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EL FENOMENO EL NINO 1992-93: SU INFLUENCIA EN LA BIOLOGIA
REPRODUCTIVA DE Tagelus dombeii

Victor Ishivama* y Betty Shiga*

RESUMEN

El fenémeno El Nifio 1892-83, indujo un incremento en la cantidad de ejemplares maduros y en desove
de gametos de Tagelus dombeli, debido al aumento de la temperatura superficial del mar. La proporcion
de sexos fue de 1,2 :1,0 a favor de las hembras. En la gametogénesis acelerada, se diferencid: ovogonias
y ovocitos {en previtelogénesis} ovocitos | (en vitelogénesis primario) y ovocitos Il {en vitelogénesis
secundario). La escala de madurez gonadal, con altos porcentajes de ejemplares maduros y en deso-
ve, y pocos inmaduros y en desarrollo, se clasificéd en: indiferenciados, inmaduros, en desarrollo,
maduros y desovados.

ABSTRACT

The El Nifio 1892-93 phenomena incremented the number of matures males and females, and induced
the spawning of Tagelus dombeii, due to the rise of the sea water temperature. The sex proportion was
1.2:1.0, (female:male). In the accelerated gametogenesis, we differentiated : oogonias and oocyles
{previtelogenesis), ovocytes | (primary vitelogenesis) and ovocytes Il (secondary vitelogenesis). The
maturity scale, with high percentage of matures specimens and in spawning, and scarce immaturity and

in development, were classificated in : non differentiated, immaturity, mature and spawn.

Palabras clave: Reproduccion, Tagelus dombeii, Solercutidae.

INTRODUCCION

Durante 1992-93, se present6 el fenéme-
no El Nifio, que se caracterizé por la inestabi-
lidad de las condiciones atmosféricas y
ocednicas que generd ondas de calor, con
méximo en los meses de febrero, junio y agos-
to de 1993, para ir declinando paulatinamen-
te. ' ' '

El fenémeno El Nifio influye en forma dis-
tinta en los diferentes niveles del ecosistemna,
lo que se refleja en el comportamiento de las
especies y sus pesquerias; algunos invertebra-
dos marinos son afectados, produciendo mor-
tandad; en otras induce a un incremento ace-
lerado de la madurez gonadal, que se mani-
fiesta en porcentajes elevados de ejemplares
en evacuacidn de gametos, y en otros se pro-
duce una mortandad para luego recuperar su
equilibrio.

La especie mas estudiada durante el fené-
meno El Nifio 1982-83 fue la concha de aba-
nico Argopecten purpuratus, de la Bahia de
Independencia, Pisco y de la Zona del Ca-
llao, Lima, trabajos que fueron realizados por
Wolff, (1984, 1985 y 1988); Valdivieso &
Alarcén (1983); Mejia et. al. (1985), Mendo
et. al. (1988), Vargas et. al. ( 1988); Yamashiro
& Mendo (1988) Chdvez & Ishiyama (1989),
Yamashiro & Espino (1991). También se rea-
lizaron estudios sobre mitilidos en la Bahia
de Independencia, Pisco y en la Bahia de An-
cén, Lima (Soenes, 1985 ; Arniz & Valdivia,
1985 ; Tarazona er al., 1988).

Los estudios sobre la influencia que pue-
da ejercer el fendmeno El Nifio en el compor-
tamiento reproductivo de otras especies de
moluscos que tienen importancia econémica
para ¢l pais es de vital importancia para po-
der comprender los cambios que ocurren y
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Tabla 1. Proporcién de sexos de 7agelus
dombeii

MACHOS | RELACION

 MESES | HEMBRAS
| N(%) N(%) H:M
My-92 | 11 (47.8) | 12(5220) | 1,0:1,0
In 13 (48,1) 14 (51,9)  1,0:10
Il 09 (50,0) | 09 (50,0) | 1,0:1,0
A 17 (58,6) | 12 (41,4) 1,410
S 13 (61,9 08 (381) 1610 |
o 12 (545) | 10 (455) 1210 I
N 14 (583) | 10 41,) | 1410
D 15 51,7) | 14 (483) 1 1,0:1,0
E93 21 (750) 07 (250) 3,010
F 15 (56,7) | 12 (44,3) | 12:1,0
M 16 (457) | 19 (543) 1,0:1,2
A 18 (47.4) | 20 (52,6) | 1,0:1,2
My 23 (62,2) 14 (378) | 1,6:1,0
In 19 (48,7) | 20 (513) | 1,0:1,0
L ©25 (62,5 1S (37,5) | 1,6:1,0
A 16 (47,0) 18 (53,0) | 1,012
S 15 (38,5) 24 (61,5 | 1,0:1,6
o 22 (64,7) | 12 (353) | 1.8:1,0
| TOTAL 294 (540)  250(46,0) | 1,2:1,0
{ [ !

tenerlos presentes para otros fenémenos El
Niiio que ocurrirdn en el futuro.

Esto indujo a trabajar con el bivalvo “con-
cha navaja” Tagelus dombeii de la zona de
San Bartolo, Lima, durante el fenémeno El
Nifio 1992-93, para obtener informacién so-
bre el comportamiento reproductivo de la
especie v comparar los resultados con los
obtenidos en condiciones oceanogréficas nor-
males.

MATERIALES Y METODOS

De mayo de 1992 a octubre de 1993, en la
playa de San Bartolo (12° 23°S, 76° 47°0) se
realizé la recoleccién al azar de un total de
544 ejemplares de T. dombeii con un prome-
dio mensual de 30 individuos. En el laborato-
rio se tomaron las mediciones morfométricas
de cada ejemplar, para luego extraer las
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gonadas y fijarlos en formol al 10% en agua
de mar; posteriormente se les incluyé en
Paraplast.

Los cortes histolégicos de 7 um. de gro-
sor, se deshidrataron y las ldminas histolégicas
se colorearon con Hematoxilina-Eosina, esto
nos permitid tener una secuencia de los fend-
menos que estdn ocurriendo durante la madu-
rez gonadal, durante el ciclo reproductivo
anual. Las observaciones morfoldgicas y el
andlisis histolégico nos han permitido encon-
trar resultados sobre la primera madurez, la
gametogénesis, madurez gonadal y el compor-
tamiento reproductivo en general.

RESULTADOS

Caracteristicas morfoldgicas.

T. dombeii se distribuye desde Panamd a
Valdivia en Chile (Alamo & Valdivieso,
1987} ; como en la mayoria de los moluscos,
no se observa dimorfismo sexual, la génada
se localiza en la masa visceral del animal ; su
tamano y color varia de acuerdo a la madurez
gonadal, en los machos cambia del color cre-
ma (inmaduro) al lechoso (maduro) v en las
hembras del color crema (inmaduro) al ma-
rrén (maduro).

Laestructura histolégica de la génada, pre-
senta un epitelio cabico simple, seguido del
tejido conectivo denso irregular, cuyas fibras
coldgenas, con las fibras musculares, se dis-
ponen en forma circular, longitudinal y obli-
cua formando una capa muscular gruesa que
de trecho en trecho se introduce en los espa-
cios que quedan entre los foliculos o tibulos
seminiferos. El tubo digestivo atraviesa la
génada en toda su longitud (fig. 6a, b, ).

Los datos sobre la relacién de sexos fue
de 1,2 : 1,0 a favor de las hembras (tabla 1).
El ancho de T. dombeii que fueron colecta-
dos al azar, fue de 41,7 a 90,4 mm, con un
promedio de 73,8 mm, (los machos de 42,3 a
90,4 mm. y las hembras de 41,7 a 90.0 mm.)
(fig. 1 y 2): la mayor cantidad de ejemplares
se encontraronde 64.0 a 790 mm {fig. 1) y
el promedio del ancho minimo fue de 54,5 mm
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Fig. 1.- Tamano del ancho de Tagelus dombeiji, colectados de mayo del 92 a octubre del 83

y el mdximo de 86,0 mm. (fig. 3).

Durante el fendmeno El Nifio 1992-93 fue
dificil determinar la talla minima de primera
madurez real, debido al incremento acelera-
do de ejemplares maduros y en desove, en
gstas condiciones, se observé a las hembras a
partir de los 54 mm y a los machos de los 59
mm del ancho de la valva, estos datos son de
suma importancia para determinar el poten-
cial reproductivo de la especie.

Mientras que la longitud de los animales
fue de 21 a 30 mm con un promedio de 23,4
mm (los machos de 21 a 25 mm = promedio

23 mm y las hembras de 21,9 a 30,8 mm =
promedio 23.8 mm)(fig. 4). El peso total del
animal (valvas + visceras) fue de 16,6 a 27,1
g con un promedio de 21,0 g y el peso de las
visceras o partes blandas del animal (sin las
valvas), fue de 7.5 g a 15,2 g con un prome-
dio de 10,6 g, siendo evidente que el 50% del
peso total del animal corresponde a las valvas
(fig. 5), El peso total del animal y el peso de
las partes blandas (visceras) del animal fue
mayor en junio, de setiembre (1992) a marzo
(1993), en junio y en octubre (1993), coinci-

PROMEDIO (mm)
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Fig. 2.- Promedio mensual del ancho de Tagelus dombeii
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Fig. 3.- Promedio mensual del ancho minimo y maximo de Tagelus dombeii

dlendo con Ia maxima madurez de T dombeu
y los manores pesas, en julio (1992), de enero
amayo, enjulioyen setiembre (1993), conel
desoxe de gametos (fig. 5 y 8).

Ovogenesxs De acuerdo a la. raplda dlfe-
renc1a<:1on de los -gametos, se pudieron deter-
minar las siguientes caracteristicas :

Ovogomas muy pequenas fumformes )
esféricas, el nicleo ocupa casi toda la célula,
se encuentran adheridas a la pared del folicu-
lo, tienen un promedio de 18 pum de didmetro.

Ovocito de I orden, donde se inicia la sin-

tesis del vitelo (previtelogénesis), las-células

van aumentando de tamafio, tomando la for-
ma ovalada a cuadrangular, con un promedio
de 55 pm de didmetro; luego los ovocitos ad-
quieren la forma rectangular hasta la forma
de una gota de agua (vitelogénesis primaria),
estdn adheridos a la pared del foliculo, tienen
un promedio de 85 x 102 pum.

Ovocitos de II orden, (vitelogénesis se-
cundaria) los granulos del vitelo llenan el
citoplasma, adoptan la forma esférica y que-
dan libres en la cavidad del foliculo o toman
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la fonna pohednca por la presmn que ejercen
unos. contra otros al llenar los fohculos tie-
nen un promedlo de 95 um,. hstqs para ser.
desovados ' .

Escala de madurez gonadal - Los pro{
cesos de maduramon de lagénada, se deterrm—
naron por el estudm hlstologxco secu¢n01al
durante todos los. .meses que dur6 el estudio y
que fueron complemcntados con las observa-,
ciones rnorfologwas de las gonadas, esto nos
permitié determinar cinco estadios de madu-
rez gonadal:

Indiferenciado, la génada flicida, con los
foliculos y tibulos seminiferos muy peque-
fos, no se.puede diferenciar el sexo del ani-
mal (fig. 7a) ; estdn considerados los juveni-
les que no han llegado a la primera madurez y
los que han realizado la evacuacién total de
gametos. o

Inmaduros, en las hembras, los foliculos
comienzan a crecer por la proliferacién de
"ovogonias y ovocitos, que se encuentran ad-
heridos a la pared del foliculo (fig. 6a). Enlos
machos, los tibulos seminiferos pequefios con
espermatogonias y espermatocitos (fig. 7b).



El Fendmeno El Nifio 1992-93

300
E
E
o
o
i
3
"4
[-%
100 = =~ = m m e e e e e e e e m e S
—4#— HEMBRA
L R T = MACHO |- =~ =m = mm e e e e oo
0.0 + +
g. £ = <€ %] o z o g' w = < ; 5 = < W o
§ w
MESES
Fig. 4.- Promedio mensual de la longitud (mm) de Tagelus dombeii
30
C]
a
w
a

Stomrmmmom oo ~4—PESOTOTAL |~~~ "~ """ TTTToomommme
—@— PESO VISCERAS
0 N ' DN ——
§ § % < @ 0 =z o g v 3 < ZF g 35 « 0 0
s L
MESES

Fig. 5.- Promedio del peso total y del peso de las visceras de Tagelus dombeii



V. Ishiyana, B. Shiga

Fig. 6.- Escala de madurez gonadal en las hembras de Tagelus dombeii: a) inmaduro, b) en
desarrollo, c) maduro, d) inicio evacuacion, e) evacuacién parcial, f) evacuacion total. Td =
Tubo digestivo, Ov = Ovocito atrésico, Fm = Fibras musculares. Coloracion H-E, 100x.
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Fig. 7.- Escala de madurez gonadal en los machos de Tagelus dombeii: a) indiferenciado, b)
inmaduro, c) en desarrollo, d) maduro, e) inicio evacuacion, f) evacuacion. Td = Tubo
digestivo, Fm = Fibras musculares. Coloracion H-E, 100x.
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Fig. 8.- Porcentaje de los estadios de madurez gonadal de Tagelus dombeii.

En desarrollo, en las hembras, los ovocitos
van tomando la forma elongada y se mantie-
nen unidos a la pared del foliculo por el pie o
pediinculo, algunos se desprenden y toman la
forma esférica y quedan libres en la cavidad
folicular (fig. 6b). En los machos, se obser-
van espermatogonias, espermatocitos y algu-
nos espermatozoides (fig. 7¢).

Maduros, en las hembras, los foliculos
grandes estan llenos de ovocitos maduros, que
se encuentran libres en la cavidad (fig. 6c).
En los machos, los tdbulos seminiferos bien
desarrollados, con espermatogonias,
espermatocitos y espermatozoides compactos
que se disponen en forma radial hacia la luz
del tibulo seminifero (fig.7d).

Evacuacién, la evacuacién de los gametos
en los machos y en las hembras se produce
por emisiones alternadas; en una fase inicial,
se observan espacios vacios en los foliculos y
tibulos seminiferos, que se van haciendo méds
notorios, hasta que se produce la evacuacién
total de los gametos (fig. 6 d,e,fy 7 e,f).
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Reproduccidn

Es evidente que el aumento de la tempera-
tura superficial del mar, como consecuencia
de el fenémeno El Nifio 1992-93, provocé un
incremento en la madurez gonadal de los ejem-
plares de T dombeii. De mayo de 1992 a oc-
tubre de 1993 se observaron porcentajes altos
de ejemplares maduros y en evacuacién , de-
bido a que los gametos comenzaron a madu-
rar en forma acelerada.

En las hembras, la evacuacién de gametos,
del 20% en mayo de 1992, aumenté al 60 y
50% en junio y julio, respectivamente; des-
cendié al 12% en agosto y fue incrementando
paulatinamente hasta noviembre (60%), dis-
minuy6 al 13% en diciembre, para incremen-
tar nuevamente hasta 55 y 60% en enero y
febrero de 1993, respectivamente, para des-
cender al 22% en marzo y aumentar al 55%
enmayoy 38% en junio, e ir disminuyendo al
20% en julio, 12% en agosto e ir aumentando
hasta el 60% en octubre de 1993. Los ejem-
plares en evacuacidn de gametos estaban pre-
cedidos de ejemplares maduros en porcenta;
jes altos entre 75 al 80% (fig. 8).
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Fig. 9.- Tamano del ancho (mm) de Tagelus dombeiien ejemplares maduros y en evacua-
cion de gametos.

Los ejemplares inmaduros y en desarrollo,
se observaron en porcentajes bajos (fig. 8). La
mayor cantidad de ejemplares maduros y en
evacuacién de gametos se encontraron entre 64
y 79 mm del ancho del animal (fig. 9).

DISCUSION

Con el fenémeno El Nifio 1982-83, se co-
mienzan a realizar estudios sobre la flora y
fauna de nuestro litoral y las consecuencias
positivas y negativas de las mismas; durante
- 1982-83, la especie mas estudiada fue la con-
cha de abanico Argopecten purpuratus, debi-
do a la proliferacién que se produjo como
consecuencia del aumento de la temperatura
del mar (Wolff, 1984a); durante el post El
Nifio se observaron porcentajes altos de ejem-
plares en desove, inicialmente en forma irre-
gular, para ir incrementando en intensidad v,
al estudiar los cortes histolégicos de las
gbnadas, en las partes desovadas se producia
un rdpido desarrollo de la gametogénesis
(Chavez & Ishiyama, 1989 ; Ishiyama &
Shiga, 1997). llanes et al.,(1985) describe que
el aumento de la temperatura del mara 21°C

estimulé la evacuacién de gametos, coinci-
diendo ¢on lo reportado por Loosanoff &
David (1952), Sartry (1963, 1966), Wolff
(1988), Vargas er al. (1988), quienes obser-
varon que el indice gonadosomitico fue evi-
dente cuando la temperatura del agua de mar
llegé hasta 25°C y de 17° a 20°C, respectiva-
mente; mientras que Samaméer al. (1985a, b,
1986), Mendo et.al (1988), Chivez &
Ishiyama (1989) ¢ Ishiyama & Shiga {1997)
sugieren que el aumento de las poblaciones
de Argopecten purpuratus fue mas intenso
durante el post El Nifio.

En otras especies de moluscos, sélo se re-
porta el trabajo en Aulacomya ater y
Semymitilus algosus en la Bahia de Ancény
Bahia Independencia, donde se reporta que el
fenémeno El Nifo 1982-83 fue negativo para
ambas especies, debido a que produjo una gran
mortandad, para iniciar su recuperacién en
octubre de 1983 para ambos mitilidos de la
Bahia de Ancén, y en agosto de 1986 en la
Bahia Independencia (Soenes, 1985 ; Amtz &
Valdivia, 1985 ; Tarazona er alf, 1988).

Durante el fenémeno El Nifio 1992-93 ob-
servamos que 7. dombeii increment6 su pro-
duccién de ejemplares maduros y en desove

45



WOLFF, M. 1985. Abundancia masiva y creci-
miento de pre-adulto de la concha de aba-
nico (Argopecten purpuratus) en la zonade
Pisco bajo condiciones de El Nifio 1983 En:
Ibid. Vol. Extraordinario: 87-89

WOLFF, M. 1988. Spawning and recruitment in
the Peruviana Scallop Argopecten
purpuratus. Mar Ecol. Prog. Ser, 42: 213-
217.

YAMASHIRO, C & MENDO, J. 1988. Pardmetros
de crecimiento de la concha de abanico
Argopecten purpuratus de la Bahia de In-

El Fendmeno El Nifio 1992-93

dependencia, Pisco, Perd. En: Salzwedel,
H. y Landa. A. (eds). Recursos y Dindmica
del Ecosistema de Afloramiento Peruano.
Bol. Inst. Mar Periu-Callao. Vol. Extraor-
dinario 163-168.

YAMASHIRO, C. & ESPINO, M. 1991. Estima-
cidn de la poblacidn de concha de abanico
(Argopecten purpuratus) mediante la apli-
cacién del método Leslie. En: Comisidén
Permanente del Pacifico Sur (CPPS).
Jorddn, S.; Henriquez, C. N. y Kelly, JR.
(eds). Rev. Pacif. Sur, 19: 203-207.

47



