Hidrobioldgica 2008, 18 (2): 89-98

Aspectos de hiologia reproductiva de la almeja de sifon Pangpea globosa
(Dall 1898) en el Golfo de California

Aspects of reproductive biology of the geoduck clam Panapea globosa
(Dall 1898) in the Gulf of California

Arambula-Pujol Edna Marfa'?,
Garcia-Juérez Alma Rosa?,
Alcantara-Razo Edgar',
Aragon-Noriega Eugenio Alberto"*

1Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, Unidad Sonora. Km 2.35 Camino al Tular, Estero Bacochibampo, Guaymas, Sonora 85454 México.
?|nstituto Nacional de Pesca y Acuacultura, Unidad Guaymas. Calle 20, No. 605 Sur, Col. La Cantera, Guaymas, Sonora 85400 México.

3Domicilio actual: Unidad de Acuacultura, Subdelegacién de Pesca en Sonora SAGARPA. Hermosillo, Sonora

*Autor que debera recibir la correspondencia/Corresponding Author: Aragén Noriega Eugenio Alberto

Tel/Fax: +52 (622) 221 2237 & 2238. E-mail: aaragon04@cibnor.mx

Arambula-Pujol E. M., A. R. Garcia-Judrez, E. Alcantara-Razo y E. A. Aragon-Noriega. 2008. Aspectos de biologfa reproductiva de la almeja de sifon Panopea globosa (Dall, 1898) en el
Golfo de California. Hidrabioldgica 18(2): 83-98.

RESUMEN
Este trabajo describe aspectos bésicos de la biologia reproductiva de la almeja de sifén Panopea globosa para una
poblacién de la porcion centro-oriental del Golfo de California. Las almejas de sifén fueron colectadas mensualmente
durante un periodo anual (octubre de 2004 a octubre de 2005) Se usé el indice gonadosomatico y la técnica de
crecimiento de ovocitos para determinar el periodo de reproduccion. El periodo reproductivo se relacioné con la
temperatura in situ ademéas de la temperatura superficial del mar, tomada de la base de datos COADS. Las fases
reproductivas fueron similares a las de las almejas de sifén presentes en Nueva Zelanda y Canada. La gametogénesis
inicia en otofio y el desove se presenta en enero-febrero (invierno) cuando la temperatura estad mas fria (~18 °C). Se
encontré que P globosa desova a temperaturas semejantes a las que lo hace P zelandica en el Hemisferio Sur, pero
que la estrategia reproductiva de P. globosa es mas similar a la de P abrupta (Hemisferio Norte), ya que el desove se
presenta cuando la temperatura empieza a incrementarse. Los resultados del presente estudio pueden ser la base de
futuras investigaciones sobre la biologia, ecologia y potencial pesquero de la almeja de sifén del Golfo de California

Palabras clave: Panopea globosa, almeja de sifén, biologia reproductiva, Golfo de California.

ABSTRACT
This paper describes basic aspect of reproductive hiology of the geoduck clam Panopea globosa from a population
in the east central Gulf of California. Geoduck clams were collected monthly for a year (October 2004-October 2005),
The gonadosomatic index and ovocyte growing (oocyte diameters) techniques were used to determine the spawning
timing. Reproductive period was related with in situ temperature and seawater surface temperatures (SST) from the
Comprehensive Oceanic and Atmospheric Data Set. Reproduction phases were similar to other geoduck clams in
New Zealand and Canada. Gametogenesis begins in autumn and spawning occurred between January and February
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(winter), when SST were at their coolest (~18 °C). We found that P. globosa spawned at comparable temperatures as P
zelandica in the southern hemisphere, but the reproductive strategy of the California geoduck clam seemed closer to P
abrupta of the northern hemisphere because spawning occurred in association with increased seawater temperature.
Results represent the basis for future studies on the biology, ecology, and fishing potential of this geoduck clam.

Key words: Panopea globosa, Geoduck clam, reproductive biology, Gulf of California.

INTRODUCCION

La almeja de sifon fue reportada por Keen (1971) en aguas
del Golfo de California en la Bahia de San Felipe y la Isla San
Marcos a 60 m de la playa. Debido a que no se encontraron ejem-
plares vivos, su determinacion se baso en conchas vacias que
fueron recolectadas por una embarcacion pesquera (Hendrickx
et al. 2005). Por lo tanto no se hace referencia a algin sitio
especifico de ubicacion o presencia de la misma en el Golfo de
California. Aunque Abbott (1974) menciona que la distribucion
de P generosa (Gould, 1850) es hasta el Golfo de California, en
realidad su distribucion abarca desde Alaska hasta San Diego,
California y aunque su distribucion se haya extendido hasta Baja
California, los ejemplares en el interior del Golfo de California
pertenecen a P. globosa (Arambula-Pujol, 2006).

Las caracteristicas de la concha de P generosa son
muy similares a las de P, globosa, por lo que suele facilmente
confundirse estas dos especies. Sin embargo, hay una caracte-
ristica muy peculiar entre las dos y es referente al seno paleal.
En P generosa su impresion es practicamente nula, es decir,
no hay seno paleal. En cambio en P. globosa el seno paleal es
amplio (Keen, 1971). Las almejas recolectadas en el interior del
Golfo de California presentan un seno paleal amplio, por lo que
la especie fue clasificada como P. globosa (Arambula-Pujol,
2006).

Las almejas del género Panopea habitan en la zona inter-
mareal enterradas bajo sustrato lodoso-arenoso y conchalina
(Goodwin & Pease, 1991; Gordon, 1996; Campbell et al., 2004)
hasta un metro de profundidad, dependiendo de su longitud. El
sifon de la almeja se extiende para captar alimento y, expulsar
desechos y gametos durante el periodo reproductivo. Este se
llega a observar como un asta bandera, pero cuando se con-
trae, por la presencia de particulas suspendidas en la columna
de agua o por altas temperaturas en el ambiente marino, en
ocasiones deja una marca semejante a una protuberancia. Esta
protuberancia permite identificar la ubicacion de la almeja, ya
que se observa una forma ovalada con dos orificios centrales.
Sin embargo, hay ocasiones que el sifon se contrae de tal
manera que no es posible observar las marcas en el sustrato
(Arambula-Pujol, 2006).

El conocimiento sobre la biologia reproductiva de la almeja
de sifon P globosa es importante desde cualquier punto de vista.
Por un lado, es necesario incrementar el aporte a la cognicion de
las especies del género, que se han estudiando principalmente
en las regiones del mundo que se encuentran por arriba de los
40° Ny los 40° S. Por otro lado, el estudio de aspectos reproduc-
tivos son (tiles para lograr el aprovechamiento sustentable de P
globosa en el Golfo de California. La compresion de la dinamica
bioldgica reproductiva puede contribuir a generar propuestas,
lineamientos y estrategias de manejo pesquero y bases hio-
tecnoldgicas para su domesticacion, respaldadas en el saber
técnico-cientifico. El objetivo del presente estudio fue describir
aspectos basicos de la biologia reproductiva de P globosa.

MATERIALES Y METODOS

El sitio de recolecta, la zona comprendida por la Bahia de
Guaymas — Empalme esta ubicada en la parte central del Estado
de Sonora, dentro del Golfo de California, cubre una superficie
de 35 mil hectareas localizada en las inmediaciones del sistema
en las coordenadas 27° 55" y 27°51 Ny 110° 45" y 110°40" W
(Figura 1).

El clima imperante en la regién es de tipo semidesértico.
Esta region estd clasificada como muy seca y muy célida del
tipo BW (h), con lluvias deficientes en todas las estaciones del
afio (Gomez-Garcia, 2005). La temperatura media anual del aire
es de 23.7°C. La temporada célida es de junio a septiembre, con
méximas entre 38 y 42°C. Los meses mas frios corresponden de
noviembre a febrero, con temperaturas del aire que oscilan entre
4y 10°C. La precipitacién media anual es de 300 mm, en tanto que
la evaporacion potencial media anual es 2,600 mm, lo cual repre-
senta ocho veces mas el valor de la precipitacion (CNA, 2002).

En los meses de junio a septiembre, el fondo marino tiene
una visibilidad méaxima de 15— 20 cm, debido a la gran cantidad
de particulas suspendidas en la columna de agua. En cambio,
en los meses de octubre a mayo, hay una amplia visibilidad en
el fondo que varia entre 0.50 - 5.0 m. Este aspecto es importante
para la localizacién de las almejas que estan enterradas en el
fondo marino.

Hidrobioldgica
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio.

Para larecolecta de los organismos se realizaron muestreos
mensuales de octubre de 2004 a octubre de 2005. En cada reco-
lecta se registrd la profundidad, la salinidad, asi como la tempera-
tura y el oxigeno disuelto con un oximetro modelo YSI 550A.

La extraccion se realizo por buceo auténomo con la ayuda
de una motobomba que arrojaba agua a presion a través de un
sifon de plastico (manguera) de 50 m de largo y 5 cm de diame-
tro, ello facilitaba al buzo la colecta sin dafiar a los organismos.
Cuando el buzo localizaba el sifon saliente 6 los orificios de un
sifon contraido de la almeja, colocaba la manguera junto a él
y accionaba el “chorro” de agua para sacar a la almeja por la
presion ejercida con el agua. En cada uno de los muestreos se
extrajo un maximo de 10 organismos de almeja de sifon Panopea
globosa (Figura 2).

Los parametros biométricos (longitud, alto y ancho en cm)
se determinaron en los organismos extraidos mediante el uso de
un vernier con una precision de 0.1 mm. El peso total y de las par-
tes blandas se obtuvieron con una balanza de 0.1 g de precision.
Mediante la utilizacion de regresiones simples se establecieron
algunas relaciones hiométricas.

Se elimind la concha y se pesaron las partes blandas.
Posteriormente se disectd y pesd la gonada. Se calculé men-
sualmente el indice Gonadosomatico (IGS) de cada individuo,
para cada sexo por separado. El indice se obtuvo colocando
el peso de la génada en el numerador y el peso de las partes
blandas en el denominador. Los resultados se expresaron en
porcentajes.
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Posterior a la medicion de las variables biométricas de los
organismos muestreados, las gonadas fueron extraidas para ser
fijadas en solucion Davidson por 24 horas, luego fueron colo-
cadas en alcohol al 70% para posteriormente ser procesadas
para su analisis histoldgico siguiendo la metodologia descrita
por Maldonado-Amparo e Ibarra (2002a, 2002b) y Breen et al.
(1991).

Los cortes histolégicos obtenidos fueron utilizados para
la descripcion gametogénica. Con las muestras procesadas
histolégicamente se estimo el tamafio de los ovocitos, segin la
técnica empleada por Ruiz-Verdugo et al. (2001).

Las muestras fueron observadas con un microscopio de
campo claro (Zeiss modelo 16) con camara integrada (Cannon
Power Shot G3), conectada a una computadora que contenia el
paquete de computo Sigma Scan para analisis de imagenes con
digitalizador de imagenes con el cual se midi¢ el diametro de los
ovocitos presentes dentro de un &rea de 0.25 mmZ

Las relaciones morfométricas de las variables medidas
fueron estudiadas utilizando andlisis de correlacion de Pearson
en el programa Statistica version 5.0 con un nivel de significancia
mayor al 0.05.

Con el propdsito de aportar un poco mas de la hiologia
reproductiva de P globosa del Golfo de California y otras espe-
cies del género Panopea que habitan en el Hemisferio Norte
(Canada-Estados Unidos) y el Hemisferio Sur (Nueva Zelanda).
Se analizd una base de datos de temperatura superficial (TSM)
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Figura 2. Panopea globosa (Dall 1898) conocida cominmente como almeja de sifén, almeja generosa 6

almeja chiluda.

del mar que contiene datos de enero de 1982 a diciembre de 2004.
La TSM fue tomada de la base de datos de COADS (Luch-Cota et
al., 2000), generado por la NOAA — CIRES Centro de Diagnostico
del Clima. Consiste en campos interpolados, interpolacion dptima
(10), a partir de datos colectados in situ y derivados de satélite,
asi como temperatura simulada por cobertura de hielo. El pre-
sente paquete incluye valores mensuales en cuadrantes de 1x1°.
El analisis 10. v2 esta descrito en Reynolds et al. (2000). Los sitios
seleccionados fueron Costa del Pacifico en Canada (47.5°N,
122.5°W), Golfo de California (28°N, 111°W) y Nueva Zelanda
(40.5°S, 172.5°W).

RESULTADOS

La temperatura oscilo entre 17.2 y 32.1°C. El intervalo de
oxigeno estuvo entre 4.8 y 7.5 mg/I. La profundidad a la que se
recolectaron los organismos varid de 8.0 a 13.5 m. La salinidad
estuvo constante en 40 ups durante todo el periodo de muestreo
(Tabla 1).

Los resultados de las caracteristicas biométricas se encuen-
tran resumidos en la tabla 2. Por lo general se capturaron orga-
nismos con peso promedio cercano 6 superior a 500 g, excepto
durante enero, que fue el mes donde el peso total promedio fue

Tabla 1. Variables ambientales registradas en el area de recolecta durante los muestreos

Meses Temperatura del agua Oxigeno disuelto Profundidad

°C mg/| m
Oct 2004 288 5.1 8
Nov 2004 236 6.07 135
Dic 2004 175 48 13
Een 2005 172 54 10
Feb 2005 193 58 10
Mar 2005 195 15 13
Abr 2005 212 15 13
May 2005 238 13 13
Jun 2005 264 6.9 13
Jul 2005 283 6.4 13
Ago 2005 321 6.5 10
Sep 2005 219 6.1 13
Oct 2005 253 6.1 13

Hidrobioldgica
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Tabla 2. Valores promedio de las variables biométricas de Panopea globosa. ORG: Cantidad de organismos recolectados, PT: peso total en
gramos, PB: peso hiomasa organismos sin concha en gramos, PC: peso concha en gramos, PG: peso del tejido que contiene la génada en gramos.

Las medidas estan dadas en centimetros.

Mes de Muestreo ORG PT PB PC PG Largo Ancho Alto
Oct 2004 8 620.00 271.88 87.30 31.60 1719 9.39 1.36
Nov 2004 10 697.70 292.60 95.00 33.70 17.90 9.63 138
Dic 2004 10 587.60 268.00 82.15 20.90 19.97 8.60 6.90
Ene 2005 7 242.19 175.93 55.14 18.07 18.94 8.21 6.68
Feb 2005 10 607.30 217.30 79.30 29.10 16.20 9.61 6.96
Mar 2005 7 553.83 305.33 75.14 38.51 16.71 6.93 147
Abr 2005 10 485.79 332.59 84.22 46.00 11.69 8.1 719
May 2005 6 470.28 230.55 1842 31.15 8.42 512 6.30
Jun 2005

No se encontraron organismos ni marcas de los sifones
Jul 2005
en el sustrato. Demasiadas particulas suspendidas en la
Ago 2005
columna de agua
Sep 2005
Oct 2005 9 536.86 27231 89.72 1241 9.02 6.95 41.26

el mas bajo de todo el periodo de muestreo. El peso mayor se
obtuvo en noviembre.

De los organismos recolectados durante el muestreo, sélo
en los meses de noviembre a febrero pudieron identificarse
sexualmente a través de técnicas histoldgicas, para el resto
de los meses no fue posible su identificacion. La proporcion
Hembra: Macho que se encontré fue de 0.7:1.

Las almejas del género Panopea son organismos dioicos. La
gonada es de color cremoso y forma un conjunto de 6rganos con
el intestino, el estémago y el higado (Figura 3).

Las fases gametogénicas observadas en los organismos
mediante andlisis histoldgico de las gonadas mostraron cinco
niveles de gametogénesis: 1) Actividad temprana, 2) Actividad
tardia, 3) Madura, 4) Parcialmente agotada y 5) Agotada. Los
organismos recolectados en el mes de octubre presentaron el
estadio 1 6 actividad temprana, esto es, la génada se encuentra
preparandose para iniciar la gametogénesis, en ella se pueden
observar lineas de oogonias rodeadas de células lipidicas, en
esta etapa es dificil diferenciar aun en microscopio machos y
hembras. En los organismos recolectados en el mes de noviem-
bre se observd la formacion de ovocitos, rodeados de células
foliculares y lipidicas, indicando el desarrollo del ciclo game-
togénico o actividad tardia para las hembras en las cuales hay
presencia de ovogonias y ovocitos primarios; en los machos se
observa la presencia de espermatocitos. Para el mes de diciem-
bre y enero, los ovocitos observados presentaron una forma
esférica, algunos de ellos libres dentro del lumen de los foliculos
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alargados y una disminucion a la abundancia del tejido lipidico
(Figura 4). Por otra parte, los espermatides y espermatozoides
ocupan menos volumen del foliculo, los ductos de esperma
se expanden totalmente y se observa muy poco tejido lipidico.
Para los dos meses siguientes, febrero y marzo, el organismo se
mostrd parcialmente desovado y desovado con reabsorcion de
gametos y abundante tejido lipidico. Durante el periodo compren-
dido entre abril y septiembre, la gonada se prepara para iniciar
nuevamente el proceso reproductivo, mostrado alto contenido de
células lipidicas en ese periodo.

El IGS se determin6 en el periodo de noviembre de 2004 a
enero de 2005. Las variaciones del IGS se presentan en la Figura
5. En ella se observa que ambos sexos tuvieran su valor maximo
en el mes de enero.

Los ovocitos primarios (tamafio promedio de 8 + 1.3 pm)
dominaron el mes de octubre. Al incrementar la actividad game-
togénica se observa durante noviembre, la pérdida de ovocitos
primarios y secundarios, y la presencia de algunos dvulos (tama-
fio promedio de 32 + 11.17 pym). El desove es evidente a partir de
diciembre de 2004 en donde se encontré que el tamafio promedio
de los ovocitos fue 46 + 8.47 ym y hasta enero de 2005 con ovo-
citos 52 + 12 ym de tamafio promedio (Figura 6). En febrero de
2005, hubo pocos ovocitos remanentes y en los meses de marzo
a mayo se observo la génada vacia. Durante el periodo de junio
a septiembre no se encontraron organismos.

Con los dos métodos empleados, indice gonadosomatico e
histograma de frecuencias del tamafio de ovocitos se encontrd
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Figura 3. Almeja de sifén Panopea globosa, sin concha, dejando al
descubierto parte de la génada.

que el periodo de maduracion y desove de Panopea globosa se
realiza en tan solo tres meses, de noviembre a enero, periodo en
cual se presentan las temperaturas mas bajas en la parte central
del Golfo de California.

Existe una relacion directa entre el peso total y el peso de
la concha (r2 = 0.81, P < 0.001). La concha representa aproxi-
madamente el 15% del peso total del organismo adulto, en
organismos juveniles la relacion del peso de la concha llega a
representar mas del 20% del peso total, debido a que el organis-
mo aln esta en fase de crecimiento acelerado, posteriormente,
este tipo de almejas tienden a aumentar (inicamente el volumen
de su hiomasa, por lo que el cuerpo llega a sobresalir de la
concha.

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

La gonada representa en promedio el 6% del peso total del
organismo, el cual fluctda entre el 4—10%, de acuerdo a la época
de colecta y a su estadio de madurez. El peso de la gonada tiene
una relacion mas directa con el peso de la biomasa que con el
peso total (Figura 7).

Arambula-Pujol Edna Marfa, et al.

Figura 4. Microfotograficas de dos estadios de maduracién de
hembras de Panopea gobosa recolectadas en el litoral de Sonora:
(A) Maduro, (B) Parcialmente desovada.

La temperatura superficial del mar (TSM) mostro el mismo
patron en Canada y el Golfo de California (GC). En Nueva
Zelanda (NZ) se presenta un patron inverso, si solamente se
acoplan los meses y no las estaciones del afio (Figura 8B).
Pero se hace una comparacion acoplando las estaciones
(tomando en cuenta que Nueva Zelanda estéa en el Hemisferio
Sur) no se observa un patran inverso. Mas bien se observa una
similitud en los patrones de temperatura de Canadd, GC y NZ
(Figura 8A).

DISCUSION

El periodo reproductivo de P globosa difiere con las demés
especies de su género. Goodwin y Pease (1989) mencionan que
el desove de P abrupta se produce durante el verano a una tem-
peratura promedio de 12°C. En la zona de estudio, que tiene con-
diciones climaticas distintas, por encontrarse dentro del Golfo
de California, el desove de P globosa ocurre al presentarse un

Hidrobioldgica
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Figura 5. Indice gonadosomatico (IGS) promedio mensual en hembras y machos.

descenso en la temperatura (<20°C) en los meses de diciembre
—enero (invierno en el Hemisferio Norte). Los hemisferios tienen
una inversion de las estaciones climaticas, mientras que en un
hemisferio es verano, en el otro es invierno.

El anélisis histologico indica que P globosa tiene su méaximo
desove anual a partir de diciembre. Algunos autores han encon-
trado, para otras especies del género Panopea que el desove
ocurre en verano. Segln Gribben et al. (2004) y Campbell y Ming
(2003), el desove de P, abrupta se presenta de mayo —junio (vera-
no en el hemisferio norte). Breen et al. (1991) reportan que en P
zelandica (Quoy & Gaimard 1835), especie capturada en Nueva
Zelanda, el desove inicia entre los meses de febrero — marzo
(finales de verano en el hemisferio sur).

Esto nos dice que no se deben tomar en cuenta los meses
en los que se presenta el desove sino las estaciones climaticas
(por las diferencias en los hemisferios Sur y Norte). P. globosa
desova en invierno y el resto de las especies conocidas del
género Panopea lo hace en verano. Debemos recordar que las
especies de Panopea mas ampliamente estudiadas son las de
Nueva Zelanda (40° Latitud Sur) y Canada (40° Latitud Norte). La
poblacién de P globosa localizada en el Golfo de California se
encuentra entre las coordenadas 27° 51" y 27°55” N. Que es otro
factorimportante ademas del Hemisferio en el cual se encuentra.
Es bien conocido que la temperatura del mar tiene una relacion
inversamente proporcional con la latitud.

Goodwin y Pease (1989) encontraron que en las costas
del estado de Washington, P abrupta inicia su gametogénesis
en septiembre y el desove de marzo — julio, transcurriendo un
lapso de aproximadamente 6 meses antes de ocurrir el desove.
Para P zelandica se inicia en junio, pasando cerca de 5 meses
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antes de ocurrir el desove en octubre (Gribben et al., 2004). En P,
globosa transcurrieron (inicamente 3 meses antes de cumplirse
el desove, mismo que finalizé en un lapso de seis semanas, sig-
nificando el 50% del tiempo utilizado por las otras especies del
mismo género.

Segun lo anterior, se puede afirmar que la temperatura es
un factor detonante en el inicio del desove para las especies del
género Panopea, pero mucho mas importante para P, globosa que
habita las aguas del Golfo de California, debido a que las bajas
temperaturas se presentan en un periodo muy corto de tiempo.
Mismo al que la almeja de sifon se ha adaptado reduciendo su
periodo de maduracién gametogénica, en comparacion con sus
congéneres que viven en aguas con intervalos de temperaturas
minimas por periodos de tiempo mas prolongados.

Gribben et al. (2004) sefialan que cuando se han utilizado
analisis cuantitativos que indican periodos de maduracion y
desove, éstos tienden a coincidir con los valores de los didmetros
maximos de los ovocitos, aun cuando la relacion entre el didmetro
del ovocito y el resto del ciclo reproductivo no sea muy claro.

Los analisis cuantitativos para el diametro de los ovocitos
realizados en el que se incluye cantidad de ovocitos presentes,
area, conteo de ovocitos/foliculo son una buena descripcion del
desarrollo gametogénico y desove para P globosa. Se observd
que para esta especie la maduracion y desove transcurren en
un periodo de 3 meses (noviembre — enero). El tamafio de los
ovocitos contribuyd en la interpretacion del ciclo reproductivo
de P globosa.

Debido a que es muy dificil distinguir entre los sexos de P
globosa se encontrd que éstos se pueden separar solamente
mediante el analisis detallado de la observacion de los cortes



%

35 Octubre 2004
30 n=153

35 Noviembre 2004
30 n=373

13 5 7 9 11 13 19 29 39 49 59 69 79
—_~
(=]
o~
N
©
(8]
c 35 Diciembre 2004
() 30 n =257
=
[&]
o
—
L

1 3 5 7 9 M

13 19 29 39 49 59 69 79

35 Enero 2005
30 n =369
25
20
15
10

1 3 5 7 9 11 13 19 29 39 49 59 69 79

Diametro de ovocitos (um)

Figura 6. Histograma de frecuencia del didmetro de los ovocitos
de hembras de Panopea gobosa recolectadas en el litoral de
Sonora.

histoldgicos. Esto llevd a que el indice gonadosomatico solo
pudiera obtenerse en tres meses del periodo anual. Sin embargo,
contrastando con la técnica de histologia y la medicion del tama-
fio de ovocitos se concluye que es una buena herramienta para
evaluar el periodo de maduracién y desove de P, globosa.

Gribben et al. (2004), Breen et al. (1991), Goodwin y Pease
(1989), apuntan que para las especies del género Panopea rara-
mente se han observado proporcion de sexos que difieran de
1:1; sin embargo, Gribben et al. (2004) mencionan la presencia
de bancos de almejas conformados por clases pequefias estan
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Figura 7. Relacién lineal del peso de la génada — peso total y
del peso de la génada — peso de la biomasa de Panopea gobosa
recolectadas en el litoral de Sonora.

dominados por machos, de igual forma en los estudios realizados
por Gribben et al. (2004) y Gribben y Creese (2003) se reporta que
algunos organismos de la especie P zelandica posiblemente
presentan protandria. En este estudio la proporcion de sexos
encontrada fue de 0.7:1 por lo que se acerca mas a la relacion 1:1
y seria muy especulativo hasta el momento hablar de protandria
para esta especie en la region del Golfo de California.

Los resultados de mediciones hiométricas de P globosa
aportan informacion relevante que se puede utilizar en las deci-
siones de manejo pesquero. Esta especie posee un potencial de

Hidrobioldgica
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Figura 8. Serie de tiempo anual de la temperatura superficial del mar
de 1982 a 2004 y periodo de desove de almeja de sifén en el Golfo
de California (GC) (este estudio), Canadé (Goodwin & Pease 1989), y
Nueva Zelanda (NZ) (Gribben et al. 2004). Las barras representan el
error estandar; Los circulos representan el periodo de desove en cada
localidad. (A) Acoplando estaciones, (B) Acoplando los meses. Nétese
que en el panel A Nueva Zelanda esté referida al eje X superior.

comercializacion muy grande y por tanto se debe partir de las
bases del conocimiento de su biologia general para permitir su
explotacion. Por lo que respecta a este estudio creemos que de
las relaciones biométricas fue importante definir que el peso de
la génada tiene mas relacion con el peso de la hiomasa (peso
sin concha) que con el peso total (ver el valor del coeficiente de
determinacion en la Figura 7). Esto ayudd a definir la variable a
utilizar para el calculo del indice gonadosomatico.

Por ser el primer aporte al conocimiento de la biologia
basica de P, globosa se ha enfocado méas al aspecto de hiologia
reproductiva, pero con la informacion aqui presentada creemos
que puede ser de utilidad para otros interesados en el estudio de
esta especie, para planear las fechas apropiadas de recolecta
con propositos de acondicionar organismos a la reproduccion
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a nivel de laboratorio para la domesticacion y la posterior eva-
luacion de hiotecnologias como la triploidia. Con esta aportacion
inicia el conocimiento de la hiologia reproductiva, lo que favo-
recerd la adecuacion de técnicas en procesos reproductivos a
nivel laboratorio. La determinacién del ciclo reproductivo permi-
tird el analisis de las vedas para el adecuado manejo pesquero
de esta especie en el Golfo de California.
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