, tanto machos y hembras se observan en el inicio del estadio de
actividad temprana, desarrollando en el mes de noviembre foliculos largos que contienen
principalmente ovocitos secundarios y densas areas con espermatides y espermatocitos,
alcanzando su madurez en diciembre e iniciando el desove masivo, a partir del mes de
febrero se puede observar los foliculos vacios o en reabsorcion en presencia de tejido
conectivo, el periodo comprendido entre abril y septiembre la gonada se prepara para
iniciar nuevamente el proceso reproductivo, mostrado alto contenido de células lipidicas en

ese periodo.
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Figura 28. Ciclo reproductivo de Panopea globosa en Playa del Sol. Frecuencias relativas
de los estadios de las gonadas de Octubre de 2004 a Octubre de 2005.

6.6. Produccion de ovocitos
El conteo de ovocitos fue sobre los observados en 0.25 Mm. en las laminillas obtenidas por

analisis histologico, de acuerdo a lo descrito por Ruiz-Verdugo et al. (2001).

Durante el periodo de estudio, la temperatura del agua superficial indico como méaximo

28.8°C en octubre de 2004 y como minimo 17.2°C en enero de 2005. El fotoperiodo para
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ese mismo tiempo, tuvo su maximo en tiempo de luz en el mes de Junio de 2005 y como

minimo en el mes de Diciembre de 2004. (fig. 29).
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Figura 29. Temperatura superficial del agua y fotoperiodo registrados mensualmente en
Playas del Sol
En los trece meses de muestreo solo en tres de ellos (noviembre — enero), se encontraron

gametos en fase de desarrollo.

El diametro de los ovocitos en Playas del Sol tienen una proporcion de 14 — 78 micras (fig.
30). La frecuencias histologica del diametro de los ovocitos para esta poblacion confirma

los patrones observados en el desarrollo reproductivo de la especie Panopea globosa.
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En los meses de Febrero a Mayo de 2005, la géonada de los organismos colectados se
observo vacia

En los meses de Junio a Septiembre de 2005, no se encontrarén organismos
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Diametro de ovocitos (micras)
Figura 30. Histograma de frecuencia del didmetro de los ovocitos de hembras colectadas en
Playas del Sol
En Playas del Sol, los ovocitos primarios (tamafio promedio de 8 micras) dominando el mes
de Octubre 2004. Al incrementar la actividad gametogénica se observa durante Noviembre
2004 con la perdida de ovocitos primarios y secundarios, y algunos ovulos presentes
(tamafio promedio de 32 micras). El desove es evidente a partir de Diciembre 2004 (tamafio

promedio de 46 micras) a Enero 2005 (tamafio promedio de 51 micras). En Febrero 2005,

se observan pocos ovocitos remanentes. En los meses de Marzo a Mayo se observo la



46

gbénada vacia, y durante el peridode de Junio a Septiembre no se encontraron organismos,
fue hasta el mes de Octubre que se logré hacer la colectar, observandose ovocitos con un

diametro promedio de 39 micras.

6.7. Simbiosis

Los 10 organismos recolectados en cada muestreo (fig. 31) fueron disectados en el
Laboratorio de las Instalaciones del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras Unidad

Guaymas y en el Laboratorio de Histologia del CET Mar Guaymas.

Figura 31. Grupo de organismos a disectar
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Durante el proceso de diseccion se encontraron cangrejos vivos en el interior de la almeja
Panopea globosa, el cangrejo se localiza en la cavidad del manto, que de acuerdo a las
caracteristicas observadas tiene semejanza al género Pinnixa descrito por Gordon (1996),
este cangrejo (fig. 32) es comun para esta almeja y se introduce junto con el plancton que es
filtrado como alimento, estos cangrejos tienen poca vision, sus 0jos son muy pequefios,
tiene el caparazon pigmentados, su movilidad es muy torpe y llega a medir un promedio de
2.5 cm de longitud. Sin embargo, de acuerdo a observaciones del Dr. Ernesto Campos” este
cangrejo podria no pertenecer a este género, por lo que se requiere estudiar a detalle este

organismo para identificarlo taxonomicamente.

il s L4 & o

Figura 32. Cangrej o chincharo encontrado en el interior de la almeja de sifon

* M. en C. Ernesto Campos, Investigador de la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de Baja
California Campus Ensenada. Especialista en Carcinologia.
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VII. DISCUSION

Las almejas del género Panopea habitan en zona intermareal enterradas en sustrato lodoso-
arenoso y conchalina (Gordon, 1996; Campbell, et al, 2004; Goodwin, et al, 1989), el
sustrato de la Playa del Sol esta compuesto terrenos lodosos-arenosos principalmente, con

baja presencia de conchalina.

La distribucion de estas almejas abarca la Costa de Norte América desde Alaska hasta Baja
California, México (Gordon, 1996; Goodwin, et al, 1989); el extremo suroeste de América
del Sur desde Rio de Janeiro, Brasil hasta Puerto Deseado, Argentina (Morsan y Ciocco,
2004) y alrededor de Nueva Zelanda (Breen, ef al, 1991). La almeja “de sifon” fue
reportada por Keen (1971) en aguas del Golfo de California en la Bahia de San Felipe y la
Isla San Marcos, encontrada a 60 m de la playa, clasificandola como Panopea globosa. En
la Carta Nacional Pesquera emitida por la SAGARPA en el afio 2000, cita a la especie
Panopea generosa como especie permitida para su explotacion en el interior del Golfo de
California, sin embargo esta especie habita en el litoral del Pacifico de la Baja California, la

cual es explotada en Bahia Magdalena, BCS

Las almejas colectadas en el 4rea de la Playa del Sol, presentan la concha delgada y fragil
con forma cuadrada redondeada en ambos extremos, en diferentes intensidades de color
gris, de claro a oscuro, valvas entreabiertas por ser el organismo de mayor tamafio a su

concha, presenta sifon corto y grueso con dos orificios en la punta y de color mas oscuro al
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resto del cuerpo, un lote de organismo fueron revisados y corroborados como Panopea

globosa por el Dr. Holguin (2005)".

Las caracteristicas de Panopea generosa son muy similares a Panopea globosa que puede

confundirse ambas especies, sin embargo, la participacion del M en C Toledano®.

Panopea globosa, especie endémica del Golfo de California (Hendrickx, et al 2005),
presenta un solo ciclo de reproduccion anual. El inicio de la gametogénesis fue observado
por analisis histologico en el mes de Octubre — Noviembre de 2004, registrandose una
temperatura superficial del agua de 28.8°C en descenso. La madurez entre macho y hembra
es sincronica, observandose solamente a través del microscopio, efectuando un desove
masivo al inicio del mes de Diciembre (finales de otofio) concluyendo a mediados de Enero
(Invierno), tiempo en el cual, el agua superficial ha alcanzado su grado minimo de
temperatura (17.2°C). Hacia finales de Enero la mayoria de las almejas de siféon han

desovado.

El ciclo reproductivo de Panopea globosa difiere con las demds especies de su género en
cuanto a la época de desove en acuerdo a Goodwin y Pease (1989) se produce el desove de
otras especies durante el verano con temperatura promedio de 12°C, ademds de que se

localizan en sitios extremos a ambos lados del hemisferio (Nueva Zelanda y Canada-

> Dr. Oscar Holguin Investigador y Catedratico de CICIMAR La Paz, elegido por su amplia experiencia en la
taxonomia de los invertebrados marinos.

®M en C Arturo Toledano Granados Investigador del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia en Puerto
Morelos, elegido por su experiencia en la taxonomia de invertebrados marinos.



50

Alaska). En la Playa del Sol, que tiene condiciones climaticas distintas, por encontrarse
dentro del Golfo de California, el desove de Panopea globosa ocurre al presentarse un

descenso en la temperatura (<20°C) en los meses de Diciembre — Enero.

Se ha clasificado el ciclo reproductivo del género Panopea en cinco estadios, como lo
describe Breen ef al. (1991) y Gribben et al. (2004) para la especie Panopea zelandica y
Cambell & Ming (2003) para la especie Panopea abrupta: Estadio 0 (indiferenciado),
Estadio 1 (Actividad temprana), Estadio 2 (Actividad tardia), Estadio 3 (Madura), Estadio 4

(Parcialmente desovada) y Estadio 5 (Desovado).

Los hemisferios tienen una inversion de las estaciones, mientras que en un hemisferio es
verano, en el otro es invierno. Aun cuando el anélisis histoldgico indica que Panopea
globosa tiene su maximo desove anual a partir de Diciembre, otros autores, citados por
Gribben, et al (2004) han encontrado que otras especies del género Panopea el desove
ocurre para Panopea abrupta en Mayo — Junio (verano) y en concordancia con Gribben,
Breen et al (1991) reporta que Panopea zelandica, el desove inicia entre los meses de

Febrero — Marzo (finales de verano),

Lo anterior, es a consecuencia de los cambios en los factores ambientales principalmente en
la temperatura, el desove se incrementa a medida que la temperatura va teniendo cambios
(Gribben, et al 2004). Panopea abrupta, tiene su periodo de desove a mediados del mes de

Mayo en la costa de Vancouver Island, de acuerdo a Campbell & Ming, 2003.
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Goodwin & Pease (1989) reportan que en Pouget Sound, Washington, P. abrupta inicia su
gametogénesis en Septiembre y el desove de Marzo — Julio, transcurriendo un lapso de
aproximadamente 6 meses antes de ocurrir el desove. Para P. zelandica, de acuerdo a
Gribben et al, (2004) inicia en Junio, pasando cerca de 5 meses antes de ocurrir el desove
en Octubre. En P. globosa transcurrieron tinicamente 3 meses antes de cumplirse el desove,
mismo que finalizé en un lapso de seis semanas, significando el 50% del tiempo utilizado

por las otras especies del mismo género.

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que la temperatura es un factor detonante en el
inicio del desove para las especies del género Panopea, pero mucho mas importante para la
especie que habita las aguas del Golfo de California, debido a que las bajas temperaturas se
presentan en un periodo muy corto de tiempo a lo largo del afio, mismo al que la almeja de
sifon se ha adaptado reduciendo su periodo de maduracion gametogénica en comparacion
con sus analogos que viven en aguas con intervalos de temperaturas minimas por periodos

mas prolongados en el ciclo anual.

Sin embargo, Gribben et al (2004) sefialan que aun cuando se han utilizado algunos
estudios en el analisis cuantitativo que indican periodos de maduracion y desove tienden a
coincidir con los valores de los diametros maximos de los ovocitos, aun cuando la relacion

entre el didmetro del ovocito y el resto del ciclo reproductivo no sea muy claro.

Los andlisis cuantitativos para el didmetro de los ovocitos realizados en el que en

histogramas de frecuencia se incluye numero de ovocitos presentes, area, conteo de
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ovocitos/foliculo san una buena descripcion del desarrollo gametogénico y desove para P.
globosa, se observa que para esta especie la maduracion y desove transcurren en un periodo
de 3 meses (Noviembre — Enero). El tamafio de los ovocitos contribuy6 en la interpretacion

del ciclo reproductivo para P. globosa.

Gribben et al (2004), Breen et al (1991), Goodwin & Pease (1989), apuntan que para las
especies del género Panopea raramente se han observado proporcion de sexos que difieran
de 1:1; sin embargo, Andersen (1971) citado por Gribben et al (2004) reportd la presencia
de bancos de almejas de conformada por clases pequeias dominados por machos, de igual
forma en dos estudios realizados por Gribben ef al (2004) y Gribben & Creese (2003) se
reporta algunos organismos de la especie Panopea zelandica posiblemente presentan

protandia.
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