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MATERIAL Y METODOS DE ESTUDIO

Para la elaboracién del presente estudio se conté con material
colectado mensualmente durante el periodo 1964 en la Laguna de
Tamiahua por personal del Laboratorio del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Biologico-Pesqueras y de la Estacion de Biologia Pes-
quera de Tampico.

Los ejemplares fueron preservados en formol al 10%, generalmente
se trabajé con ejemplares en concha, pero en algunos casos se dis-
puso de material desconchado. En el Laboratorio Central se prepara-
ron los ejemplares para seguir la técnica de tinciéon de hematoxilina-
eosina.

Se examinaron 800 ejemplares en su mayoria adultos; su talla osci-
16 entre 22-152 mm. estando la media comprendida entre 55-59 mm.
(véase grafica 1). A partir de estos datos se elaboraron regresiones
edad longitud que se presentan en el cuadro 2.

OBJETIVOS E IMPORTANCIA

Uno de los principales objetivos del presente trabajo ha sido el de
determinar la temporada de reproduccion de los ostiones en la zona
de estudio.

Se ha escogido el método histologico por ser éste el que con mayor
precision indica el grado de madurez de los ejemplares al poder obser-
var comparativamente las variaciones cualitativas y cuantitativas de
los productos sexuales.

El método de campo mas generalizado de observar el aspecto ma-
croscopico de los ejemplares tiene cierta validez sobre todo cuando se
comprueba que corresponden los cambios con la estructura citolégica
de los mismos.

Otro método aparentemente mas elaborado es el examen micros-
coépico de la masa gonadal; sin embargo, este método esta sujeto a
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GRAFICA NUM. 1

POLIGONO DE FRECUENCIA
POBLACION OSTRICOLA MUESTREADA EN LA LAGUNA
DE TAMIAHUA
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amplio error en virtud de que las ostras son especies sumamente fe-
cundas; razon por la cual siguiendo este método sélo es posible saber
si los ejemplares tienen o no gametos en su interior, lo que por si solo
no indicara nada en relacion con las funciones reproductivas.

La determinacién exacta de la temporada de reproduccién de una
especie, constituye una de las bases de las técnicas de cultivo, para
posteriormente, en el caso del ostién, distribuir los colectores de erias.

El estudio tiene interés no so6lo desde el punto de vista biologico
sino también econémico ya que la explotacién del ostién es una de las
actividades pesqueras mas importantes en México, no sélo por el
monto de la captura sino porque proporciona fuente de trabajo a nu-
merosos pescadores,

RESULTADOS

El estado gonadal de los diferentes ejemplares a lo largo de un afio
puede resumirse de la manera siguiente:
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GRAFICA NUM. 2

REGRESION
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Edad en

En la mayoria de los ejemplares no se observaron células repro-
ductivas en la génada, y la zona periférica se encuentra ocupada por
abundante tejido conjuntivo muy desarrollado. (Foto 1.)
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Foto 1. Ejemplar colectado el 15 de enero de 1964 en la Laguna de Pueblo Viejo.
Corresponde a la etapa de indiferenciacién sexual.

o

Febrero

Se inicia el desarrollo del aparato reproductor. Se observa el tejido
conjuntivo ain muy desarrollado y el proceso de produccién de ga-
metos. El sexo se reconoce en los ejemplares por los ovocitos o esper-
matocitos jévenes presentes. (Foto 2R

Foto 2. Ejemplar colectado el 21 de febrero de 1964 en la Laguna de Pueblo
Viejo. Pertenece al sexo femenino y se aprecia la aparicién del aparato repro-
ductor en forma de islotes.
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Marzo

La mayor parte de los ejemplares se encuentra en proceso de ma-
duracion aunque, un gran namero de ellos estan en completo estado
de madurez. En los ostiones en vias de maduracion se observan con-
ductos aislados pequenos con luz en el centro y 6vulos adheridos a las
paredes de los conductos. Otros se muestran mas amplios, con 6vulos
o espermatozoides mas o menos abundantes, poco tejido conjuntivo
entre los conductos y escasa luz. En los ejemplares maduros casi se
pierden los limites entre los conductos y éstos se observan llenos de
ovulos o espermatozoides. (Foto 3.)

Foto 3. Ejemplar colectado el 25 de marzo de 1964 en la Laguna de Tampama-
choco. Pertenece al sexo femenino, puede observarse un mayor desarrollo del
aparato reproductor.

Abril

Ejemplares en proceso de maduracion; en las hembras se observan
conductos con 6vulos mas o menos abundantes v epitelio germinativo
s6lo en zonas muy limitadas; en los machos se ven conductos con pro-
ductos sexuales en una cantidad considerable. (Foto 4.)
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Foto 4. Ejemplar colectado el 29 de abril en la Laguna de Gonzalez. Pertenece
al sexo femenino y el aparato reproductor ha continuado su desarrollo.

Mayo

En las colectas correspondientes a los primeros dias de este mes,
se observa que algunos machos y las hembras presentan los conductos
con gran cantidad de productos sexuales, se observa una luz central
en los tubos, lo cual indica que no han alcanzado la madurez total.
Otros ostiones se observan definitivamente maduros, presentan la fu-
sion total de los conductos sexuales. En los muestreos efectuados a
mediados de este mes, se observa que la mayoria de los ostiones pre-
sentan los conductos con abundantes évulos o espermatozoides, pero
aparecen pequenos espacios vacios en algunos sitios de la génada, 1o
que indica que ha habido expulsion de productos sexuales; ésta se
considera expulsion inicial. En las capturas obtenidas durante la se-
gunda quincena de este mes, la mayoria de los organismos presenta
grandes espacios en la génada indicando que ya ha ocurrido la ex-
pulsion de productos sexuales. En estos ejemplares, aun cuando no
se puede considerar que se trate de una expulsién fuerte y total, si es
abundante y uniforme. (Foto 5.)

Junio

En la segunda quincena de este mes ocurre la expulsion masiva de
productos sexuales; en la mayoria de los ejemplares tanto en machos
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como en hembras la expulsion es total, se observan los conductos se-
xuales casi completamente vacios. (Foto 6.)

Foto 5. Ejemplar colectado el 16 de mayo de 1964 en la Laguna de Tampama-

choco. Pertenece al sexo femenino, en la mayoria de los ejemplares observados

el aparato reproductor alcanza su maximo desarrollo, en algunos casos se inicia
la expulsion.

Foto 6. Ejemplar colectado el 17 de junic de 1964 en Saladero. Pertenece al sexo
femenino y se aprecia con mayor claridad la expulsion de productos sexuales.
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Julio

En la primera quincena de este mes se observan los conductos se-
xuales en ambos sexos casi totalmente vacios. En la segunda quincena
se inicia la etapa postreproductiva; en la mayoria de los organismos
aun quedan gametos aunque en escasa cantidad, su expulsién no se
realiza totalmente debiéndose este hecho, tal vez a la falta de estimu-
los adecuados y porque las condiciones ambientales (temperatura,
mareas bajas, vientos fuertes), hayan sido adversas. Posteriormente
estos gametos inician un proceso involutivo. (Foto 7.)

Foto 7. Ejemplar colectado el 28 de julio en la Laguna de Tampamachoco. Se
observa una menor cantidad de reproductos sexuales y los conductos han empe-
zado a desarrollarse,

Agosto

Algunos ejemplares presentan sus conductos contraidos, en cambio
otros muestran sintomas de expulsion reciente, ya que las paredes de
los conductos estan separados y en algunas zonas rotas, observandose
ademas grandes huecos vacios. (Foto 8.)

Septiembre

En general los ejemplares estan gastados, en unos se observan
grandes huecos quedando sélo delgadas franjas de espermatozoides o
de 6vulos y, en otros, se ve que los huecos se han cerrado un poco apa-
reciendo los conductos reducidos en tamano y mas o menos llenos
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Foto 8. Ejemplar colectado el 11 de agosto de 1965 en Tamiahua. Pertenece al
sexo femenino. Los conductos del aparato reproductor continGian contrayéndose,
v en algunos casos se presenta expulsion de productos sexuales.

de espermatozoides o de 6vulos segin sea el caso. (Foto 9.) En algu-
nos ejemplares se observa con gran claridad el proceso de degenera-
cion de los conductos sexuales.

Foto 9. Ejemplar colectado el 6 de septiembre de 1964 en Tamiahua. Pertenece
al sexo femenino. Obsérvese que en este caso los productos sexuales han entrado
en una etapa de degeneracion.
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Octubre

La mayoria de los organismos gastados entran en un periodo de
degeneracion. En los machos se aprecian capas muy delgadas de es-
permatozoides; en las hembras se ve un nimero de 6vulos de los cuales
algunos estan degenerados. A finales del mes en casi la totalidad de
los ostiones se observan los conductos en reabsorciéon. (Foto 10.)

Foto 10. Ejemplar colectado el 25 de octubre de 1964 en la Isla Pajaros. Perte-
nece al sexo femenino. Continiia avanzando el proceso de involuciéon del aparato
reproductor.

Noviembre

En general los organismos se encuentran en periodo de indiferen-
ciacién observandose solamente masas pequenas y aisladas de tejido
reproductor. (Foto 11.)

Diciembre

En la mayoria de los ejemplares ha desaparecido el aparato repro--

ductor, en cambio ¢l tejido conjuntivo ha alcanzado gran desarrollo.
(Foto 12.)
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Foto 11. Ejemplar colectado el 21 de noviembre de 1964 en El Corralén Tamia-
hua. Pertenece al sexo femenino y se observa ademas de la involucion del apa-
rato reproductor una desorganizacion del tejido conjuntivo.

Foto 12. Ejemplar colectado el 21 de diciembre de 1964 en la Laguna de Pueblo.
Viejo. Se encuentra en la etapa de indiferenciacién sexual.
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Ha quedado establecido que el aparato reproductor de las ostras,
experimenta cambios notables en el transcurso del ano; hay etapas
claramente diferenciales, las cuales aunque basicamente son las mis-
mas en las diferentes especies del género, muestran variaciones lo-
cales; en el caso estudiado pueden resumirse de la manera siguiente.

Etapa de inactividad sexual

Es un periodo de recuperacion en el cual aunque algunos ejempla-
res suelen tener productos sexuales, se ve claramente que no estan

funcionando sexualmente, abarca los meses de noviembre, diciembre
¥y enero.

La parte media donde normalmente se localizan los conductos del
aparato reproductor se encuentra ocupado por tejido conjuntivo. (Foto
1.) Generalmente no se observa una membrana celular que separe al
aparato reproductor del resto del organismo, por lo que la iniciacion
de las funciones reproductivas o el inicio de la formacién de productos
sexuales ha de depender de la produccién de substancias hormonales
mas o menos simples que se encuentran en los liaquidos intersticiales.

Al finalizar la temporada de reproduccion quedan productos sexua-
les en los conductos, que no son expulsados posiblemente por falta de
estimulos adecuados, ya que la temperatura empieza a descender a
partir de septiembre.

Los productos sexuales residuales entran en un proceso de dege-
neracion, o bien son destruidos por numerosos fagocitos o leucocitos
que invaden los foliculos (Fotos 12 y 1.)

Esta etapa suele coincidir con un adelgazamiento general del orga-
nismo que histolégicamente se observa como una desintegracion par-
cial del tejido conjuntivo el cual pierde su estructura celular definida,
posteriormente ocupa una gruesa franja al finalizar esta temporada.

Etapa prerreproductiva

Se inicia cuando la glandula reproductiva empieza a producir ga-
metos y termina cuando estan listos para su expulsion, abarca en este
caso los meses de febrero, marzo y abril.

El aparato reproductor en las ostras aparece inicialmente en for-
ma de foliculos aislados cuyo epitelio tiene apetitos colorantes especia-
les, tinendo de un color magenta o morado con la técnica seguida; ge-
neralmente el macho se tifie de un color morado subido v las hembras
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de color magenta. Inicialmente es dificil distinguir el sexo, debido a
que solo se ven células de mayor tamafio ¥y con nucleo grande en las
paredes de los foliculos, al cabo de unos cuantos dias se aprecia facil-
mente la diferencia entre ambos sexos. (Foto 2.)

Cuando la ostra est4 en proceso de maduracion, se aprecia clara-
mente Ia separacion entre los conductos y generalmente los productos
sexuales estan en la parte periférica de los conductos; al ir maduran-
do, se van desprendiendo y van ocupando la porcién central de los
mismos, pero como la produccion continda, llega un momento en que
se pierde la separacién entre los conductos, y el aparato reproductor
se aprecia como una masa repleta de productos sexuales. (Fotos 3y 4.)

Macroscopicamente se distingue esta etapa por la presencia de
numerosos conductos que van cubriendo paulatinamente la porcion
visceral de la ostra.

Etapa reproductiva

Comprende los meses en que se registra la expulsion masiva de
productos sexuales, abarca en este caso los meses de mayo y junio
principalmente, aunque se puede extender a julio y agosto.

Esta etapa suele coincidir, en la zona de estudio, con la presencia
de lluvias. En las hembras se observa incluso que las paredes de los
conductos se rompen, apreciandose claramente los grandes huecos
dejados por los productos expulsados. Los ejemplares adelgazan rapi-
damente. (Fotos 5, 6 y 7.)

Etapa postreproductiva

Se inicia cuando los ejemplares dejan de expulsar productos sexua-
les, frecuentemente en la zona se inicia en julio; pero de acuerdo con
el régimen de lluvias, puede presentarse durante los meses de agosto,
septiembre y octubre.

Como ha quedado indicado, al finalizar la temporada de reproduc-
cion las génadas atin tienen células reproductivas maduras, aunque
también presentan gran cantidad de productos sexuales indiferencia-
dos y algunas células en proceso de degeneracion. Los ejemplares con-
tintan adelgazando durante casi tcda la temporada de Huvias. Los
conductos abiertos y con grandes huecos al finalizar la temporada de
reproduccion empiezan a cerrarse. (Fotos 8, 9 v 10.)
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Hermafroditismo o inversion sexual

Las especies oviparas del género Crassostrea generalmente no son
hermafroditas; los ejemplares que presentan simuitaneamente pro-
ductos sexuales femeninos y masculinos son raros; sin embargo, se ha
visto en C. virginica, C. gigas, C. angulata y C. rizophorae.

Burkenroad (1931) afirma que aproximadamente el 1% de la po-
blacion de ostras en las costas de Louisiana son hermafroditas. En la
Laguna de Tamiahua este porcentaje es mayor, ya que de 468 ejem-
plares examinados se encontraron 7 claramente hermafroditas y 6 du-
dosos, 1o que equivale a un porcentaje comprendido entre 1.4-2.7.

Los ejemplares hermafroditas observados eran predominantemente
del sexo masculino. Algunos presentaban delgados conductos ocupados
con ovulos; en otros, los conductos estaban cargados de espermato-
zoides con 6vulos sclamente en la parte periférica. (Fotos 13 v 14.)

Se ha supuesto que el hermafroditismo puede atribuirse a diversas
causas entre las que podemos mencionar:

1. Cuando se ven pequefios conductos con ovulos, puede tratarse
de ejemplares que durante la temporada anterior funcionaron como
hembras, pero que no han pasado por una etapa total de indiferen-
ciacion sexual debido a las condiciones ambientales predominantes,
pero que en la fecha en que fueron colectadas estaban funcionando
como machos.

2. En el caso en que se observaron ovulos solo en la parte periférica
de los conductos, puede tratarse de organismos que estaban funcio-
nando como machos, a los cuales tal vez un cambio brusco en las con-
diciones ambientales, salinidad y temperatura, por ejemplo, indujeron
la formacion de 6vulos. '

IZs un hecho ampliamente conocido gue en condiciones estuarinas
la temperatura y la salinidad son dos de los factores ecologicos mas
Importantes, porque sus cambios se encuentran asociados con otros
como variacion en la cantidad de materia organica en suspension,
transparencia de las aguas, etc.

Al respecto Gordon ( 1957), dice que Loosanoff y Davis ‘“retarda-
ron las funciones reproductivas de lamelibranquios manteniéndolos a
temperaturas lo suficientemente altas COmo para permitir la game-
togénesis, pero baja para inducir la expulsion de productos sexuales”.
Ejemplares de C. virginice, tratados de esta manera reabsorbieron los
conductos mientras que en Venus mercenaria permanecieron dispo-
nibles hasta la siguiente estacién.
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Foto 13. Ejemplar hermafrodita colectado el 16 de mayo de 1964 en Tamiahua.

Obsérvese que en la parte periférica del conducto empiezan a aparecer gameto-

citos de tamafio semejante al de los 6vulos, pero cuya estructura no puede
afirmarse sea la de un évulo.

Foto 14. Ejemplar hermafrodita colectado el 23 de junio de 1964 en la Boca

del Estero en Tamiahua. El hermafroditismo est4d mas claro, ya que en esta

etapa si coinciden gametocitos con toda la estructura de espermatozoides y de
6vulos.
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Por otro lado, Coe citado por Ricketts y Calvin dice en lo que se
refiere al hermafroditismo ““...aun dentro de una sola especie hay
gran variacion, los factores que determinan la diferenciacién de los
sexos son tan labiles que aun ligeras variaciones tales como alimen-
tacion o temperatura diferentes pueden ocasionar cambios drasticos”.

Ademas, Coe ha sugerido que las hembras requieren condiciones
mas favorables para la maduracién, que son metabdlicamente mas
activas y que en el periodo critico de la diferenciacién sexual, el factor
metabodlico es determinante. ;

Con respecto al hermafroditismo, que es un tema sumamente inte-

resante en el estudio de esta especie, Galtsoff (1964) dice “... a la
edad de 12-16 semanas la gonada es bisexual, en los foliculos se suelen
encontrar ovogonias y espermatogonias simultaneamente...” pero,

la espermatogonia prolifera mas rapidamente que la ovogonia y el
ejemplar adquiere una apariencia predominantemente masculina.

“El desarrollo de esta glandula bisexual en ejemplares jovenes de
C. virginica se acentiia al aproximarse el invierno, cuando se inhibe
el crecimiento de los ovocitos mientras que se contintian produciendo
espermatocitos.”

En el caso de las ostras examinadas es necesario sefialar que du-
rante el periodo estudiado, el hermafroditismo se presenté fundamen-
talmente en los meses de mayo y junio coincidiendo con descenso en
la salinidad a valores hasta 3-7 p.p.m. y s6lo uno de los ejemplares
hermafroditas puede afirmarse que se encontr6 en el otofio, ya que
fue colectado durante el mes de octubre.

CONCLUSIONES

1. El area de estudio presenta una temporada de reproduccién
sumamente marcada en la cual no son inicamente los cambios ciclicos
en temperatura, los que determinan la temporada de reproduccion,
sino que también desempehan papel sumamente importante los cam-
bios en salinidad.

2. La temporada de reproduccién con modificaciones anuales de-
terminadas por las variaciones térmicas y pluviales registradas afio
con ano, queda comprendida entre los meses de mayo, junio y julio
y parte de agosto.
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