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1. INTRODUCCION.

1.1 Generalidades de moluscos

Al referirse a moluscos, se infiere la presencia de una concha
como el caso de caracoles, almejas y ostras. Aunque es verdad que la
mayoria de los miembros del Phylum poseen conchas externas bien
desarroiladas, algunos de ellos carecen de éstas, tales como babosas,
calamares y pulpos. Los moluscos varian de tamafio, desde formas
diminutas, casi microscopicas, como ciertas almejas y caracoles, hasta los
mas grandes invertebrados vivientes, como lo es el calamar gigante que
puede alcanzar hasta 18 m de longitud, aproximadamente. E! Phylum
Mollusca es uno de los taxa mas abundantes entre los invertebrados, se
encuentra ampliamente distribuido en ambientes marinos, dulceacuicolas y
terrestres. Constituye una parte muy importante de los ecosistermnas, esto,
debido a! aporte que tiene en biomasa (Cockrum y McCauley, 1984).

Los moluscos es uno de los grupos que han tenido mas éxito
tanto en el presente comoc 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; asi mismo han sido descritas por (o menos 35,000
especies fosiles. Para la humanidad, las conchas de los moluscos siempre
han tenido gran importancia econémica; se han utilizado como dinero y con
ellas se hacen joyas y botones, entre otras cosas. Constituyen, asi mismo,
un componente importante de Ios restos dejados por el hombre
prehistorico. En la actualidad, las vieiras o conchas de peregrino (FPecten
spp.), ostras, almejas, calamares y pulpos forman parte de la alimentacion
del hombre y se invierten grandes cantidades de dinero en su estudio y
conservacion (Meglitsch, 1978).



1.2 Generalidades de bivaivos
Dentro de este Phylum, se ubica la clase bivalvia, un grupo de
organismos muy uniforme, cuya concha esta formada de dos valvas de
carbonato de calcio unidas por un ligamento elastico (Mille y Pérez, 1993).
Los bivalvos son los mas altamente modificades de todos los
moluscos, han perdido por completo cabeza, masa bucal y radula. La
concha o caparazén es cerrado por un musculo abductor bien desarrollado
y la mayoria presentan un pie comprimido lateralmente. Generalmente,
tienen una cavidad del manto grande con branquias y ©! borde posterior del
manto se fusiona para formar el sifén inhalante y exhalante por donde
circula el agua que se dirige a la camara branquial. En esta camara se
iocaliza un par de branquias por medio de las cuales se lieva a cabo el
proceso de la respiracidn. Los bivalvos presentan un sistema circuiatorio
abierto, drganos sensoriales poco desarrollados y un sistema nervioso
regularmente simple basado en tres pares de ganglios; el cerebro pleural
carca del esofago, el visceral por debajo del musculo abductor y el pedio
en el pie. El aparato digestivo consta de boca con dos paipos labiales,
esdéfago, estdmago complejo, glandula digestiva, intestino enroscado, recto
y el ano. La fertilizacion es extema y

con un pliegue longitudinal
se presenta

generalmente son didicos; en algunas especies

hermafroditismo (Cockrum y McCauley, 1984) (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema de las vatvas de Donax




1.3 importancia de los bivalvos en México
En la actualidad, dentro de la amplia gama de recursos que
se producen en el mar, el grupo de bivalvos forman la base de pesquerias
anesanatles; teniendo su produccion una alta demanda y valor comercial

{Rogers, 1987).
E£n México, hasta 1976 sdlo se tenian estadisticas de

produccidn en 8 estados, mientras que en el presente se registra en los 17
estados con litoral. La poblacion dedicada a su extraccion se ha
incrementado paulatinamente en algunas zonas, existiendo diferentes
niveles de explotacién; desde zonas subexplotadas, donde no hay tradicién
en la extraccién de este tipo de recursos, por o que la captura se realiza
con tecnologia rudimentaria, hasta las sobreexplotadas, con disminucion
paulatina de los recursos. El caracter de pesqueria industrializada sdlo es
aplicable a los estados de Baja California y Baja California Sur (Rogers,

1987).
Dentro de las estadisticas pesqueras oficiales se consideran
excepto los mejillones y

como "almeja” a la mayoria de |os bivaivos,
las

ostiones (Familias Mytilidae y Ostreidae,
estadisticas de 1996 se reporta que la produccion nacional de aimejas fue

de 24,226 ton. De éstas, 23,172 correspondieron al Pacifico; de las cuales
Esto indica que dicho

respectivamente). En

21,444 ton. se capturaron en Baja California Sur.
estado produce el 88.5% de las aimejas a nivel nacional. Otros estados

productores de aimeja son: Sinaloa (1,283 ton ), Veracruz (969 ton ), Baja
California (290 ton), Sonora (127 ton ), Campeche (45 ton), Guerrero (16
ton ), Tabasco (14 ton ) y el resto de los estados del pais (38 ton). Dentro
de la captura del aflo 1996, el grupo de especies conocido como “almeja”
ocupd el segundo lugar de la produccion 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 mas se explotan
en México, segun Cifuentes et al. 1995, se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Bivalvos mas explotados en México

FAMILIA NOMBRE COMUN Y CIENTIFICO

Pectinidae Almeja catarina (Argopecten ventricosus) y manc de
ledn (Lyropecten subnodosus).

Veneridae Almeja pismo (Tivela stultorum), almeja chocolata

negra (Megapitaria squalida), almeja chocolata roja (M.
aurantiaca), aimeja blanca (Dosinia ponderosa), almeja
rofiosa del risco (Perglypta multicostata), y tres
especies de almeja roficsa (Chione undatelia, C.gnidia
¥ C. californiensis).

Pinnidae Callo de hacha (Pinna rugosa y atrina spp).

Ostreidae Ostidn del Goflfo (Crassostrea virginica) y ostion de
mangle (Crassostrea Corteziensis)

Arcidae Pata de mula (Anadara tuberculosa).

Glycymerididae Almeja indio (Glycymenss gigantea).

Spondylidae Almeja burra (Spondylus calcifir) y viejita (S. princeps).

Cardiidae Almeja botijona (Laevicardium elaturm).

En décadas pasadas también existieron otras especies que
tuvieron gran importancia comercial, pero estos recursos se explotaron en
forma irracional, tales como la almeja voladora (Pecten vogdesi);, la
madreperia (Pinctada mazatlanica) y la concha nacar (FPteria sterna). Por
otro lado, existen especies que presentan importancia potencial, entre las
que se encuentran la almeja navaja (Tagelus californianus); Ja almeja cofre
(Arca pacifica); la aimeja violin (Cardita affinis) y el ostidn negro (Hyotissa
fisheri) (Baqueiro, 1987).




Paralelamente, existen familias de bivalvos que han tenido
poca importancia econdémica y en consecuencia han sido poco estudiadas;
entre ellas se encuentra fa familia Donacidae, y dentro de ésta, las
poblaciones del género Donax, que tienen importancia desde el punto de
vista ecologico. Algunas especies de este género se caracterizan por tener
grandes poblaciones, las cuales crecen repentinamente; ademas, es un
género capaz de desarrollarse y mantenerse en la zona intermareal de las
costas (Harold, 1957, citado por Loesch, 1957).

Donax variabilis e$ una especie que se distribuye
ampliamente en el Golfo de México y a pesar de no tener relevancia
econdmica, se considera que pudiera tener importancia ecolfégica como
indicadora de zonas alleradas, especialmente por contaminantes derivados
del petréieo. Lo anterior podria ser factible por la coincidencia que se
registra ente la distribucién de la especie y la zona de explotacion de
petréleo en el Golfo de México.

Para definir el nicho ecoldgico de una especie, es necesario
realizar una serie de estudios que comprenden su biologia, ecologia,
fisiologia y demas aspectos. En el presente trabajo se aborda un aspecto
de la reproduccion de Donax variabilis, pues se considera que el estudio de
los ciclos de vida permite conocer la dinamica poblacional que implica su
crecimiento, mortalidad y épocas de repreduccicn, principalmente.



» si atica de D variabilis

Posicién sistematica de almeja Donax variabilis segun Rafinesque (1815).

Ubi " PR

Phylum: Moliusca Cuvier, 1797
Clase: Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase: Heterodonta Neumayr, 1884
Orden: Veneroida H. y A. Adams, 1858
Superfamilia: Teirnaceae Blainwille, 1814
Familia: Donacidae Fleming, 1858
Género: Donax Linnaeus, 1758

Especie: D. varabilis Say, 1822

Aunqgue la clasificacion referida es segun Rafinesque (1815),
existen diferencias en la clasificacidn 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, Morrison (1971) establece tres y Andrews (1971)
s6lo dos especies en las costas de Texas. En el mismo sentido también
existe gran cantidad de sinonimia, debida a la gran diversidad en forma,
tamafio y color. Cuando Morrison (1971) afirmé que Donax variabilis
comprendia a las subespecies D. vanabilis roemeri y Donax texasiana, el
Congreso Intemacional de Nomenclatura Zooldégica (ICZN por sus siglas en
inglés) establecid que el nombre por conservacion continuaria siendo
Donax variabilis (Melville, 1976; citado por Mikkelsen, 1581).



A pesar de que el género Donax fue definido por Linnaeus en
por Fleming,
En México se

1758, la familia Donacidae fue descrita hasta 1858
conteniendo 4 géneros con aproximadamente SO especies.
encuentran 2 géneros con 5 especies.

1.8 Distribucién geogrifica

De acuerdo con alguncs autores (Johnson, 1968; Pulley,
1952; Loesh 1957; Andrews, 1971; Morrison, 1971; Abbot, 1974; Shelton,
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 Golfo de México desde Texas, E.U.A. hasta Campeche,
Meéxico. 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 Golfo de México a partir de Texas,
EUA, hasta las costas del sur del mismo; en Campeche, México.

1.6 Haébitat de Donax variabilis.

Este bivalvo se ha adaptado a vivir en la zona de oleaje, sube
y baja por la pendiente de la playa sincronizadamente con la marea, ya que
este crganismo no tiene un medio independiente de locomocidon mMas gue
su habilidad para excavar en la piaya. Los individuos se suspenden en la
ola y en el corto periodo de una de ellas puede cambiar la localizacion de
la poblacion entera hasta 9 m; o bien, puede no haber movimiento en lo
absoluto. Despues de utilizar la ola, la almeja se entierra tardando de 1.5 a
3 segundos con 10 & 20 movimientos, los cuales son mas lentos en
invierno (Loesch, 1957).El tamafo de ia valva no tiene efecto sobre el
tiempo y el nGmero 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 |a pleamar, las aimejas pueden hacer un
viaje de hasta 20 m. Se demostré que mediante un falso estimulo de
vibracién se observa una fuerte concentracién de individuos. Cuando la
marea baja, D. vanabilis viaja a través de 1as olas que rompen por la arena
justo antes de que la poblacién alcance su maxima densidad. Cuando la
velocidad del agua decrece, en virtud de la inclinacién de la playa, las
almejas se entierran hasta 20 mm. Asi enterradas no son visibles sus tubos
sifénicos. Ocasionalmente, las almejas son separadas del agua hasta 12 m
de distancia, debido a la marea baja y aisladas del resto de la poblacién
por ol paso de peatones o automdviles; |la mayoria aparentemente
sobreviven y se reintegran a la poblacion 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 realizé un experimento en Mustang iIsland, Texas, colocando una
poblacién del bivalvo en una zona donde no existia oleaje y una semana
después quedaba un sélo individuo y a la segunda semana, ninguno. Sin
embargo, Cabe destacar que Donax variabilis se desarrolla en lugares
dificiles para otras especies, ya que solo habitan entre 7 u 8 especies junto
con este bivalvo. Es un organismo infaunal de sustrato arencso, filtrante de
sustancias en suspension (Loesch, 1957).

Por otra parte, este mismo autor menciona que en el analisis del
contenido estomacal de ciertas aves de playa (Catoptrophorus
semipalmatus y Escuatarola escuatarcla), asi como en de los peces
Menticirrhus spp, Lelostomus santhuruz y Pogonias cromis, se encontraron
restos de D. variabilis, también refiere, que en observaciones de campo se
encontré6 al ave Crocethia alva) y a las jaibas Arenaeus cribarius y
Callinectes sapidus, depredando directamente sobre estas almejas.



Figura 2. Playa de la barra narte de Tuxpan, Ve
Se observan varios ejemplares de Donax variabilis
en su habital,
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1.7 Descripcién morfoldgica de Donax variabilis

Donax variabilis es una especie de gran polimorfismo que
presentan multipies, colores y formas en sus conchas (Edgren, 1959). En
esta aimeja encuentran las siguientes caracteristicas:

Talla: hasta 23 mm.

Color. presenta una concha, a menudo rayada, de color
variable tales como rosa, purpura, amarilla, blanca, azulada o malva.

Forma: triangular (trigona) desigual o con forma de cufia.
Presenta dos valvas uniférmente aparejadas completamente sobre el
diente ventral, la valva izquierda y |a derecha se enfrentan una con otra sin
proyecciones. Sus valvas no presentan mucha profundidad.

Ornamentaciones: lisa, con finas lineas de crecimiento
concéntricos y estrias radiales que se intensifican hacia el extremo
posterior. El umbo es bajo, el ligamento externo esta por detras del umbo.

Dientes cardinales y !aterales presentes. Eventuaimente |as valvas
presentan dientes ventrales.

Linea paleal e interior: dos pequefas impresiones
musculares, amplio seno palial continuo a 1a impresiéon posterior que se
extiende hasta la mitad de la concha; margen finamente cremado. Figura 3.

1.8 Antecedentes.

Se han efectuado varios trabajos sobre diferentes aspectos de
Donax variabilis, entre Jos mas sobresalientes estan los siguientes:



BRI T :
: |
- - . L ]a i}

Figura 3. Variedad de conchas ce Donax variabifis,




18

Loesch (1957) realiz6 estudios de la ecologia de dos especies
del género Donax en Isla Mustang, Texas, donde las densidades
poblacionales de estas especies son muy aftas. Las especies consideradas
fueron D. variabilis y D. tumida, que son diferentes en forma y en habitat,
mezclandose sus poblaciones durante el invierno. Posteriormente, Edgren
(1959) estudid aspectos poblacionales de D. varabilis en una playa de
Florida, realizando muestreos para estimar la densidad poblacional con
respecto a la profundidad. Chanley (1969) estudi® el desarrolio larval de D.
variabilis utilizando- ejemplares adultos que fueron desovados en el
laboratorio, las larvas se desarrollaron hasta la metamorfosis.

Mikkeisen (1981) realizé una comparacion de dos poblaciones
de ia almeja Donax variabilis en la pilaya Indiatlantic, Florida, anatizando la
densidad, distribucion y migracion intermareal de estas poblaciones.
Considerd que el comportamiento se debe a una adaptacion local, para
erfrentar la combinacibn de baja pendiente y energia de oleaje en
conjuncion con mareas semidiurnas irregulares y la baja permeabilidad de
la arena.

Frey y Henderson (1987) analizaron la distribucién de las
valvas derecha e izquierda de D. vanabilis y de Abra aequalis, evaluandola
con respecto a los patrones de distribuci6n de los sedimentos
transportados y (a acumulacion de conchas en las playas de la costa de
Geaorgia, E.UA.

Frey y Ddrjes (1988) hicieron estudios con sedimentos
acumuiados en la piaya de Pensacola, Florida, donde analizaron la
cantidad de carbonato contenido en las conchas de varios invertebrados
colectados, siendo D. vanabilis uno de los ejemplares mas abundantemente
encontrados en los sedimentos.
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Adamkewicz (1989) estudit las diferencias en las frecuencias
de varios caracteres en las conchas de la almeja D. variabilis, para
determinar e! polimorfismo extensivo en las conchas, tomando en cuenta la
variacién de cinco caracteres: la coloracion de la concha, presencia o
ausencia de umbo coloreado y rayas, anillos exteriores en la concha 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.

Nelson (1993), aclardé el estatus de Donax variabilis y D.
parvula analizando para ello diferencias ecoldgicas, morfoldgicas y
genéticas, hallandose una diferencia significativa en la mayoria de los
caracteres estudiados, donde se conoce gque estos organismos no
pertenecen a la misma especie, aunque son muy similares.

En cuanto al tema de la biologia de la reproduccion, se
conoce que el sistema reproductivo de los bivalvos es muy simple, las
goénadas estan fusionadas en su linea media, sus ductos son cortos y
ausentes de glandulas. La fertilizacion interna nunca ocurre y los huevos
son usualmente pequefios (Cockrum y McCauley, 1984). El dimorfismo
sexual se manifiesta en pocas especies (Sastry, 1979). Los bivalvos
pueden ser didicos, o sea, que los sexos sSe encuentran en diferentes
individuos, o bien, hermafroditas, cuando un individuo presenta ambos

sexos (Giese y Pearse, 1974).



”

En una poblacién, el ciclo reproductivo esta determinado tanto

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

caracteristicas propias de la especio, es decir, el control endocrino; o
ex6genos si tienen su origen por las caracteristicas fisicas y quimicas
propias del ambiente que les rodea, esto ha sido revisado por Orton (1920
y 1926, citado por Sastry, 1579). Algunos autores, Giese (1959) entre ellos,
han sefalado como factores importantes dentro de la regulacion det ciclo
reproductivo de los bivalvos a la disponibilidad de los alimentos, la
temperatura del agua, la localizacion geogréafica o influencia latitudinal, asi
como la salinidad, la periodicidad lunar, ias mareas y la profundidad.

Existen muchos trabajos que tratan socbre gametogénesis y
descripcién histologica de la génada de diversos moluscos. Entre ellcs,
Hyman (1967) publico un libro que abarca varios temas referentes a la
biologia de Ilos moluscos, donde incluye a nivel de subclase l|as
caracteristicas histolégicas de cada aparato y sistema. Giese y Pierse
(1974), editaron una serie de libros que tratan sobre la reproduccién en
invertebrados, dedicando uno completamente a los moluscos, en el cual se
incluye un capitulo sobre gametogénesis.

Wilbur et al, (1984) publicd un libro de moluscos que
contiene un capitulo referente al desarrollo, describe la gametogénesis,
haciendo énfasis sobre la espermatogénesis. Las investigaciones sobre el
realizado principalmente con moluscos de
ta

ciclo gonadico se han
importancia comercial tales como el callo de hacha (Pinna rugosa),
almeja indio {(Glycymeris gigantea).), el ostion (Crassostrea virginica) y los
abulones comerciales (Haliotis corrugata, Haliotis fulgens y Haliotis
sorenseni). En estos estudios se considera la distribucidn y abundancia de
tejido conectivo, cantidad de elementos sexuales contenidos en los
foliculos y cantidad de fagocitos o destruccidn de tejido gonadal. Su
objetivo es determinar las etapas de madurez gonadica, edad de primera
madurez y factores que influyen en el ciclo (Geise y Pearse, 1974).



A nivel histdrico, los trabajos que se han presentado sobre
Donax variabilis son de origen europec y tratan sobre la relacién de ciertas
larvas de trematodos con algunos moluscos (Giard, 1897 y 1907;
Pelseneer, 1896, citados por Loesch, 1957).

En México existen solo algunos trabajos sobre D. variabilis.
Chillona (1974) y Méndez et al. (1985) reportaron a esta especie como
parte de la comunidad de la playa arencsa en las costas de Veracruz. Sin
embargo, no se han realizado estudios sobre la biologia de |a reproduccion
de dicha especie. El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento
de la estructura histolégica de la géonada, ya que es un primer paso para
comprender los ciclos de madurez gonadica y con esto la reproduccién de
ta especie.

1.9 OBJETIVOS

1. Describir histolégicamente las gdnadas femenina y masculina de Donax
variabilis.

2. Contribuir al conocimiento del ciclo gametogénico de esta especie.
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2. MATERIAL Y METODOS.

del &rea de estudio.

2.1 Locali y caracter

El area de estudio se localiza en la parte oriental de la
Republica 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 los 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 proxima a la Laguna Baltazar y el Golfo de Meéxico; al
este, el Golfo de México; al sur, e Rio Tuxpan (Pantepec) y al oeste, una
superficio da lomerios suaves. Figura 4.

Geoldgicamente, la zona de estudio denominada Barra Norte
Tuxpan se localiza dentro de la cuenca sedimentaria Tampica -Misantia, la
cual se caracteriza por la predominancia de materiales muy recientes. Es
una pequefa franja a manera de barra de tipo litoral del periodo
cuaternario, cuya fisonomia dominante son los bordos de playa,
acumulaciones de arena en franjas paralelas a la costa con pendiente que
van de 0 a 1%. El suelo corresponde al tipo regosol eutrico (Ramirez,
1986). Figura 5.

Seguan Garcia (1970, citado por Chillona, 1984), presenta un
clima de tipo Aw:- , el cual corresponde a un clima calido sub-humedo, con
fluvias en verano. La precipitacion pluvial anual es de 1303.3 mm. y la
maxima mensual es de 559.4 mm. La temperatura oscila entre la minima
extrema de 4°C y la maxima extrema de 39.6°C, la media anual es de
23.7°C. Presenta una humedad relativa media promedio de 84% y una

evaporacion anual de 1234.8 mm.
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El material biologico 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
dinamica poblacional de Donax variabilis a lo largo de un ciclo anual, en la
playa arenosa de |a 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 (o largo de
una franja 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 kildmetro

En la zona de barrido de olas de cada estaciéon se tomdé una
muestra de arena de 0.063 m?, {a cual se tamizd sobre una malla de 0.5
mm de luz. Los organismos retenidos se colocaron en una solucion de
formol al 10% diluido en agua de mar para su posterior analisis en el
laboratorio.



2.3 Metodologia de laboratorio.

Los trabajos se efectuaron en el Laboratorio de Invertebrados
de la Facultad de Ciencias. Se utilizé el método histoldgico para definir con
precision las diversas fases por las que atraviesan las gonadas de D.
variabilis. Este consiste en el estudio histolégico del tejido gametogénico.
La técnica histoldgica comprende la preparacidon de los tejidos para su

estudio microscopico, lo cual se obtiene sometiendo una parte

seleccionada del tejido gonadico a una serie de procesocs: Fijacion,
deshidratacién, aclaramiento, inclusion, cortes y tincion (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 milimetros o mayores. Los organismos se pesaron, utilizando una
balanza analitica con precisién de décimas de gramo y se midieron con un
vernier de precision. Cabe sefialar que se estimé el peso humedo de todo
el organismo y se midio su longitud, tomando en cuenta el eje mayor de la
concha. Posteriormente, las almejas se desconcharon y, envueltas en una
gasa, se colocaron al agua corriente durante 3 horas.

Por los objetivos del presente trabajo, esto es, la descripcion
de las gdnadas en organismos adultos, se tomaron en cuenta solamente
aquellos organismos que tenian o rebasaban los 12 mm de longitud total.
Esta talla fue seleccionada porque Loesch (1957) refiere que a partir de

ella el organismo es completamente maduro.
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En el caso de las muestras histoldgicas es conveniente
sefatar que en Donax no es posible separar la génada del resto del
cuerpo, por lo cual se trabajo con toda [a masa visceral. La diseccion se
realizé 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 gonada esta incluida en 1a masa
visceral y en algunas ocasiones, cuando esta muy grande, abarca parte del
pie.

Una vez efectuado |lo anterior, se procedid a la

deshidratacion. Esta se realizo con alcoholes graduales de la siguiente
manera:

Tabta 2. Deshidratacion.

CONCENTRACION TIEMPO
Alcohol 50% 2 horas
Alcohol 70% 2 horas
Alcohol 98% 2 horas

Alcohol absoluto 2 horas
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Después de la deshidratacion se pasd por xilol durante 15
minutos para el aclaramiento de las muestras. Después, se incluyeron en
parafina a punto de fusion de 56 a 58 °C, con dos cambios de 15 minutos,
utilizando para esto una estufa Thelco 26® con el objeto de que se
mantuvieran en estado liquido. Se procedié después a incluir las muestras
en cubitos de papel utilizando |a misma parafina del segundo cambio. Se
esperd 24 horas para Que solidificaran y pudieran ser colocadas en un
microtomo rotatorio, American Optical 820 Spencer®. Se hicieron cortes
sagitales de 8 pn de grosor. Los cortes de parafina se colocaron en bafo de
flotacién Lab-Line-instruments® No. 0678 a 27° C, conteniendo agua con
grenetina disuelta para recogerios con un portaobjetos. Se dejaron secar
durante 24 horas y se tifleron siguiendc la técnica de Hematoxilina-Eosina
(Aguilar et al, 1996). Esta consiste en colocar los portacbjetos con los
cortes en una canastilla de preparaciones y !uego se van pasando por las
sustancias y en los tiempos que se indican a continuacion:

Tabla 3. Técnica de Hematoxilina-Eosina.

REACTIVO TIEMPO
{minutos)
Xilol 10
Alcoho! absoluto 10
alcohol 96% 10
alcohol 70% 10
alcohoi 30% 10
agua destilada 10
Hematoxilina de 7
Harris
agua corriente 5
agua des! da 10
alcohol 50% 10
alcohol 70% 10
eosina alcohdlica al 5
70 %
alcoho! S6% 1
alcoho! 96% 1
Alcohol absoluto 5
Xilol 5




Las preparaciones se montaron con balsamo de Canada;
protegiéndose con un cubreobjetos. Por ultimo, se pusieron a secar en una
platina de calentamiento.

De cada organismos se seleccionaron tas |aminillas que
presentaban buena tincidén y cortes completos. Se procedio a determinar
sexos y a realizar la interpretacion histolégica de la gonada con la ayuda
de un microscopio Optico American Optical®. Se iniciaba utilizando el
objetivo de 10X para localizar el tejido gonadico. Después para observar al
interior de la génada se giraba al objetivo de 40X y en los casos que se
deseaba observar las caracteristicas de alguna célula en particular se
utilizaba el de 100X.

Considerando que una muestra al azar de los cortes es suficiente
para conocer el estado de las células gonadicas, se procedi® a tomar al
azar 22 preparaciones, tanto de machos como de hembras.
Posteriormente, se realizaron las mediciones de las células componentes
de |la gonada, |las cuales, se realizaron las mediciones de las células
componentes de la génada con un microscopio Zeiss West Germany® y el
ocular graduado 10x/18.

En todas las preparaciones se midieron los foliculcs, tomando en
cuenta el eje mayor. De la misma manera se midieron (os fagocitos, en las
pocas muestras en que se encontraron.

En el caso de los gametos femeninos solo se midieron
aquellos que presentaban nucleo y nucleolo perfectamente diferenciados.
Las mediciones se realizaron en las células de forma esférica, tomando en
cuenta el diametro; y en las células que presentaban formas poliédricas u
ovoides, el eje mayor. Se midieron entre 80 y 90 ovocitos.
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De ias gonadas masculinas se determind la talla de
espermatogonias, espermatocitos y espermatidas, de éstas ultimas se
considerd 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 variacion mensual de estas

variables.
Tabla 4. Medidas de Donax variabilis.
mes longitud {(rmm) peso
minima méxima minimo maximo
mayo 94 14.5 21.4 0.58 2.08
wlio 94 14.3 19.5 0.71 1.29
ensro 98 13.1 18.9 0.36 1.04
ripcion macr Spi de la génoda de D variabilis.

P

Donax variabilis presenta una sola gdnada que no es
apreciable a simple vista; se localiza en la porcion anterior de una unidad
anatémica formada por tres diferentes organos: el hepatopancreas
perteneciente al sistema digestivo ;la génada de! sistema reprcductor y, el
pie del sistema locomotor. Figura 6.

Tanto el tejido de! hepatopancreas como el de la gonada, se
encuentran unidos formando un saco hepatogonadal, cuya coloracion 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 mas turgente, dependiendo de la época del
afio.Figura 7.



Fiqura 6. Vista generai de Donax variabilis.
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Figura 7. Donax variabilis disectado.

Se observa la ubicacion macrescopica del
saco hepatogonadal como zona obscura.



Las variaciones de color y consistencia registradas en las muestras
analizadas se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas macroscopicas del saco hepatogonadal.
{Julio 94 Enero 98

Mayo 94
Café verdoso con | Café obscuro, Café verdoso con
Color tonos crema transldcido hacia |tonos
hacia la porcion Ia porcién ventral | blanquecinos
ventral hacia la porcion
ventral
Consi 1 Compacta J 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,
con pérdida de color blanquecina y cremosa permaneciendo la coloracién
obscura. Diversos autores, Sevilla (1965), De Villiers (1973), Belmar et al.
(1991), Gonzalez (1997) y Arrecla (1997) estudiando el ciclo gametogénico
de otros moluscos, han mencionado que estos cambios en el aspecto
macroscdpico de la gonada estan relacionados con cambios en el estado

reproductivo del organismo.
3.2 Descripcién histolégica de la génada de Donax variabilis

La imagen histoldgica muestra que el saco hepatogonadal se
encuentra rodeado por un epitelio simple cubico, que en ocasiones se
aprecia cilindrico, el cual estd en contacto con tejido conjuntivo que forma
una cubierta protectora de fibras alrededor del!l saco El tejido conjuntivo
penetra a la matriz de la gonada formando los foliculos donde se localiza
en su interior al epitelio germinativo que nos dara origen a las células

sexuales Figura 8.
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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
ia parte posterior con el tejido muscular que conforma el pie.

El tejido gonadico se encuentra en contacto con el tejido del
hepatopancreas, el cual esta formado por una serie de glandulas digestivas
y conductos intestinales. Se localiza principalmente hacia la porcion antero-
ventral del saco hepatogonadal, estando constituido, fundamentalmente,
por una serie de unidades de tejido conjuntivo taxo denominadas foliculos,
en cuya pared interior estan adheridas las célutas del epitelio germinal que
dan origen a los gametos Figura 9

El tamafio y namero de los foliculos varidé en funcidn del sexo,
de ia temporada, del grado de desarrollo y naumero de células sexuales que
existen en su interior. En general, el numero de foliculos es mayor en las
hembras que en los machos; sin embargo, éstos son de mayor tamario en

los machos que en las hembras. Figura 10.

El analisis de los resultados mostré que para los meses de
mayo de 1984 y enero de 1985 la imagen histoldgica que predomind fue
uniforme en los organismos revisados: el espacio gonadal se encontré
formado por gran cantidad de foliculos en cuyo interior se observaron a las
células sexuales en diversas etapas de desarrolio.

Sin embargo, en julic de 1934, en el 40 % de los organismos
analizados, solo se observaron ceélulas pequefias inmaduras, que nos
representan el reinicio del desarrollo celular, sin mostrar unidades
foliculares tipicas, encontrando restos del tejido conjuntivo, aungue se
mantuvieron presentes algunas células maduras que quedaron resagadas
del proceso de maduracion anterior.
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Figura 10.

Gonada masculina.
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La descripcion histoldgica muestra un patrén similar a la
reportada por otros autores en otras especies de bivalvos; entre los que se
pueden citar: Villalejo-Fuerte (1993), quien describié la histologia de
Argopecten circularis; Sevilla (1965), la de Crassostrea virginica, Arreola
(1997), la de Dosinia ponderosa y De Villiers (1973), de Donax serra, entre

otros.
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3.3 Descripcion de la génada femenina.

La gdnada esta dividida en foliculos de distintos tamafios
delimitados por fibras de tejido conjuntivo. Estos presentan una forma oval
cuyo diametro fluctia entre 120 a 300 um, dependiendo de la etapa de
maduracién en que encontramos el tejido garmetogénico. La gonada
presentd de B0 a 90 foliculos. En su interior se localiza el epitelio
germinativo formado por células en diferentes etapas de desarrollo.

Estas células van presentando tamafios y formas
dependiendo de su maduracién, encontrando organismos que presentan
células pequefias esféricas uniformes cuando estdn inmaduras y los
foliculos se observan saturados por ellas. Sin embargo, encontramos
organismos maduros que presentan foliculos con pocas ceélulas gigantes
poliédricas que abarcan la luz. Figura 11.

Este epitelio germinativo que se desarrolla en el interior de los
foliculos Io observames estructurado por: ovogonias, células de forma
ovoide, inmaduras, adheridas a la pared del foliculo por un pedunculo, con
talla promedio de 27 um, cuyo citoplasma es escaso y basdfilo; y un nucleo
muy evidente, aciddfilo.

Las ovogonias se dividen, dando como resultado la presencia
de células hijas conocidas como ovocitos. Estos son células que crecen y
aumentan el volumen del citoplasma, que es granuloso con una coloracion
basofila y su nucleo también aumenta de tamano, observamos que la
coloracion es aciddfila tenue, en comparacidén con el nucleolo bien

diferenciado que muestra una acidofilia muy acentuada. Figura 12.
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Los ovocitos al madurar, presentan un pedunculo cada vez
mas evidente, manteniendo su unidn con la pared del foliculo, mientras que
la célula cambia su aspecio a la tipica forma poliédrica que se ira
alargando conforme va madurando. La célula ya madura, se desprende de
la pared del folicuio y queda libre en la luz del tubulo, 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 maduracién de otros moluscos bivalvos ,descripcion que
coincide en muchos aspectos con la realizada en este trabajo hasta el
momento no encontramos NiNgun articulo referente a la descripcién de las

gonadas de Donax variabilis.
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34 D rpciénde la g d Alina.

En los machos se observé que la gonada esta formada por
gran cantidad de tejido conjuntivo que constituye la pared de los foliculos,
éstos oscilan entre los 120 a 450 um de longitud, debido a que mantienen
una forma eliptica y presentan entre 60 y 70 foliculos por génada. En elios
se localiza el epitelio germinativo, cuyas ce€lulas se encuentran en
diferentes estadios de maduracion y se distribuyen en la periferia de la
pared del foliculo. Figura t4.

Los foliculos presentan una caracteristica particular cuando
las células estan en estadios de inmadurez. Estos se observan con las
células del epitelio germinativo dando un aspectoc muy homogeneo, y de
forma esférica. La luz de los foliculos es reducida y en ocasiones nula.
Figura 15.

Las espermatogonias son céluias esféricas de 27um de
diametro, similares a las ovogonias descritas en la gonada femenina, que
dan origen a gran nimero ce espermatocitos, teniendo una talla de
5.5 um, Estas células posteriormente aumentan su volumen, debido al
crecimiento que presentan y observamos que tienen un citoplasma basdfilo
y un gran nucleo que evidencia al nucieolo.

Estos espermatocitos reducen su tamafio hasta alcanzar {a
talla de 1.6 a 2.4 um adoptando la tipica estructura piriforme, caracteristica
de las células espermitidas. Figura 16.
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Figura 16. Forma periforme de la espermatida.
40X, Técnica H-E.
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Estas células presentan una diferenciacion hacia la
formacioén del espsrmatozoide, célula que adquiere una forma caudada y
que se acumula formando grandes mechones hacia la luz del foliculo.
Cuando el nUmero de espermatozoides aumenta, el nimero de células de
estados previos a la espermatida decrece, de modo que los foliculos se
llenan de espermatozoides e incrementan su tamaio gradualmente. EIl
tejido del hepatopancreas es asi desplazado por el aumento en nimero y
tamafo de ics folicuios de la génada. Siempre se observan ceélulas
reproductoras en diferentes estados de |a espermatogénesis. Figura 17.

De manera general podemos decir que la distribucion y
desarrolio de las células del epiteiio germinativo de la génada masculina
coincide con {a descripcion que otros autores hacen de la gonada de otros
moluscos bivalvos.

3.5 Proporcién sexual

De la muestra total de 58 individuos, se encontraron 27
fhembras y 29 machos, [0 cual corresponde a una proporcion de 1:1. Estos
datos coinciden con lo reportado para Donax serra de Sud Africa (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 génada estaba indiferenciada,
probablemente por tratarse de individuos juveniies.

No se encontraron individuos hermafroditas, todos los
individuos fueron didicos estrictos, segun la definicion de Sastri (1979).
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4. CONCLUSIONES

4. Donax variabilis es un organismo didico que presenta una
sola gdnada, ya sea hembra o macho.

2. La gametogénesis es un proceso continuo tanto en
hembras como en machos.

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