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1. INTRODUCCION. 

1.1 Generalld..:tes d• molusco• 

AJ referirse a moluscos, se infiere la presencia de una concha 

como el caso de caracoles, almejas y ostras. Aunque es verdad que la 

mayoría de los miembros del Phylum poseen conchas externas bien 

desarrolladas. algunos de ellos carecen de éstas, tales como babosas. 

calam•es y pulpos. Los moluscos varían de tamat\o, desde formas 

diminutas, casi microscópicas, como ciertas almejas y caracoles, hasta los 

más grandes invertebrados vivientes, como lo es el calamar gigante que 

puede alcanzar hasta 18 m de longitud, aproximadamente. El Phylum 

Mollusca es uno de los laxa más abundantes entre los invertebrados, se 

encuentra ampliamente distribuido en ambientes marinos, dulceacuicolas y 

terrestres. Constituye una parte muy importante de los ecosistemas, esto, 

debido al aporte que tiene en biomasa (Cockrum y McCauley. 1984). 

Los moluscos es uno de los grupas que han tenido más éxito 

tanto en el presente como en el pasado. En la actualidad no se sabe 

cuantas especies de moluscos viven, pero se estima que la cantidad oscila 

entre 80,000 y 150,000; asimismo han sido descritas por lo menos 35,<XX> 

especies fósiles. Para la humanidad, las conchas de los moluscos siempre 

han tenido gran importancia económica; se han utilizado como dinero y con 

ellas se hacen joyas y botones, entre otras cosas. Constituyen, así mismo, 

un componente importante de los restos dejados por el hombre 

prehistórico. En Ja actualidad, las vieiras o conchas de peregrino (Pecten 

spp.), ostras, almejas, calamares y pulpos forman pana de la alimentación 

del hombre y se invierten grandes cantidades de dinero en su estudio y 

conservación (Meglitsch, 1978). 



.. 

Denlro de este Phylum, se ubica la clase bivalvia. un grupo de 

organismos muy uniforme, cuya concha está formada de dos valvas de 

carbOnato de calcio unidas por un ligamento elástico (Milla y Pérez, 1993). 

Los bivalvos son los más altamente modificados de todos Jos 

moluscos, han perdido por completo cabeza, masa bucal y rádula. La 

concha o caparazón es cerrado por un músculo abductor bien desarrollado 

y la mayoría presentan un pie comprimido lateralmente. Generalmente, 

tienen una cavidad del manto grande con branquias y el borde posterior del 

manto sa fusiona para formar el sifón inhalante y exhalante par donde 

circula el agua que se dirige a la cámara branquial. En esta cámara se 

localiza un par de branquias por medio de las cuales se lleva a cabo el 

proceso de la respiración. Los bivalvos presentan un sistema circulatorio 

abierto, órganos sensoriales poco desarrollados y un sistema nervioso 

regularmente simple basado en tres pares da ganglios; el cerebro pleural 

cerca del esófago, el visceral por debajo del músculo abductor y el pedio 

en el pie. El aparato digestivo consta de boca con dos palpos labiales, 

esófago, estómago complejo, glándula digestiva, intestino enroscado, recto 

con un pliegue longitudinal y el ano. La fertilización es extema y 

generalmente son dióicos; en algunas especies se presenta 

hermafroditismo (Cockrum y McCauley, 1984) (Fig. 1). 



~l. __ 
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Figura 1. Esquema de las valvas de Donax 

!I 
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1.3 lmpon.ncla de lo• bivalvo• en M6xlco 

En la ac:tualidad. dentro de la amplia gama de recursos que 

se producen en el mar. el grupo de bivalvos forman Ja base de pesquerías 

artesanales; teniendo su produc::ción una alta demanda y valor comercial 

(Rogers, 1987). 

En México, hasta 1976 sólo se tenían estadísticas de 

producción en 9 estados, mientras que en el presente se registra en los 17 

estados con litoral. La población dedicada a su extracción se ha 

incrementado paulatinamenle en algunas zonas, existiendo diferentes .,. 

niveles de explotación; desde zonas subexpfotadas, donde no hay tradición 

en la extracción de este tipo de recursos, por lo que la captura se realiza 

con tecnología rudimentaria, hasta las sob,.-eexplotadas, con disminución 

paulatina de los recursos. El carácter de pesquerfa industrializada sólo es 

aplicable a los estados de Baja California y Baja California Sur (Rogers, 

1987). 

Dentro de las estadísticas pesqueras oficiales se consideran 

como "almeja"' a la mayoría de los bivalvos, excepto los mejillones y 

ostiones (Familias Mytilidae y Ostreidae, respectivamente). En las 

estadfsticas de 1996 se reporta que la producción nacional de almejas fue 

de 24,226 Ion. De éslas, 23, 172 correspondieron al Pacífico; de las cuales 

21,444 ton. se capturaron en Baja California Sur. Esto indica que dicho 

estado produce el 88.5% de las almejas a nivel nacional. Otros estados 

productores de almeja son: Sinafoa (1 ,283 ton ), Veracruz (969 Ion ), Baja 

Cafifomia (290 Ion), Sonora (127 ton ), Campeche (45 ton), Guerrero (16 

ton), Tabasco (14 ton) y el resto de los estados del país (38 Ion). Dentro 

de la captura del ano 1996, el grupo de especies conocido como "almeja" 

ocupó el segundo lugar de la producción nacional, por debajo del grupo de 

los "ostiones", cuya captura fue de 38,956 (SEMARNAP, 1997). 
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Las familias y las especies de bivalvos que más se explotan 

en México, según C ifuentes et al. 1995, se presentan en fa tabla 1. 

Tabla 1 . Bivalvos más explotados en México 

FAMILIA NOMBRE COMUN Y CIENTIFICO 
Pectlnld- Almeja catarina (Argopecten ventricosus) y mano de 

león lLvro"'"'""'en subnodosusl. 
Venerld- Almeja pismo (Tive/a stultorum), almeja chocolata 

negra (Megapitaria squalida), almeja chocolata roja (M. 
aurantfaca}, almeja blanca (Dosinia ponderosa), almeja 
roñosa del risco (Perglypta mullicostata), y tres 
especies de almeja roftosa (Chione undatella, C.gnidía 
" C. califomiensis-). 

Plnnld•• Callo de hacha (Pinna rugosa y atrina spp). 

O•treid•• Ostión del Golfo (Crassostrea virginica) y ostión de 
mangle (Crassostrea Corteziensis) 

Arcld•• Pata de mula (Anadara tuberculosa). 

Glycymerldld•• Almeja indio ( G/ycymeris gigantea). 

Spondylld•e Almeja burra (Spondy/us calcifir) y viejita (S. princeps). 

C•rdlld•• Almeja botijona (Laevícardium elatum). 

En décadas pasadas también existieron otras especies que 

tuvieron gran importancia comercial, pero estos recursos se explotaron en 

fonna irracional, tales como la almeja voladora (Pecten vogdesi); la 

madreperla (Pinctada mazatlanica) y la concha nácar (Pieria stema). Por 

otro lado, existen especies que presentan importancia potencial, entre las 

que se encuentran la almeja navaja ( Tage/us califomianus); la almeja cofre 

(Arca pacifica): la almeja violín (Cardita affinis) y el ostión negro (Hyotissa 

fisheri) (Baqueiro, 1987). 



• 
Paralelamente. existen familias de bivalvos que han tenido 

poca importancia económica y en consecuencia han sido poco estudiadas; 

entre ellas se encuentra la familia Donacidae, y dentro de ésta, las 

poblaciones del género Donax, que tienen importancia desde el punto de 

vista ecológico. Algunas especies de este género se caracterizan por tener 

grandes poblaciones, las cuales crecen repentinamente; además, es un 

género capaz de desarrollarse y mantenerse en la zona intermareal de las 

costas (Harold, 1957, citado por Loesch, 1957). 

Donax variabilis es una especie que se distribuye 

ampliamente en el Golfo de México y a pesar de no tener relevancia 

económica, se considera que pudiera tener importancia ecológica como 

indicadora de zonas alteradas, especialmente por contaminantes derivados 

del petróleo. Lo anterior podria ser factible por la coincidencia que se 

registra ente la distribución de la especie y la zona de explotación de 

pelróleo en el Golfo de México. 

Para definir el nicho ecológico de una especie. es necesario 

realizar una serie de estudios que comprenden su biología. ecología, 

fisiolagia y demás aspectos. En el presente trabajo se aborda un aspecto 

de la reproducción de Donax variabilis, pues se considera que el estudio de 

los ciclos de vida permite conocer la dinámica pablacional que implica su 

crecimiento, mortalidad y épocas de reproducción, principalmente. 



Posición sistemática de almeja Donax variabilis según Rafinesque (1815). 

Ublc•clón t.aaonómic• 

Phylum: Mollusca Cuvier, 1797 

Clase: Bivalvia Linnaeus, 1758 

Subclase: Heterodonta Neumayr, 1884 

Orden: Veneroida H. yA. Adams, 1858 

Superfamilia: Teirnaceae Bfainwille, 1814 

Familia: Donacidae Fleming, 1858 

Género: Donax Linnaeus, 1758 

Especie: D. variabilis Say, 1 822 

Aunque la clasificación referida es según Rafinesque (1815), 

existen diferencias en la clasificación de las especies y subespecies del 

género Donax. Entre diversos autores hay desacuerdo entre si son 

subespecies o especies diferentes; por ejemplo, mientras Johnson (1968) 

reporta cinco especies, Morrisan (1971) establece tres y Andrews (1971) 

sólo dos especies en las costas de Texas. En el mismo sentido también 

existe gran cantidad de sinonimia, debida a la gran diversidad en forma. 

tamario y color. Cuando Morrison (1971) afirmó que Donax variabilis 

comprendía a las subespecies D. variabilis roemeri y Donax texasiana. el 

Congreso lntemacional de Nomenclatura Zoológica (ICZN por sus siglas en 

inglés) estableció que el nombre por conservación continuaría siendo 

Donax variabilis (Melville, 1976; citado por Mikkelsen, 1981 ). 

" 



... 
A pesar de que el género Donax fue definido por Linnaeus en 

1758, la familia Donacidae fue descrita hasta 1858 por Fleming, 

conteniendo 4 géneros con aproximadamente SO especies. En México se 

encuentran 2 géneros con 5 especies. 

1.5 Distribución geogrliflce 

De acuerdo con algunos autores (Johnson, 1968; Pulley, 

1952; Loesh 1957; Andrews, 1971; Morrison, 1971; Abbot, 1974; Shellon, 

1981; y Millle y Pérez, 1993) D. variabilis se encuentra tanto en climas 

templados como tropicales, desde Nueva York hasta el sur de Florida, 

introduciéndose al Gotfo de México desde Texas, E.U.A. hasta Campeche, 

México. D. variabilis roemeri se encuentra en las costas de Texas, EUA y 

desde Tamaulipas hasta Campeche en México. D. variabilis texasiana se 

distribuye desde las costas del norte del Gotfo de México a partir de Texas. 

EUA. hasta las costas del sur del mismo: en Campeche, México. 

1.8 Hábitat de Don•• v•rl•bili•. 

Este bivalvo se ha adaptado a vivir en Ja zona de oleaje, sube 

y baja por la pendiente de la playa sincronizádamente con la marea, ya que 

este organismo no tiene un medio independiente de locomoción más que 

su habilidad para excavar en la playa. Los individuos se suspenden en la 

ola y en el cono periodo de una de ellas puede cambiar la localización de 

Ja población entera hasta 9 m: o bien, puede no haber movimiento en lo 

absoluto. Después de utilizar la ola, la almeja se entierra tardando de 1.5 a 

3 segundos con 10 ó 20 movimientos, los cuales son más lentos en 

invierno (Loesch, 1957).EI tamaño de la valva no tiene efecto sobre el 

tiempo y el número de movimientos que se requieren para enterrarse. 
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Al subir la marea D. variabilis parece influenciarse por las 

vibraciones generadas por las olas al romper en la playa y que se 

transmiten por la arena. Durante la pleamar, las almejas pueden hacer un 

viaja da hasta 20 m. Sa demostró que mediante un falso estímulo de 

vibración se observa lMla fuerte concentración de individuos. Cuando la 

marea baja, O. variabilis viaja a través de las olas que rompen por la arena 

justo antes de que la población alcance su máxima densidad. Cuando la 

velocidad del agua decrece, en virtud de la inclinación de la playa, las 

almejas se entierran hasta 20 mm. Asi enterradas no son visibles sus tubos 

sifónicos. Ocasionalmente, las almejas son separadas del agua hasta 12 m 

de distancia, debido a la marea baja y aisladas del resto de la población 

por el paso de peatones o automóviles; la mayoría aparentemente 

sobreviven y se reintegran a la población cuando el nivel del agua sube; 

sin embargo. Mikkelsen (1981 ), reporta que D. variabilis no presenta 

movimientos migratorios. Figura 2. 

Donax no puede vivir en sitios donde no hay oleaje; Loesch 

en 1957 realizó un experimento en Mustang lsland, Texas. colocando una 

población del bivalvo en una zona donde no existía oleaje y una semana 

después quedaba un sólo individuo y a la segunda semana, ninguno. Sin 

embarga. Cabe destacar que Donax variabilis se desarrolla en lugares 

difíciles para otras especies, ya que sólo habitan entre 7 u 8 especies junto 

con este bivalvo. Es un organismo infaunal de sustrato arenoso, filtrante de 

sustancias en suspensión (Loesch. 1957). 

Por otra parte, este mismo autor menciona que en el análisis del 

contenido estomacal de ciertas aves de playa (Catoptrophorus 

semipalmatus y Escuatarola escuatarola). así como en de los peces 

Menticirrhus spp, Le/ostomus santhuruz y Pogonias cromis. se encontraron 

restos de D. variabilis; también refiere, que en observaciones de campo se 

encontró al ave Crocethia a/va) y a las jaibas Arenaeus cribarius y 

Callinectes sapidus, depredando directamente sobre estas almejas. 



Figu..-a 2. Playa de la barra norte de Tuxpan. Ver. 
Se observan varios ejemplares de Donax variab11is 
en su hilb1ta1 

12 
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1.7 Descripción morfológlc• de Don•• V•rl•bill• 

Donax variabilis es una especie de gran polimorfismo que 

presentan múltiples. colores y formas en sus conchas (Edgren. 1959). En 

esta almeja encuentran las siguientes características: 

Talla: hasta 23 mm. 

Color: presenta una concha. a menudo rayada. de color 

variable tales como rosa. púrpura. amarilla, blanca, azulada o malva. 

Fonna: triangular (trigona) desigual o con forma de curia. 

Presenta dos valvas unifórmente aparejadas completamente sobre el 

diente ventral, la valva izquierda y la derecha se enfrentan una con otra sin 

proyecciones. Sus valvas no presentan mucha profundidad. 

Omarnentacion••: lisa, con finas lineas de crecimiento 

concéntricos y estrías radiales que se intensifican hacia el extremo 

posterior. El umbo es bajo, el ligamento externo está por detrás del umbo. 

Dientes cardinales y laterales presentes. Eventualmente las valvas 

presentan dientes ventrales. 

Une• p•l•al e interior: dos pequerias impresiones 

musculares, amplio seno palial continuo a la impresión posterior que se 

extiende hasta la mitad de la concha; margen finamente cremado. Figura 3. 

1.a Antecedentes. 

Se han efectuado varios trabajos sobre diferentes aspectos de 

Donax variabilis; entre los más sobresalientes están los siguientes: 



... 
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Loesch (1957) realizó estudios de la ecología de dos especies 

del género Donax en Isla Mustang, Texas, donde las densidades 

poblacionales de estas especies san· muy altas. Las especies consideradas 

fueron D. variabilis y D. tutTJída, que son diferentes en forma y en hábitat. 

mezclándose sus poblaciones dwante el invierno. Poaterionnente, Edgren 

(1959) estudió aspectos poblacionales de O. variabi/is en una playa de 

Florida. realizando muestreos para estimar la densidad poblacional con 

respecto a la profundidad. Chanley (1969) estudió el desarrollo larval de D. 

variabilis utilizando· ejemplares adultos que fueron desovados en el 

laboratorio, las larvas se desarrollaron hasta la metamorfosis. 

Mikkelsen (1981) realizó una comparación de dos poblaciones 

de la almeja Donax variabilis en la playa lndiatlantic, Florida, analizando la 

densidad, distribución y migración intermareal de estas poblaciones. 

Consideró que el comportamiento se debe a una adaptación local, para 

enfrentar la combinación de baja pendiente y energía de oleaje en 

conjunción con mareas semidiumas irregulares y la baja permeabilidad de 

la arena. 

Frey y Henderson (1987) analizaron la distribución de las 

valvas derecha e izquierda de D. variabilis y de Abra aequalis. evaluándola 

con respecto a los patrones de distribución de los sedimentos 

transportados y la acumulación de conchas en las playas de la costa de 

Georgia, E.U.A. 

Frey y Dórjes (1988) hicieron estudios con sedimentos 

acumulados en la playa de Pensacola, Florida. donde analizaron la 

cantidad de carbonato contenido en las conchas de varios invertebrados 

colectados, siendo D. variabilis uno de los ejemplares más abundantemente 

encontrados en los sedimentos. 



"' 
Adamkewicz (1989) estudió las diferencias en las frecuencias 

de varios caracteres en las conchas de Ja almeja D. variabilis, para 

determinar el polimorfismo extensivo en las conchas, tomando en cuenta la 

variación de cinco caracteres: la coloración de la concha, presencia o 

ausencia de umbo coloreado y rayas, anillos exteriores en la ex>ncha y 

presencia o ausencia de pigmentos en el interior. Se cree que el 

polimorfismo presente se debe a una respuesta a las condiciones 

ambientales extremas. 

Netson (1993), aclaró el estatus de Donax variabilis y D. 

parvula analizando para ello diferencias ecológicas, morfológicas y 

genéticas, hallándose una diferencia significativa en la mayori• de los 

caracteres estudiados, donde se conoce que estos organismos no 

pertenecen a la misma especie, aunque son muy similares. 

En cuanto al tema de la biologia de la reproducción. se 

conoce que el sistema reproductivo de los bivalvos es muy simple. las 

gónadas están fusionadas en su linea media. sus duetos son cortos y 

ausentes de glándulas. La fertilización interna nunca ocurre y los huevos 

son usualmente pequer.os (Cockrum y McCauley, 1984). El dimorfismo 

sexual se manifiesta en pocas especies (Sastry, 1979). Los bivalvos 

pueden ser dióicos, o sea, que los sexos se encuentran en diferentes 

individuos, o bien, hermafroditas, cuando un individuo presenta ambos 

sexos (Giese y Pearse, 1974). 
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En una población, el ciclo reproductivo está determinado tanto 

por factores endógenos, si se origina en los individuos con las 

características propias de la especie, es decir, el control endocrino; o 

exógenos si tienen su origen por las caracteristicas físicas y químicas 

propias del ambiente que les rodea, esto ha sido revisado por Orton (1920 

y 1926, citado por Sastry, 1979). Algunos autores, Giese (1959) entre ellos, 

han señalado como factores importantes dentro de la regulación del ciclo 

reproductivo de los bivalvos a la disponibilidad de los alimentos, la 

temperatura del agua, la localización geográfica o influencia latitudinal; así 

como la salinidad, la periodicidad lunar, las mareas y la profundidad. 

Existen muchos trabajos que tratan sobre gametogénesis y 

descripción histológica de la gónada de diversos moluscos. Entre ellos, 

Hyman {1967) publicó un libro que abarca varios temas referentes a la 

biología de los moluscos, donde incluye a nivel de subclase las 

características histológicas de cada aparato y sistema. Giese y Piarse 

(1974), editaron una serie de libros que tratan sobre la reproducción en 

invertebrados, dedicando uno completamente a los moluscos, en el cual se 

incluye un capitulo sobre gametogénesis. 

Wilbur et al., (1984) publicó un libro de moluscos que 

contiene un capítulo refel'"ente al desarrollo, describe la gametogénesis, 

haciendo énfasis sobre la espermatogénesis. Las investigaciones sobre el 

ciclo gonádico se han realizado principalmente con moluscos de 

importancia comercial tales como el callo de hacha (Pinna rugosa), la 

almeja indio (Glycymeris gigantea).), el ostión (Crassostrea virginica) y los 

abulones comerciales (Haliotis corrugata, Haliotis fu/gens y Haliotis 

sorenseni). En estos estudios se considera la distribución y abundancia de 

tejido conectivo, cantidad de elementos sexuales contenidos en los 

folículos y cantidad de fagocitos o destrucción de tejido gonadal. Su 

objetivo es determinar las etapas de madurez gonádica, edad de primera 

madurez y factores que influyen en el ciclo (Geise y Pearse. 1974). 



•• 
A nivel histórico, los trabajos que se han presentado sobre 

Donax. variabilis son de origen europeo y tratan sobre la relación de ciertas 

larvas de tremátodos con algunos moluscos (Giard, 1697 y 1907; 

Pelseneer, 1 696, citados por Loesch, 1957). 

En México existen solo algunos trabajos sobre D. variabi/is. 

Chillona (1974) y Méndez et al. (1965) reportaron a esta especie como 

parte de Ja comunidad de la playa arenosa en las costas de Veracruz. Sin 

embargo, no se han realizado estudios sobre la biología de la reproducción 

de dicha especie. El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento 

de la estructura histológica de la gónada, ya que es un primer paso para 

comprender los ciclos de madurez gonádica y con esto la reproducción de 

la especie. 

1.9 OBJETIVOS 

1. Describir histológicamente las gónadas femenina y masculina de Donax 

variabilis. 

2. Contribuir al conocimiento del ciclo gametogénico de esta especie. 
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2. MATERIAL y M~TODOS. 

2.1 Loc•llz•clón y c.,..c .. rlatlc•• d•I •re• de eatudlo. 

El área de estudio se localiza en la parte oriental de fa 

República Mexicana, al norte del Estado de Veracruz y al noroeste de la 

ciudad de Tuxpan de Rodriguez Cano. dentro del municipio del mismo 

nombre, aproximadamente entre Jos 21"01"59" y 21"03'57" de latitud norte y 

los 97°20"45" y 97"21'41" de longitud oeste (Fig. 2). Sus limites son : al 

norte, la planicie próxima a la Laguna Baltazar y el Golfo de México; al 

este, el Golfo de México; al sur. el Río Tuxpan (Pantepec) y al oeste, una 

superficie de lomerios suaves. Figura 4. 

Geológicamente. la zona de estudio denominada Barra Norte 

Tuxpan se localiza dentro de la cuenca sedimentaria Tampica -Misantla, la 

cual se caracteriza por la predominancia de materiales muy recientes. Es 

una pequeria franja a manera de barra de tipo litoral del periodo 

cuaternario, cuya fisonomía dominante son los bordos de playa, 

acumulaciones de arena en franjas paralelas a la costa con pendiente que 

van de O a 1%. El suelo corresponde al tipo regosol eutrico (Ramirez, 

1986). Figura 5. 

Según Garcla (1970, citado por Chillona, 1964), presenta un 

clima de tipo Awr • el cual corresponde a un clima cálido sub-húmedo, con 

lluvias en verano. La precipitación pluvial anual es de 1303.3 mm. y la 

máxima mensual es de 559.4 mm. La temperatura oscila entre la mínima 

extrema de 4ºC y la máxima extrema de 39.6ºC, la media anual es de 

23.7°C. Presenta una humedad relativa media promedio de 84% y una 

evaporación anual de 1234.8 mm. 



Figura 4. Ubicación de la zona estOOiada y de las estaciones de colecta. 
Laguna de T~achoco, Tuxpan, Ver. 
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2.2 Metodologla de campo. 

El material biológico utilizado en este trabajo fue 

proporcionado por el Biol. Jorge Belmar Pérez. Es parte del material 

obtenido de una serie de muestras mensuales tendientes a estudiar la 

dinámica poblacional de Donax variabilis a lo largo de un ciclo anual, en la 

playa arenosa de la Barra Norte de Tuxpan. 

Las muestras consideradas corresponden a los meses de 

mayo y junio de 1994 y enero de 1995 y fueron colectadas a lo largo de 

una fran¡a de playa de 4 km de longitud, en la que se ubicaron 5 estaciones 

separadas cada una de ellas por una distancia aproximada de un kilómetro 

En la zona de barrido de olas de cada estación se tomó una 

muestra de arena de 0.063 m 2
, la cual se tamizó sobre una malla de 0.5 

mm de luz. Los organismos retenidos se colocaron en una solución de 

formol al 1 oc....t. diluido en agua de mar para su posterior análisis en el 

laboratorio. 



2.3 Metodologl• de l•bor•toño. 

Los trabajos se efectua~on en el Laboratorio de Invertebrados 

de la Facultad de Ciencias. Se utilizó el método histológico para definir con 

precisión las diversas fases por las que atraviesan las gónadas de D. 

variabi/is. Este consiste en el estudio histológico del tejido gametogénico. 

La técnica histológica comprende la preparación de los tejidos para su 

estudio microscópico, lo cual se obtiene sometiendo una parte 

seleccionada del tejido gonádico a una serie de procesos: Fijación, 

deshidratación, aclaramiento, inclusión, cortes y tinción (Rogers, 1987). Se 

utilizaron muestras preservadas con formol al 10% neutralizado en agua de 

mar. Un total de 58 ejemplares fueron seleccionados dentro de la talla de 

12 milímetros o mayores. Los organismos se pesaron, utilizando una 

balanza analitica con precisión de décimas de gramo y se midieron con un 

vernier de precisión. Cabe sef'lalar que se estimó el peso húmedo de todo 

el organismo y se midió su longitud, tomando en cuenta el eje mayor de la 

concha. Posteriormente. ras almejas se desconcharon y, envueltas en una 

gasa, se colocaron al agua corrienle durante 3 horas. 

Por los objetivos del presente trabajo, esto es, la descripción 

de las gónadas en organismos adultos, se tomaron en cuenta solamente 

aquellos organismos que tenían o rebasaban los 12 mm de longitud total. 

Esta talla fue seleccionada porque Loesch (1957) refiere que a par1ir de 

ella el organismo es completamente maduro. 



En el caso de las muestras histológicas es conveniente 

seftalar que en Donax no es posible separar la gónada del resto del 

cuerpo, por lo cual se trabajó con toda la masa visceral. La disección se 

realizó bajo la lupa para separar por un lado el pie y la masa visceral y 

eliminando por otro. el manto, el mUsculo abductor, los sifones y las 

branquias. Lo anterior debido a que la gónada está incluida en la masa 

visceral y en algunas ocasiones, cuando está muy grande, abarca parte del 

pie. 

Una vez efectuado lo anterior, se procedió a la 

deshidratación. Esta se realizó con alcoholes graduales de la siguiente 

manera: 

Tabla 2. Deshidratación. 

CONCENTRACION TIEMPO 
Alcohol 50% 2 horas 

Alcohol 70% 2 horas 

Alcohol H% 2 horas 

Alcohol -luto 2 horas 



Después de la deshidratación se pasó por xilol durante 15 

minutos para el aclaramiento de las muestras. Después, se incluyeron en 

parafina a punto de fusión de 56 a 58 ºC, con dos cambios de 15 minutos, 

utilizando para esto una estufa Thelco 26® con el objeto de que se 

mantuvieran en estado liquido. Se procedió después a incluir las muestras 

en cubitos de papel utilizando la misma parafina del segundo cambio. Se 

esperó 24 horas para que solidificaran y pudieran ser colocadas en un 

miaotomo rotatorio, American Optical 820 Spencer®. Se hicieron cortes 

sagitales de 8 µ de grosor. Los cortes de parafina se colocaron en baño de 

flotación LabwLine-instruments® No. 0678 a 27º C, conteniendo agua con 

grenetina disuelta para recogerlos con un portaobjetos. Se dejaron secar 

durante 24 horas y se tif'leron siguiendo la técnica de Hematoxilina-Eosina 

(Aguilar et al., 1996). Esta consiste en colocar los portaobjetos con los 

cortes en una canastilla de preparaciones y luego se van pasando por las 

sustancias y en los tiempos que se indican a continuación: 

Tabla 3. Técnica de Hematoxilina-Eosina. 

REACTIVO TIEMPO 
<minutos) 

Xilol 10 
Alcohol absoluto 10 

alcohol 96% 10 
alcohol 70% 10 
alcohol 30% 10 

aaua destilada 10 
Hematoxilina de 7 

Harris 
acua corriente 5 
aaua destilada 10 
alcohol 50% 10 
alcohol 70% 10 

eosina alcohólica al 5 
70% 

alcohol 96°4 1 
alcohol 96º4 1 

Alcohol absoluto 5 
Xilol 5 



Las preparaciones se montaron con bálsamo de Canadá; 

protegiéndose con un cubreobjetos. Por último. se pusieron a secar en una 

platina de calentamiento. 

De cada organismos se seleccionaron las laminillas que 

presentaban buena linción y cortes completos. Se procedió a detemiinar 

sexos y a realizar la interpretación histológica de la gónada con la ayuda 

de un microscopio óptico American Optical®. Se iniciaba utilizando el 

objetivo de 1 OX para localizar el tejido gonádico. Después para observar al 

interior de la gónada se giraba al objetivo de 40X y en los casos que se 

deseaba observar las características de alguna célula en particular se 

utilizaba el de 1 OOX. 

Considerando que una muestra al azar de los cortes es suficiente 

para conocer el estado de las células gonádicas. se procedió a tomar al 

azar 22 preparaciones, tanto de machos como de hembras. 

Posteriormente. se realizaron las mediciones de las células componentes 

de la gónada, las cuales, se realizaron las mediciones de las células 

componentes de la gónada con un microscopio Zeiss West Germany® y el 

ocular graduado 1 Ox/1 B. 

En todas las preparaciones se midieron los folículos, tomando en 

cuenta el eje mayor. De Ja misma manera se midieron los fagocitos, en las 

pocas muestras en que se encontraron. 

En el caso de los gametos femeninos sólo se midieron 

aquellos que presentaban núcleo y nucleolo perfectamente diferenciados. 

Las mediciones se realizaron en las células de forma esférica, tomando en 

cuenta el diámetro; y en las células que presentaban formas poliédricas u 

ovoides, el eje mayar. Se midieron entre 80 y 90 ovocitos. 
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De las gónadas masculinas se determinó la talla de 

espermatogonias. espennatocitos y espermátidas, de éstas últimas se 

consideró solamente la longitud de· la cabeza; de cada tipo celular se 

realizaron 100 mediciones en cada organismo. 



3. RESULTADOS Y DISCUSION. 

Se analizaron un total de 58 organismos. cuyos intervalos de 

longitud y peso fluctuaron entre 13.1 y 22.1 mm. y entre 0.36 y 1.04 g. 

respectivamente_ En la tabla 4 se muestra la variación mensual de estas 

variables. 

Tabla 4. Medidas de Donax variabilis. 

mee lonaltud tmmt -so·~· 
mlnlma 1 ....,.,.,,. mlnimo 1 m6xlmo 

mavolM 14.5 1 21.4 0.58 1 2.08 
1iullo1M 14.3 1 19.5 0.71 1 1.29 
enero 95 13.1 1 18.9 0.36 l 1.04 

3.1 Descripción mecroacóplce de I• gónode de Donax verlabilis. 

Donax variabilis presenta una sola gónada que no es 

apreciable a simple vista: se localiza en la porción anterior de una unidad 

analómica formada por tres diferentes órganos: el hepatopáncreas 

perteneciente al sistema digestivo ;la gónada del sistema reproductor y, el 

pie del sistema locomotor. Figura 6. 

Tanto el tejido del hepatopáncreas como el de la gónada, se 

encuentran unidos formando un saco hepatogonadal, cuya coloración va 

del café obscuro a café verdoso hacia la parte dorsal, y blanquecino a 

crema hacia la parte ventral La consistencia de este saco varia de laxa a 

compacta haciéndose más turgente, dependiendo de la época del 

afio.Figura 7. 
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Fiqura 6. Visla general de Donax variabllis. 



Figura 7. Donax variabdis d1sectado. 

Se obseiva la ubicación macroscópica dol 
saco hepalogonadal como .zona obscura. 

"'' 



Las variaciones de color y consistencia registradas en las muestras 

analizadas se presen~an en la tabla 5. 

Tabla 5. Características macroscópicas del saco hepatogonadal. 

MavoN JullolM Enero es 
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Café verdoso con Café obscuro, Café verdoso con 
Color tonos crema translúcido hacia tonos 

hacia fa porción fa porción ventral blanquecinos 
ventral hacia Ja porción 

ventral 

Conaiatenci• Compacta Laxa Compacta 

Como se observa en las muestras de mayo de 1994 y enero 

de 1995, el saco hepatogonadal presenta un color café verdoso con 

tonalidades blanquecinas o cremas y una consistencia compacta, en tanto 

que en julio su aspecto es totalmente diferente. dando una apariencia laxa. 

can pérdida de color blanquecina y cremosa permaneciendo la coloración 

obscura. Diversos autores, Sevilla (1965), De Villiers (1973). Belmar et al. 

(1991 ), González (1997) y Arrecia (1997) estudiando el ciclo gamelogénico 

de otros moluscos, han mencionado que estos cambios en el aspecto 

macroscópico de la gónada están relacionados con cambios en el estado 

reproductivo del organismo. 

:r.z Descripción hfstológic• de la gónada de Donax variabili• 

La imagen histológica muestra que el saco hepatogonadal se 

encuentra rodeado por un epitelio simple cúbico. que en ocasiones se 

aprecia cilíndrico, el cual está en contacto con tejido conjuntivo que forma 

una cubierta protectora de fibras alrededor de/ saco El tejido conjuntivo 

penetra a la matriz de la gónada formando los folículos donde se localiza 

en su interior al epitelio germinativo que nos dará origen a las células 

sexuales.Figura a. 
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El saco hepatogonadal se continua hacia la parte anterior 

con el tejido, muscular estriado que forma la pared de los sifones y, hacia 

la parte posterior con el tejido muscular que conforma el pie. 

El tejido gonádico se encuentra en contacta con el tejido del 

hepatopáncreas, el cual está formado por una serie de glándulas digestivas 

y conductos intestinales. Se localiza principalmente hacia la porción antera~ 

ventral del saco hepatogonadal, estando constituido, fundamentalmente, 

por una serie de unidades de tejido conjuntivo laxo denominadas folículos, 

en cuya pared interior están adheridas las células del epitelio germinal que 

dan origen a Jos gametos Figura 9 

El tamaflo y número de los folículos varió en función del sexo, 

de la temporada, del grado de desarrollo y número de células sexuales que 

existen en su interior. En general, el número de folículos es mayor en las 

hembras que en los machos; sin embargo, éstos son de mayor tamaño en 

los machos que en las hembras. Figura 10. 

El análisis de los resultados mostró que para los meses de 

mayo de 1994 y enero de 1995 la imagen histológica que predominó fue 

uniforme en los organismos revisados: el espacio gonadal se encontró 

formado por gran cantidad de folículos en cuyo interior se observaron a las 

células sexuales en diversas etapas de desarrollo. 

Sin embargo, en julio de 1994, en el 40 % de los organismos 

analizados. solo se observaron células pequeñas inmaduras, que nos 

representan el f'"einicio del desarrollo celular, sin mostrar unidades 

foliculares típicas, encontf'"ando restos del tejido conjuntivo, aunque se 

mantuvieron presentes algunas células maduras que quedaron resagadas 

del proceso de maduración anterior. 



1=.rrT1'.f.l()SIMl'IHC.:lllJ1C.:<1 

Figura 9. Vista de la zona de conlado de la gónada con 

el hepalopáncreas y formación de foliculos. 
4X. Técnica H.E. 



Figul'a 10. Gónada masculina. 

comparación masculina y la remenina con respecio · 
al número y tamaño de los foliculos. 1 OX. Técnica H.E. 
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La descripción histológica muestra un patrón similar a la 

reportada por otro• autores en otras especies de bivalvos; entre los que se 

pu-n citar. Villalejo-Fuerte (1993), quien describió la histologla de 

Argopecten circu/aris; Sevilla (1965), la de Crassostrea virginica; Arrecia 

(1997), la de Dosinia ponderosa y De Villiers (1973), de Donax serra, entre 

otros. 
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3.3 Deacrfpclón de I• gón•d• femenin•. 

La gónada está dividida en folículos de distintos tamanas 

delimitados por fibras de tejido conjuntivo. Éstos presentan una forma oval 

cuyo diámetro fluctúa entre 120 a 300 µm, dependiendo de la etapa de 

maduración en que encontramos el tejido gametogénico. La gónada 

presentó de BO a 90 folículos. En su interior se localiza el epitelio 

germinativo fonnado por células en diferentes etapas de desarrollo. 

Estas células van presentando tamaños y formas 

dependiendo de su maduración, encontrando organismos que presentan 

células pequenas esféricas uniformes cuando están inmaduras y los 

folículos se observan saturados por ellas. Sin embargo. encontramos 

organismos maduros que presentan folículos con pocas células gigantes 

poliédricas que abarcan la luz. Figura 11. 

Este epitelio germinativo que se desarrolla en el interior de los 

folículos lo observamos estructurado par. ovogani••. células de forma 

ovoide, inmaduras, adheridas a la pared del folículo por un pedúnculo, con 

talla promedio de 27 µm, cuyo citoplasma es escaso y basófilo; y un núcleo 

muy evidente. acidófilo. 

Las avogonias se dividen, dando como resultado la presencia 

de células hijas conocidas como avocitos. Estos son células que crecen y 

aumentan el volumen del citoplasma, que es granulosa con una coloración 

basófila y su núcleo también aumenta de tamaño, observamos que la 

coloración es acidófila tenue, en comparación con el nucleolo bien 

diferenciado que muestra una acidofilia muy acentuada. Figura 12. 



Figura 1 t. Gónada femenina. 

Dltore.-enles elapas de madmación. 
10X. Técnica H-E. 
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Figura 12. Ovocitos en crecimiento. 



Los ovocitos al madurar, presentan un pedúnculo cada vez 

mas evidente, manteniendo su unión .con la pared del folfculo. mientras que 

la célula cambia su aspecto a la típica forma poliédrica que se ira 

alargando conforme va madurando. La célula ya madura, se desprende de 

la pared del folículo y queda libre en la luz del túbulo, lista para ser 

expulsada. Figura 13. 

Diversos autores como Sastry (1979),Sevilla (1965), Tranter 

(1957), Villalejo (1993), han descrito las células sexuales en sus diferentes 

estadios de maduración de otros moluscos bivalvos ,descripción que 

coincide en muchos aspectos con la realizada en este trabajo hasta el 

momento no encontramos ningún artículo referente a la descripción de fas 

gónadas de Donax variabilis. 



Nl'CIJ~UIA. 

Figul'a 13. Folículos con ovoc1tos maduros 
40X. Técnica H-E. 

Ovocitos maduros libres. 
40X. Técnica H-E. 

., 
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3.4 Descripción de la gónadll maaculina. 

En los machos se observó que la gónada está formada por 

gran cantidad de tejido conjuntivo que constituye la pared de los folículos, 

éstos oscilan entre los 120 a 450 µm de longitud, debido a que mantienen 

una forma ellptica y presentan entre 60 y 70 foliculos por gónada. En ellos 

se localiza el epitelio germinativo, cuyas células se encuentran en 

diferentes estadías de maduración y se distribuyen en la periferia de la 

pared del foliculo. Figura 14. 

Los foliculos presentan una característica particular cuando 

las células estén en estadios de inmadurez. Estos se observan con las 

células del epitelio germinativo dando un aspecto muy homogeneo, y de 

forma esférica. La luz de los folículos es reducida y en ocasiones nula. 

Figura 15. 

Las eapermetogonl•• son células esféricas de 27µm de 

diámetro, similares a las ovogonias descritas en la gónada femenina. que 

dan origen a gran número de espermatocito•. teniendo una talla de 

5.5 µm, Estas células posteriormente aumentan su volumen, debido al 

crecimiento que presentan y observamos que tienen un citoplasma basófilo 

y un gran núcleo que evidencia al nucleolo. 

Estos espermatocitos reducen su tama~o hasta alcanzar la 

talla de 1.6 a 2.4 µm adoptando la típica estructura piriforme. caracteristica 

de las células espermlltldae. Figura 16. 



FigUI'"• 14. Visla panor81nllca de la gónada masculina. 
10X. Técnlca H-E. 
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Figu1Ja 15. V1slas generales de una gónada masculina inmadura. 





Estas células presentan una diferenciación hacia la 

formación del espermatozoide, célu!a que adquiere una forma caudada y 

que se acumula formando gr-andes mechones hacia la luz del folículo. 

Cuando el número de espermatozoides aumenta, el número de células de 

estados previos a la espermátida decrece. de modo que los folículos se 

llenan de espermatozoides e incrementan su tamai'\o gradualmente. El 

tejido del hepatopáncreas es asi desplazado por el aumento en número y 

tamarto de los folículos de la gónada. Siempre se observan células 

reproductoras en diferentes estados de la espermatogénesis. Figura 17. 

De manera general podemos decir que la distribución y 

desarrollo de las células del epitelio germinativo de la gónada masculina 

coincide con la descripción que otros autores hacen de la gónada de otros 

moluscos bivalvos. 

3.5 Proporcl6n aezu .. 

De la muestra total de 58 individuos, se encontraron 27 

hembras y 29 machos, lo cual corresponde a una proporción de 1:1. Estos 

datos coinciden con lo reportado para Donax serra de Sud África (De 

Villiers, 1973); para Crassostrea virginica (Sevilla, 1965) y Dosinia 

ponderosa (Arreola. 1997). Se encontraron 2 individuos en los que no se 

pudo determinar el sexo, debido a que la gónada estaba indiferenciada. 

probablemente por tratarse de individuos juveniles. 

No se encontraron individuos hermafroditas, todos los 

individuos fueron dióicos estrictos, según la definición de Sastri (1979). 



Figu.-a 17. Foliculos con formación de mechones de espermatozoides. 
10X. Técnica H-E. 



... 
4. CONCLUSIONES 

1. Oonax varfabi/is es un organismo dióico que presenta una 

sola gónada, ya sea hembra o macho. 

2. La gametogénesis es un proceso continuo tanto en 

hembras como en machos. 

3. La proporción sexual registrada fue de 1: 1 . 
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