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RESUMEN

En México, los datos sobre produccién de mejillén son inexistentes, pero
con una explotacién local. El mejillén Ischadium recurvum se captura a escala
regional y presenta un potencial ac-acultural en el Golfo de México. En este
trabajo se determind el ciclo gonadico y tres indices de condicidn de la
poblacion de I recurvum en Mecoacén, Tabasco, México. Se determinaron los
indices peso seco tejidos / capacidad interna de la concha (PSTe/CIC), peso
seco tejidos / peso seco concha (PSTe/PSC) y peso seco libre de cenizas / peso
seco concha (PSLC/PSC). El ciclo gonadico se determiné del estudio histolé-
gico de la génada. Se enconiraron dos temporadas de desove prolongadas: de
enero a mayo y de julio a octubre, con maximos de 30% y 40 %, respectiva-
mente. La fase de gametogénesis se presentd todo el afio con valores altos
{promedio = 63 %). La madurez, solamente en julio (20 %) y octubre (10 %).
Los indices de condicién mostraron un sumento significative durante el
periodo de lluvias y “nortes”, sefialando una alta producci6n somitica en este
mitilido.
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Gonadic Cycle and Condition Index of the Mussel
Ischadium recurvum (Rafinesque, 1820) in Mecoacdn Lagoon,
Tabasco, México

In México, mussel production records are nonexistent, and they have been
low valued, but with local exploitation. The hooked mussel Ischadium
recurvum is consumed in a regiona' scale and with aquaculture potential in the
Gulf of México. The gonadic cyclc and three condition indices were deter-
mined for I recurvum in Mecoacan lagoon, Tabasco, Mexico. It was deter-
mined the physiological condition index tissue dry weight / shell cavity volume
(PSTe/CIC), tissue dry weight / shell dry weight (PSTe/PSC) and ash free dry
weight / shell dry weigh (PSLC/PSC). The gonadic cycle was based in
histological study. Two large spawning periods were observed , from January
to May and from July to October, with peaks of 30% and 40 %, respectively.
Gametogenesis was present throughout the year with high values (average = 63
%), and maturity tended to disappear with only 20 % in July and 10 % in
Octuber. The condition index showed a significant increment during the rainy
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and “nortes” seasons, indicating a high somatic production for this mytilid.

KEYWORDS: Mussel, Ischadium recurvum, gonadic cycle, condition index

INTRODUCCION

En México, los registros de produccién de mejillon son casi inexistentes.
Es un recurso de subsistencia y de comercio local a lo largo de las costas del
pais. De la familia mytilidae, Garcia-Cubas y Reguero (1987) cita 27 especies
registradas para el Pacifico y Golfo de California, y 18 especies en cl Golfo de
México y Mar Caribe. Tres especies muestran una explotacién comerciak:
Mytilus californianus, M. edulis y Modiolus capax (Bueno et al. 1979, Garcia y
Monje 1983, Garcia-Cubas and Reguero 1987). M. californianus tuvo su
mayor produccién en 1981 con 800 toneladas, decayendo a 71 toneladas en
1983 (Beraldez 1987). De forma local, Mytella strigata es capturado en
Guerrero, costa del Pacifico (Baqueiro-Cérdenas 1998) y Geukenssia demissa
en Campeche, Golfo de México (Baqueiro-Cérdenas et al. 1993). En esta
{iltima costa, solo tres especies de mejillones muestran un potencial para la
explotacién: Brachidontes exustus, Ischadium recurvum 'y Geukensia demissa.

El mejillon 7 recurvum ha sido reportado en bancos de ostién
(Crassostrea virginica) durante los ultimos cinco afios en la laguna Mecoacén,
Sureste de México, llegando a consumirse a nivel regional (Diego Comp.
pers.). Salinas (1986) y Farias-Sanchez (1991) mencionan aspectos de su
biologla y ecologia y citan este recurso como uma especie con potencial
acuacultural en el Golfo de México, y como un componente de la dieta para
crustdceos. La informacion disponible para este mitilido aparece en los censos
de la riqueza malacolégica en varias lagunas del Golfo de México (Garcia-
Cubas 1981, Garcia Cubas y Reguero 1990, Reguero y Garcia-Cubas 1989).
El objetivo de este estudio es caracterizar el ciclo gonddico y el estado
fisiolégico de I recurvum en la laguna de Mecoacén, Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

Mecoacan es una laguna costera situada en el sureste de México (93°04°
Oeste y 18°26’ Norte) (Figura 1). Forma parte del cuerpo deltaico del los rios
Grijalva y Usumacinta, dos de los mas importantes del pais (Contreras 1993).
El 4rea de la laguna ocupa 5,168 ha con una profundidad media de 1 m. Esta
laguna presenta 18 bancos de Crassostrea virginica (Galaviz et al. 1987,
Anénimo 1980). Las condiciones hidrologicas muestran una variacién
estacional de hasta 33 %o en salinidad, presentando una conducta estuarina la
mayor parte del afio (Aguilera 1977, Castafieda y Contreras 1994). Se
colectaron 200 individuos de abril de 1998 a marzo de 1999, cada mes. Para las
técnicas histoldgicas, diez individuos con una longitud de > 35 mm fueron
separados y disectados. De acuerdo a Dare (1980), las disecciones para
obtener el tejido gonaddico incluyeron manto, branquias y hepatopéncreas,
debido a que la génada estd embebida en la masa visceral. El tejido se fijé en
liquido Bouin y se incluyeron en parafina, cortando secciones de 6 pum de



Zamora, G.A. and D. Aldana Aranda GCFI:56 (2005) Page 539

espesor y tifiéndolas con hematoxilina-eosina (Howard y Smith, 1983).

GOLFO DE MEXICO

Zona de muasstreo

Figura 1. Area de estudio. Localizacion de la laguna Mecoacén, Tabasco,
México

El desarrollo gonadico de hembras y machos fué catalogado en cinco
fases, caracterizado por la estructura de la gdénada, presencia o ausencia de
gametos, y cantidad y desarrollo de los mismos, basado en los trabajos de
Baqueiro-Cardenas et al. (1989) y Téllez-Gutiérrez et al. (1988).

Para obtener el estado fisioldgico de la poblacidn se aplicaron tres indices
fistologicos de condicién: peso seco de tejidos/capacidad interna de la concha
(PSTe/CIC), peso seco de tejidos/y wso seco de la concha (PSTe/PSC) y peso
seco libre de cenizas/peso seco de Ia concha (PSLC/PSC) (Lucas y Beninger
1985). Para los primeros dos indices se separd la concha del tejido blando a
200 organismos. Ambos elementos fueron secados a 100°C por 24 h y pesados
con balanza analitica a una precision de 0.01 g. La capacidad interna de la
concha se estimé como la diferencia del peso total del animal vivo menos el
peso de las valvas (Lawrence y Scott 1983).

Para ¢l indice PSLC/PSC se utilizaron 30 organismos. La concha y tejido
blando por separado se secaron en una mufla a 450°C por $ horas y se pesaron
con balanza analitica (precisién 0.0001 g ). El peso libre de cenizas se tomd
como ¢l peso seco del tejido blando menos el peso de las cenizas residuales
después de la combustion total de la materia organica (Gabbot y Walker 1971).

Se tomaron lecturas de temperatura y salinidad en cada muestreo utilizan-
do termémetro con precisidn 0.1°C y refractdmetro con precisién de 1 %,
respectivamente.
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RESULTADOS

Ciclo gonadico

Se analizaron 120 mejillones en total, de los cuales 1.66% fueron herma-
froditas. Los individuos se catalogaron en una de las fases de desamollo
gonadico, siendo: gametogénesis, madurez, desove, postdesove ¢ indiferencia-
do, cuyas caracteristicas se muestran en las Figuras 2 y 3.

La actividad de desove se presentd en dos periodos largos, de enero a
mayo y de julio a octubre, con picos en marzo con 40 % y septiembre con 30
% (Figura 4).

La gametogénesis se presentd todo el afio con un promedio de 63 %
(Figura 4), con el valor més alto en marzo de 100 %. La madurez se presentd
solo en julio y octubre con 20 % y 10 %, respectivamente. La fase de post-
desove se observo en dos periodos, de diciembre a marzo (promedio 20 %) y
de mayo a julio (promedio 16.6 %). La fase indiferenciada se observo de
febrero a junio.

w K

Figura 2. /schadium recurvum hembra. Microfotografias de las fases de desa-
rrollo de la génada. A) gametogénesis, B) desove, C) postdesove. ev, espacio
vacio; fg, fagocito(s); gnf, gameto no funcional; gr, gameto residual; n, nicleo;
0g, ovogonia; op, ovocito primario; om, ovocito maduro; pf, pared folicutar; pfr,
pared folicular rota; tc, tejiio  conjuntivo; tov, tejido  conectivo
vesicular,




Figura 3. /schadium recurvum macho. Microfotografia de las fases de
desarrollo de fa gdnada. A) gametogénesis, B} madurez, C) desove, D)
postdesove. cgr, concentracion de gametos residuales; e, espacio vacio; eg,
espermatogonia(s); em, espermatidas; ep, espermatocito primario; ez,
espermatozoides; f, foliculo; fg, fagocitos; gnf, gamto no funcional; tc, tejido
conjuntivo, tcv, tejido conectivo vesicular.

Indices Fisioldgicos de Condicién

El indice PST/CIC mostré valores bajos de abril a septiembre con un valor
minimo de 3.41 % en julio, y valores altos en el resto del periodo de estudio
con un pico de 9.42 % en febrero (Figura 5). Los otros dos indices presentaron
una tendencia similar. El indice PST/PSC present6 valores bajos de abril a
agosto con una media de 5.1 %, y altos valores de septiembre a marzo con una
media de 8.8 %. El indice PSLC/PSC mostr6 el mismo patrén con un aprome-
dio de 4.1 % de abril a agosto y de 7.2 % de septiembre a marzo.

Temperatura y Salinidad

La temperatura oscild entre 25 y 31°C todo el afio. Esta se incremento de
abril a agosto con un pico de 31°C. La salinidad alcanzé 37 %o en abril,
mientras que en octubre y noviembre se registraron los valores més bajos con
4y 6 %o, respectivamente,
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Figura 4. Ischadium recurvum. Ciclo gonadico para ambos sexos, provenien-
tes de !a laguna Mecoacan, Tabasco, México.
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Figura 5. Ischadium recurvum. Indices fisiclégicos de condicién promedio.a)
peso seco de tejidos / cavidad interna de ia concha (PST/CIC), b) peso seco de
tejidos / peso seco de la concha (PST/PSC), y ¢) peso seco libre de cenizas /
peso seco de la concha (PSLC/PSC). Las barras indican + desviacidn estan-
dar. '
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DISCUSION

El ciclo reproductivo anual de I. recurvim mostr6 periodos prolongados
de desove, abarcando nueve meses del afio. Estos periodos fueron de poca
intensidad, de 10 a 40 %. Otros bivalvos de zomas tropicales o subtropicales
han mostrado periodos de desove prolongados (Cuadro 2) desde 4 meses a
todo el afio, con intensidad variable. Hacia latitudes mas septenirionales, se
reportan periodos de desove mas cortos.

La fase de gametogénesis se presentd con valores relativamente altos
(promedio = 63 %) durante todo el afio. Otros trabajos de latitudes subtropica-
les reportan una tendencia similar. Téllez-Gutiérrez et al. (1988) encontraron
en I recurvus de Veracruz, valores de gametogénesis > 50 %. Baqueiro-
Cérdenas y Aldana-Aranda (2000) citan para Mytella strigata de las lagunas de
Chautengo y Nuxco en Guerrero, México periodos de desove prolongados con
valores altos (hasta 80 % y 90 %, respectivamente). Baqueiro-Cardenas (1998)
cita para Geukensia demissa de Veracruz, México gametogénesis durante 9
meses con valores hasta de 70 %.

En mejillones de clima templado, el desarrollo gonddico estd relacionado
con los cambios de temperatura (Hrs-Brenko 1971). Por el contrario, en este
trabajo, la actividad de desove de I recurvum no tuvo relacién con este factor
(Cuadro 1), que permanecid con valores altos y poca variacion en Mecoacdn
(promedio = 27.83 = 1.9°C). El 17 % de los individuos presentaron desoves
parciales durante gran parte del afio. Esto sugiere que la temperatura no es el
factor que inicie Ia expulsién de gametos en esta zona. Sin embargo, la
temperatura se correlaciond negativa y significativamente con todos los indices

de condicién. Alvarado-Gil (URL: hitp://info.main.conacyt.daic/proyectos/
congresos/cienciasexactas/Fisica/f1/28387E. htm) cita que I recurvum es

sensible a los cambios de temperatura, probablemente por la composicion de su
concha, compuesta principalmente por aragonita.

En cuanto a la salinidad, Seed (1976) sefiala que los cambios de este factor
afectan el desove, siendo un factor importante para especies estuarinas
tropicales. La salinidad no influy6 en el desove y no se tuvo una correlacion
significativa con el desove (Cuadro 1). El desove fue posible a salinidades
entre 4 y 37 %.. Contrariamente, la gametogénesis tuvo una correlacién
negativa y significativa con la salinidad. Este factor presento un efecto inverso
sobre el desarrollo de la génada, siendo este mitilido muy eurihalino, en
concordancia con Farias-Sanchez (1991). Nagabhushanam y Sarojini (1965),
basados en el ritmo cardiaco, citan la salinidad Gptima en el intervalo de 14-17
%o. Chanley (1958) observd una sobrevivencia del 95 % de I recurvum al
transferirlo de 27 a 2.5 %o, con una exposicién de 50 dias a esta dltima
salinidad. Allen (1960) sefiala resultados similares, proponiendo como valor
critico 4.5 %e.
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Cuadro 1. /. recurvum. Correlaciones entre las fases de desove y gametogene-
sis, los indices de condicién peso seco tejidos / cavidad interna de la concha
(PST/CIC), peso seco tejidos / peso seco de la concha (PST/PSC) y peso seco
libre de cenizas / peso seco de ia concha con los factores ambientales salinidad
y temperatura. Valores obtenidos por el producto de momentos de Pearson.
Los valores en itdlica y negrita son significativos a un a=0.05.

PST/CIC PST/PSC PSLC/PSC Desove Gametogénesis

Salindad 02526 -0.3265  -0.3242 05542 -0.6696
p=0.428  p=0.300  p=0.304  p=0.061 p=0.017
Temperatura 0.6923  -0.7054  -0.6246 01517 0.1364
p=0.013  pe=0.010  p=0.030  p=0.638 p=0.672

Cuadro 2. Periodos de desove en mejillones tropicales, subtropicales y de
aguas templadas. Se indican entre paréntesis los meses en que se da el des-

gve con mayor intensidad, y su nimero.

Especie Periodos de Namero Localidad Fuente
desove de mases
Mytilus viridis Todo el afio 12(9) India Paul, 1942
{marzo-noviembre)
Pama permna Todo el afio 12(5) Venezuela Carvajal, 1969
(diciembre-enero,
marzo, ¥ junio-julio)
Mytilus Todo el afio . 12 (6) California  Young, 1948
californianus (octubre-marzo)
Mytolla Todo ¢ afo 12(8) Nicoya, Cruz y Villalobos,
guyanensis (febrero-abril y sep- Costa Rica 1993
tiembre-noviembre)
Ischadium Todo ¢l afo 12 (6) Veracruz, Téllez-Gutiérrez ef
recurvus (noviembre-abril) México al., 1988
1. recurvum Enero-mayo v julio- 9 Tabasco, Este trabajo
octubre Mexico
P. canaliculus Verano y otofio 6 Nueva Pike, 1971
Zelanda
Aulacomya ater Julio-diciembre 6 Yaldad, Jaramilio y Nava-
Chile mo, 1985
Brachidontes Agosto-septiembre 2 Georgia, Sweeney y
exustus EUA Walker, 1998
Mytilus edulis Marzo-agosto 6 Padstow, Seed, 1971
RU
M. eduiis Mayo-junio 2 Oslofiord, Bohle, 1971,
Notuega
Mytilus Abril-agosto 5 Galicia, Pérez y Roman,
galloprovincialis Espafia 1979
M. gafloprovincialis  Julio-agosto 2 Inglaterra  Seed, 1971
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Otro factor que puede influir de manera importante en el desarrollo
gonadico es el alimento, donde los desoves coinciden con la maxima disponi-
bilidad de alimento (Seed 1976), sin embargo este factor no se determind en
este trabajo.

Todos los indices de condicién mostraron valores bajos de abril a agosto
(24 - 37 %o) (Figura 6). En general, a salinidades mayores de 34 %o la
condicién fisiolégica de la poblacién disminuyé. Por otra parte, I recurvum
presenté una produccién somatica elevada de septiembre a marzo, temporada
de lluvias y “nortes” (vientos dei noroeste) (4 - 35 %o). En general, la estrate-
gia de desoves a lo largo del afio ei. /. recurvum, y su resistencia a salinidades
bajas, son factores importantes para su sobrevivencia en el ambiente estuarino.
Se sugiere la explotacion de esta especie entre octubre y diciembre, que
corresponde a la mayor produccidn somética y entre temporadas de desove, no
interfirendo con su ciclo reproductivo.
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s =1 2 g
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Figura 6. Temperatura y salinidad de la laguna Mecoacén, Tabasco, México.
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