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Abstract: The american oyster Crassostrea virginica is exploited along Gulf of Mexico. This resource represents a
job source and incomes for fishermen. In Mexico the production is supported by Tabasco state, the first producer.
However, the mexican landings of this bivalve had been dropped about 40% last ten years. By 1999, Tabasco
presents a unique ban season fishery of oysters. This season was based in evaluation of gonadal development by
visual observations of color and texture, larvae and seeds abundance. In 2000, the government set up two ban seasons
in terms of evaluation of populations every year, without gonadal analysis. In general, exists different spawning
seasons for american oyster, in accordance with the environmental conditions. It is necessary to establish a ban
season according to reproductive cycle. This study presents the gonadic cycle for an oyster population of Mecoacan
lagoon along a year. It was defined five phases of the gonad development: resting, gametogenesis, mature or ripe,
spawn and post spawn. Gametogenesis is present all the year, except December. The spawning activity was detected
al year, except July and August. The ripe phase presented maximum values in August and December. It was
proposed a modification of the ban seasons from April 15 - May 30, and September 15 - October 30 to March 15 -
May 15 and September 1 - October 30, respectively, according to gonadic cycle obtained in this work. This
modification would to avoid capture mature organisms (ready to spawn).
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El ostion americano Crassostrea virginica
(Gmelin, 1791) es uno de los miembros de la
Familia Ostreidae de gran importancia comer-
cial. Se distribuye desde &l Golfo de San Lo-
renzo en Canadé hasta la Laguna de Términos,
Campeche, México, encontrandose en zonas
arrecifales de fondos firmes y duros de la zona
intermareal y submareal (Sevilla 1993, Kennedy
et al. 1996).

En México, la explotacion del ostion es una
de las actividades pesqueras mas importantes,
capturandose desde |os afios 50 (Sevilla 1993).
El Golfo de México genera el 90% de la pro-
duccién nacional ostricola, compuesta en su
mayor parte por C. virginica, siendo Tabasco

e primer estado productor (An6nimo 1999).
Mecoacan es una laguna de Tabasco que en
los afios 80 presentaba una alta produccion de
semilla de ostion (Diego 1986) y en la actuali-
dad tiene un bajo rendimiento ostricola.

Hasta 1999 en Tabasco se presentaba un
solo periodo de veda (15 de septiembre - 30 de
octubre) para la captura del ostién. Actua-
mente existe otro periodo (15 de abril - 30 de
mayo) en funcion de la evaluacion de las po-
blaciones. Las temporadas de desove en esta
especie cambian en funcion de la latitud vy las
condiciones ambientales como salinidad y
temperatura, por lo que es importante conocer
el ciclo reproductivo para esta zona con fines
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de conocer con exactitud la época del recluta-
miento y establecer su normatividad (Garcia-
Dominguez et al. 1998). En este trabgjo se
describe €l ciclo gonédico de C. virginica en
relacion con latemperaturay la salinidad en la
laguna Mecoacén, Tabasco, México, con € fin
de establecer las temporadas reproductivas y
su plan de manegjo.

MATERIALESY METODOS

La laguna Mecoacan se locdliza entre
93°04' y 93°14'W y entre 18°16' y 18°26'N,
formando parte del delta de los rios Grijavay
Usumacinta, dos de los rios més caudal osos de
México (Contreras 1985, Castafieday Contreras
1994). Tiene 5 168 Ha de superficie, 11.5 km
de norte asur y 7 km en su parte mas anchg; la
profundidad varia entre 0.3 y 2.3 m con un pro-
medio de 1 m. El piso lagunar esllano y tiene
abundantes bancos organicos (Galaviz et al.
1987).

En esta laguna desembocan los rios Escar-
bado y Gonzdlez por €l este, el Cuxcuchapa
por €l sureste y Rio Seco por €l noroeste. Se
comunica al mar permanentemente por medio
de la barra Dos Bocas, sitio ocupado por ins-
talaciones petroleras (Castafieda & Contreras
1994). La sdinidad superficia presenta un
intervalo de 36 a 4 ppm en época de lluvias,
mientras que la temperatura varia poco, au-
mentando de oeste a este (Aguilera 1977). Las
condiciones hidrolégicas anuales de la laguna
son influenciadas por la variacién estacional
de las condiciones atmosféricas, con una sali-
nidad menor a la del mar abierto. Este com-
portamiento estuarino es provocado por 1os a
portes continuos de agua dulce de origen con-
tinental y al régimen intenso de lluvias.

Los individuos se extrajeron de los bancos
en explotacion en la Laguna Mecoacan de ma-
nera aleatoria, mediante buceo libre de abril de
1998 amarzo de 1999. Se utilizaron diez orga-
nismos mayores de 45 mm de altura por mes,
estimando que los ostiones inician su repro-
duccién entre 35 y 40 mm (Rodriguez et al.
1994). En total se utilizaron 120 organismos.

Se registré6 smultaneamente a los muestreos,
lasalinidad con un refractometro Zeiss (+ 1%o)
y la temperatura con un termémetro (+ 1°C).

Ambas medidas se tomaron in situ, a nivel del
fondo. Los organismos se limpiaron de epibion-
tesy materiales adheridos lavandoles la concha.

Para obtener las muestras de génada, se rea-
lizaron dos cortes paralel os en los tgjidos blan-
dos con una separacion de 0.5 cm de forma per-
pendicular a e que define la atura del or-
ganismo segun Galtsoff (1964), o ge antero
posterior (Eble & Scro 1996). Dicho corte se
hizo entre la insercion del masculo aductor y
el umbo, area ocupada principalmente por la
glandula digestiva y la génada (Conn 1991).
Dichas muestras se fijaron en liquido Bouin
por una semana y se procedio a la deshidra
tacion con ayuda de un histoquinete automé
tico BG modelo PT24H3B. Las muestras se
incluyeron en parafina fundida colocando las
muestras en un sentido de orientacion de a
cuerdo al gje de la atura en e organismo. Se
realizaron los cortes a un espesor de 6 um,
mediante la utilizacién de un micrétomo se-
miautomético Zeiss. Para la tincion se aplico
la técnica de Hematoxilina y Eosina (H-E)
(Howard & Smith 1983). Las soluciones para
la tincion fueron preparadas segin € Manual
de Métodos de Tincion Histologica del Insti-
tuto de Patologia de las Fuerzas Armadas
(Luna 1968). Se determind el sexo y las etapas
de maduracion de las goénadas mediante la ob-
servacion a microscopio (American Optics) de
todas las preparaciones en aumentos 3.2, 10,
40y 100 X.

Se aplicé el método del producto de mo-
mentos de Pearson (Zar 1984), para correla
cionar la salinidad y temperatura con las fases
de desove y gametogénesis.

RESULTADOS

La ovogénesis y la espermatogénesis de C.
virginica se categorizo en cinco etapas basadas
en caracteristicas morfolégicas de la génada,
presencia-ausencia de gametos y cantidad y
grado de desarrollo de los mismos (Cuadro 1).

Gametogénesis. El tejido gonadico se pre-
sentd en acinos o en islotes entre el tejido con-
juntivo. Los organismos presentaron células
germinales de diversos tamafios en los tibulos
o foliculos. En las hembras (Fig. 1A) las ovo-
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CUADRO 1

Estados de desarrollo gametogénico de Crassostrea virginica (basado de Baqueiro-Cardenas et al. 1992 y Sevilla 1993)

Fase Caracteristicas histol égicas

Machos

Hembras

Espermatogonias y espermatocitos localiza-  Pocos ovocitos maduros en laluz del tdbulo.

Gametogénesis  dos en laperiferiade los foliculos.
inicial Pocos espermatozoides al centro.

Ambos sexos:

Ovacitos inmaduros adheridos a la pared folicular.

Presencia de células germinales de diversos tamafios en | os tlbul os.
Tejido gonéadico en islotes o en acinos entre €l tejido conjuntivo.

Gametogénesis
avanzada

Tejido conjuntivo reducido.

Foliculos grandes y anastomosados.

L os espermatocitos ocupan un estrato grueso.  Foliculos con relacion intima entre sus membranas

Los espermatozoides selocalizan enlaluz de  conjuntivas basales.

los tibulos.
Actividad del epitelio germinal.

Madurez
mente abundante en la periferiay entre
foliculos.

Ambos sexos:

Tejido conectivo vesicular (TCV) relativa-

Ovocitos maduros predominantes.
Gran actividad del epitelio germinal.

Ovulos maduros de formas poliédricas y redondas en
corte transversal, desprendidos de lapared folicular.
Ovulos con citoplasma abundante y aspecto granulo-
so0. Membrana nuclear delimitada.

La gbnada ocupa gran espacio y esta en estrecho contacto con el hepatopancreas.

El tejido conectivo interfolicular casi desaparece.

Los foliculos en su mayoria se ven anastomosados o fusionados, en estrecho contacto con células
sexuales, las cuales estén uniformemente distribuidas.

Ambos sexos:
Seinicialaexpulsion de los gametos.

Reproductiva
0 desove

Suel e presentarse abundante tejido roto.

Disminuye la cantidad de gametos en los folicul os, con huecos en la zona ocupada por |a génada.

Postdesove
Pocos foliculosy células sexuales.

Comienzala concentracién de los productos

sexuales residuales en los conductos
regenerados.

Reposo

otro ciclo, o ser reabsorbidos.

gonias se ubicaron adheridas ala pared folicu-
lar, evidenciandose por su tamafio méas peque-
flio que los ovocitos primarios. Los ovocitos
maduros, pocos en nimero pero de un tamafio
mayor que los ovocitos primarios, se ubicaron
hacialaluz de los foliculos y desprendidos de
la pared folicular. En los machos (Fig. 2A) los
gametos dominantes fueron las espermatogo-
nias y los espermatocitos primarios, localiza-

Cesa expulsion y produccion de gametos.

Gran concentracion de productos sexuales
residuales. Pueden permanecer funcionales a

Incremento de gametos “ no funcionales’ (anormali-
dad en formayy estructura) -nticleo y nucleolo no estan
claramente definidos.

Aumento del nimero de células del tejido conectivo
vesicular.

El tejido conjuntivo inicia su desarrollo hasta consti-
tuir una gruesa capa.
Puede presentarse invasion fagocitaria.

dos en la periferia de los foliculos, mientras
gue en menor abundancia se observaron las es-
permétidas y los espermatozoides hacia la luz
folicular (Figs. 1A y 2A).

Madurez: El tegido conjuntivo se redujo
considerablemente hasta casi desaparecer entre
los foliculos. Las hembras (Fig. 1B) mostraron
abundantes gametos maduros desprendidos de
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Fig. 1. Crassostrea virginica hembra de la laguna Mecoacan, México. Microfotografias de |as fases de desarrollo gonédico.
A) gametogénesis, B) madurez, C) desove, D) postdesove; cgr concentracion de gametos residuales, f foliculos, fv foliculo
vacio, gnf gameto no funcional, gr gameto residual, om ovocito maduro, op ovocito primario, og ovogonia, pf pared

folicular, pfr pared folicular rota, tc tejido conectivo, n nucleo.

la pared folicular, distribuidos uniformemente
y de formas poliédricas con un citoplasma de
apariencia granular. El nicleo y la cromatina
se encontraron bien definidos. En los machos
(Fig. 2B) e crecimiento de la génada fue tal
gue los foliculos llegaron a anastomosarse. Los
gametos dominantes, espermétidas y esperma-
tozoides, se localizaron hacialuz de los folicu-
los (Figs. 1B y 2B).

Desove: En las hembras (Fig. 1C) la expul-
sion de los gametos fue evidente ya que €l nG-
mero de estos se redujo considerablemente de-
jando amplios espacios vacios en la zona ocu-
pada por la génada. Algunos g emplares pre-
sentaron tejidos rotos debido probablemente a
la expulsién masiva de los gametos. En los ma
chos (Fig. 2C) también se observé espacios va
ciosal centro delosfoliculos (Figs. 1Cy 2C).

Postdesove: En esta etapa se observo el co-
mienzo de la concentracion de los productos
sexuales residuaes (PSR) 6 gametos que no
fueron expulsados. También se observé una e-
tapa inicia de degradacion de los mismos. Se
registraron gametos no funcionales, evidentes
por anormalidades de formay estructura como
€l nacleo y nucleolo poco o nada definido. Au-
ment6 el nimero de células del tejido conecti-
vo vesicular (TCV). En agunos casos se obser-
v0 la presencia de fagocitos entre los folicul os,
estos Ultimos ligeramente contraidos (Figs. 1D
y 2D).

Reposo: Tanto en hembras como en machos
se observo gran concentracion de productos
sexuales residuales en disposicion de islotes
entre el tejido conjuntivo, el cual se recuperd
notablemente constituyendo una gruesa capa
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Fig. 2. Crassostrea virginica macho de la laguna Mecoacan, México. Microfotografias de | as fases de desarrollo gonédico.
A) gametogénesis, B) madurez, C) desove, D) postdesove; e espacios vacios, eg espermetogonias, em espermétidas, ep
espermatocitos primarios, ez espermatozoides, f foliculo, fg fagocitos, | luz del foliculo, tc tejido conectivo, tl tejido de

Leydig, tr tejido en reabsorcién.

recubriendo los pliegues del aparato digestivo
y llegando hasta el tegumento externo (Fig. 3).

Fig. 3. Crassostrea virginica de la laguna Mecoacan,
México. Microfotografia de la génada en estado de repo-
s0. Cgr concentracion de gametos residuales, gr gameto
residual, tl tejido de Leydig.

Ciclo gonéadico: La fase de gametogénesis
fue la dominante y se presentd durante todo €l
periodo de estudio excepto en diciembre. Los
organismos en fase de madurez se identifica
ron dejulio aenero, y en marzo. El mayor por-
centaje se dio en diciembre (90%). Por su par-
te los individuos en desove ya sea total o par-
cia se encontraron durante la mayor parte del
periodo de estudio, a excepcion de julio y agos-
to. En esta etapa se distinguen dos picos, uno
en e mes de octubre y otro en abril, ambos
con 30%. Ostiones en postdesove fueron evi-
dentes en mayo y julio solamente. Los indivi-
duos en reposo se ubicaron de diciembre a ju-
lio, y en octubre (Fig. 4). Solo se identificd un
giemplar hermafrodita (0.83% del total de indi-
viduos analizados), donde los ovocitos se obser-
varon en diverso grado de desarrollo ubicados
en la periferia de los acinos y las espermatidas
y espermatozoides hacialaluz (Fig. 4).
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Fig. 4. Ciclo gonédico del ostién americano Crassostrea virginica en Mecoacan, Tabasco, México.

Par ametros fisicoquimicos. La temperatu-
radel agua (Fig. 5) durante el periodo de estu-
dio fue arriba de los 24°C, con un promedio de
27.8°C. El mayor valor se registrd en agosto y
el menor en diciembre. La salinidad oscil6 en-
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Fig. 5. Salinidad y temperatura en la laguna Mecoacan,
México (abril 1998 — marzo 1999).

tre 4y 37%o, con el mayor valor en abril y €
menor en noviembre, siendo € promedio de
23.9%o.

La correlacion entre la fase de desove con
los parametros de salinidad y temperatura fue
negativa (r=-0.4101, p=0.186 y r=-0.3614, p=
0.248, respectivamente), aunque no significa-
tiva (a=0.05). Por su parte la correlacion entre
la fase de gametogénesis y 1os mismos para
metros fué positiva (r=0.4007, p=0.197 y
r=0.2767, p=0.384 respectivamente) y no sig-
nificativa (o= 0.05).

DISCUSION

C. virginica presenta un periodo corto de
desove de junio a agosto en Canada (Kennedy
y Battle 1964), el cual se prolonga conforme
se avanza hacia latitudes inferiores con mayo-
res temperaturas (Ingle 1951, Butler 1965,
Loosanoff 1965, Andrews 1979, Kennedy &
Krantz 1982), hasta llegar a convertirse en dos
periodos alo largo del afio (Fig. 6). En este es-
tudio la duracion de la fase de desove mostré
un periodo muy prolongado de cas todo €l afio,
lo que concuerda con la tendencia descrita an-
teriormente y con lo mencionado por otros
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Fig. 6. Zonas y periodos de reproduccion del ostion Crassostrea virginica a lo largo de su distribucién natural en América
del Norte. Se marcan con linea mas gruesa las temporadas de desove encontradas en este trabgjo (Mecoacan, Tabasco).

Linea punteada corresponde a Campeche.

Fig. 7. Periodos de veda para Crassostrea virginica en las lagunas de Tabasco, México y propuesta de modificacion de estas
con base en la duracion de las fases de gametogénesis (G), madurez (M) y desove (D) obtenidos en este estudio. Los
rectangul os punteados indican |as vedas actuales y |os de linea continua | os periodos propuestos.

autores para especies tropicales (Bagueiro-
Cardenas et al. 1992, Thompson et al. 1996).

L os eventos reproductivos son coordinados
por factores enddgenos (almacenamiento de
nutrientes y compuestos neuroendocrinos) y
exdgenos como salinidad, temperatura y fero-
monas (Giese & Pearse 1979). Debido a la
poca variacion de latemperatura alo largo del
afo en Mecoacan (promedio=27.8+1.9°C), es
probable que este factor no tenga una influen-
cia significativa sobre la maduracion gameto-
génica. Sin embargo, se observé mayor grado
de correlacion entre salinidad con desovey ga-

metogénesis, por lo que este factor podria
desencadenar €l desove (Sevilla1993). El deso-
ve en respuesta a un descenso de la salinidad se
ha reportado en C. gryphoidesy C. madrasensis,
ostiones que viven en climas monzénicos como
en India (Durve 1965, Joshep & Madhyastha
1984). Martinez et al. (1995) observaron esta
relacion causa-efecto para C. virginica en Cam-
peche, México. En Tabasco, los menores valo-
res de salinidad registrados en octubre y no-
viembre (4 y 6 %o respectivamente) coincidie-
ron con la temporada de desove de septiembre
adiciembre, lo cual refuerza esta hipotesis.
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La temporada de desove de enero a junio
coincide con las salinidades més altas (pro-
medio=30.16 %o) y una temperatura promedio
de 27°C. Este desove podria relacionarse a la
disponibilidad de aimento, que favorece el
desarrollo de la goénada (Giese & Pearse
1979). Contreras (1993) cita valores de clo-
rofila a para esta laguna de 6.7 2 21.9 mg m*®
y una productividad primaria de 41.4 a 89.5
mgC m?> hr', valores relativamente altos.
George & Aldana-Aranda (2000) reportaron
para esta laguna los mayores indices de con-
dicién para C. virginica de febrero a abril de
1998, lo que indica una buena condicion de los
organismos durante estos meses. Sin embargo,
es necesario determinar los niveles de pro-
duccién primaria alo largo del tiempo en esta
laguna, para poder correlacionarlo con el pa
trén reproductivo.

La veda para C. virginica en Tabasco,
México se divide en dos periodos. del 15 de
septiembre al 30 de octubre 'y del 15 de abril a
30 de mayo. El primer periodo permite la cap-
tura de individuos en madurez, por lo que se
propone aumentarla 15 dias antes (Fig. 7); y €
periodo del 15 de abril a 30 de mayo permite
la captura de organismos en desove, sugirién-
dose aumentarla 15 dias y anticiparla un mes,
reduciéndose la extraccion de organismos en
gametogénesis y maduros.

AGRADECIMIENTOS

Este estudio se realizd en el marco del pro-
yecto “Caracterizacion Bioldgica, Fisioldgica
y Genética de las Poblaciones del Ostion
Crassostrea virginica en €l Golfo de México”,
CONACYT 252IP-B9509. Se agradece €
apoyo de los laboratorios de BiologiaMarina e
Ictiologia del CINVESTAV-IPN, Unidad Mé-
rida, a programa CYTED I1-B, a Fondo Yu-
catan del Gobierno del Estado de Yucatén,
México y a la Direccion de Acuacultura del
Gobierno del Estado de Tabasco, en especial a
Manuel Diego Peralta. Se agradece el apoyo
técnico en e procesamiento histoldgico a
Teresa Colas Marrufo y Victoria Patifio
Suarez. Gracias a “Efrén”, pescador de ostion
de Puerto Ceiba, Tabasco por su ayuda en €
campo.

RESUMEN

El ostién americano Crassostrea virginica
es explotado en lagunas costeras del Golfo de
México. Este recurso representa una fuente de
trabgjo para los pescadores. La produccion
mexicana, soportada por el estado de Tabasco
como primer productor, ha disminuido 40% en
los dltimos diez afios. Hasta 1999, en este es-
tado se presentaba una época de veda en fun-
cion de una escala visua de coloracion de la
gbnada, abundancia de larvasy semillas en re-
colectores. A partir del 2000, la extraccién de
C. virginica contempla dos periodos de veda,
implementados en funcidn de los estudios po-
blacionales que se realizan cada afio, sin consi-
derar la evaluacion del desarrollo gonédico.
Dado que existen diferentes periodos de deso-
ve para esta especie en funcién de las condi-
ciones ambientales, se hace necesario determi-
nar un periodo de veda que corresponda a su
ciclo reproductor para esta zona del sureste de
México. En este estudio se presenta €l ciclo
gonadico de C. virginica para un ciclo anual
en lalaguna Mecoacan, Tabasco. De las mues-
tras obtenidas se definieron 5 fases de desa-
rrollo gonadal: reposo, gametogénesis, madu-
rez, desove y postdesove. La gametogénesis se
presenta durante todo el afio excepto en di-
ciembre. El desove se extiende todo e afio
excepto julio y agosto mientras que, la ma-
durez tiene valores maximos en agosto y di-
ciembre. Se propone una modificacion de las
vedas actuales de 15 de abril - 30 de mayo y
15 de septiembre - 30 de octubre alas de 15 de
marzo - 15 de mayo y 1 de septiembre - 30 de
octubre, respectivamente. Estas modificacio-
nes evitarian la captura del stock de organis-
mos listos para desovar.
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