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Contenido estomacal de Spondylus leucacanthus (Bivalvia: Spondylidae) y
su relacion con la temporada de reproduccion y la abundancia de
fitoplancton en Isla Danzante, Golfo de California
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Abstract: During 1994 we collected specimens of Spondylus leucacanthus near Isla Danzante, Gulf of
California. We measured seawater temperature, and sampled stomach contents and phytoplankton. The repro-
ductive season was assessed through the gonadic index. There is a cool season from December to May and a
warm season from June to November. The stomach content was composed of detritus (60%), phytoplankton
(30%), and unidentified materials (10%). The highest abundance of phytoplankton cellsin the bottom water and
the stomach content were in March, April, and May, during the seasonal change of temperature. The gonadic
index showed a single peak, confirming that the population has an annual pattern of reproduction. The start of
gametogenic phase and maturity in the population coincide with the abundance of phytoplankton.

Key words: Spondylus leucacanthus, bivalves, stomach content, phytoplankton, gonadic index, Gulf of

Cadlifornia.

Spondylus leucacanthus Broderip, 1833
comunmente [lamada “ Vigjita’ o “Concha chi-
na’, se distribuye desde el Golfo de California
hasta Ecuador y puede alcanzar una longitud
de 150 mm (Keen 1971). Se encuentra desde
los 3 m de profundidad sin embargo, los prin-
cipales bancos se distribuyen arededor de los
40 m. Como la mayoria de los bivalvos, esta
especie se alimenta por filtracién, principal-
mente de detritus y fitoplancton (Villalgo-
Fuerte & Mufietén-Gomez 1995). Esta especie
es recol ectada por buzos comerciales y depor-
tivos debido a valor de las conchas y €l muis-
culo aductor.

Existen pocos trabgjos sobre las especies
del género Spondylus en € mundo, los cuales
son principa mente descripciones anatdmicas y

morfoldgicas (Dakin 1928a, b, Yonge 1973).
Bagueiro et al. (1982) mencionan que todo los
bancos conocidos a menos de 15 m de profun-
didad de las especies del género Soondylus han
sido sobreexplotados o agotados en e Golfo de
Cdlifornia, entre los 5y 25 m de profundidad
|as densidades son de menos de 1 individuo por
cada 100 m?, mientras que amayor profundidad
|as densidades son de 1 a5 individuos por cada
25 m2. De Lebn et al. (1993) mencionan que se
identificaron 50 especies de invertebrados epi-
biontes pertenecientes ala epifaunade S unico-
lor en Puerto Escondido, Golfo de California,
con predominio de los poliquetos (31 especies),
seguidos por los moluscos (8), crustaceos (4),
ofidros (3), y esponjas sipunculidos nemertinos
e hidroides (1). La revision mas reciente sobre
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la taxonomia, habitat y distribucién del género
en la provincia Panamica, fue hecha por Sko-
glund y Mulliner (1996). Villalgjo-Fuerte et al.
(1998), publicaron un estudio sobre la repro-
duccion de S leucacanthus utilizando métodos
hi stol 6gi cos cuyos resultados indican que la po-
blacion entraa un periodo de postdesove e inac-
tividad de noviembre a marzo de cada afio, €l
desarrollo de la gbnada empieza entre marzo y
abril y esta totalmente madura de junio a agos-
to siendo en este Ultimo mes cuando seiniciael
desove €l cua se prolonga hasta octubre.

El presente trabajo tiene como objetivo
principal estudiar la alimentacion de S. leuca-
canthus en relacién con la disponibilidad de
alimento en el medio y latemporada de repro-
duccion.

MATERIALESY METODOS

Durante 1994 se recolectaron mensual-
mente entre 30 y 60 especimenes de S. leuca-
canthus con un dmbito de 30 a 120 mm de dis-
tancia desde el umbo a la parte ventra de la
concha en Isla Danzante, Golfo de California
(25°48'54” N, 111°15'45” W) mediante arras-
tres con red de monofilamento de 15cma40m
de profundidad. Asimismo, se registré la tem-
peratura del agua a nivel de la superficie y del
fondo mediante una botella Van Dorn 'y un ter-
mometro protegido con escala de -10 a 110°C.

Parael andlisisdel contenido géstrico, cada
mes se eligieron en forma aleatoria seis giem-
plares, los cuales fueron congelados inmediata-
mente después de su extraccion para evitar €l
proceso de digestion. En el laboratorio se abrie-
ron los tractos digestivos de cada organismo y
se recogid € contenido estomacal en frascos
vides, las muestras fueron fijadas en una solu-
cion de formalinaa 4%, para el andlisis se uti-
[iz6 un microscopio invertido con camaras de
sedimentacion de 10 ml, se obtuvo laocurrencia
numérica de las células fitoplancténicas, del
materia no identificado y detritus expresando-
las en porcentgje. Paralaidentificacion del fito-
plancton contenido en los estdmagos se utiliza-

ron las claves de Schiller (1937), Cupp (1943),
Sournia (1967), Ferguson-Wood (1968), Saun-
dersy Glenn (1969), Pesantes (1978), Humm y
Wicks (1980), Murray y Schrader (1983),
Sundstrom (1986), Balech (1988).

Para estimar la abundancia relativa del fi-
toplancton en el area, se realizaron muestreos
mensuales en las mismas fechas de recolecta
de organismos, tomando agua del fondo sobre
el banco de S leucacanthus mediante una bo-
tella Van Dorn de 1.8 | de capacidad. Las
muestras fueron fijadas en formalina a 4%,
neutralizado con borato de sodio y analizadas
cuantitativa y cualitativamente por el método
de Utermohl (Hasle 1978), para ello se utilizd
un microscopio invertido con camaras de sedi-
mentacion de 10 ml, estimandose de esta ma-
nera la abundancia fitoplanctoénica total (cel/l)
y su composicion especifica. Para la identifi-
cacion de las especies de fitoplancton del me-
dio se utilizaron las mismas claves que para el
contenido estomacal, los resultados se inter-
pretaron utilizando la ocurrencia numérica de
las especies y se expresaron en porcentajes.

Para estimar la temporada de reproduc-
cion, se calculé e indice gonadico usando el
criterio de Sastry (1970), €l cual consiste en di-
vidir el peso de la génada entre el peso del or-
ganismo sin concha expresado en porcentaje,
se elabor6 la gréfica con los promedios y la
desviacion estéandar para cada mes.

La curvaresultante del indice gonadico se
interpret6 de acuerdo a Villaegjo-Fuerte y Ce-
ballos-Vazquez (1996) y Villaego-Fuerte y
Garcia-Dominguez (1998) quienes han valida-
do lastendencias de las curvas del indice gona-
dico mediante andlisis histolégicos en Argo-
pecten circularis y S. leucacanthus, utilizaron
el siguiente criterio: los valores mas bajos fue-
ron considerados como evidencia de inactivi-
dad gametogénica 0 postdesove, un aumento
sostenido en € indice gonadico como indica-
dor de actividad gametogénica, los puntos ma-
ximos en la curva fueron considerados como
evidencia de madurez y la disminucién soste-
nida en los valores del indice como resultado
de la expulsién de gametos o desove.
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RESULTADOS

La variacion anua de la temperatura en €
area de estudio muestra dos temporadas, una
temporada fria de diciembre a mayo y una cdli-
da comprendida de junio a noviembre. Durante
latemporadacalida, € valor mas alto en superfi-
ciefuede 30°C en agosto y septiembre, mientras
gue en € agua del fondo fue de 24.5°C en no-
viembre. Durante la temporada fria, los valores
mas bajos fueron registrados en enero y febrero
en lasuperficie 19 y 18°C respectivamente y en
el agua del fondo con 15y 15.5°C respectiva
mente. Asimismo se encontrd un periodo de ho-
mogeneizacion de la columna de agua durante
los meses de enero, febrero, marzoy abril asi co-
mo noviembrey diciembre, mientras que de ma-
YO0 a octubre se observa claramente una estratifi-
cacion de la columna de agua (Fig. 1a).
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Fig. 1 a Variacion mensual en latemperatura superficial y
del fondo.

Fig. 1 a Monthly variation of surface and botton tempera-
ture.

El contenido estomacal estuvo compuesto
por detritus en un 60%, céulas fitoplanctoni-
cas (30%) y restos de espiculas de esponjas y
material no identificado (10%). El fitoplancton
estuvo representado por 12 géneros de diato-
meas (75%), siendo més frecuentes |os géneros
Rhizosolenia, Chaetoceros y Guinardia. Tam-
bién se encontraron restos de células no digeri-
das tales como, Thalassiothrix y Proboscia,
ademas 4 géneros de dinoflagelados (25%)
Ceratium, Gonyaulax, Noctiluca y Protoperi-

dinium (Cuadro 1). La variacién temporal del
contenido estomacal mostré un aumento en
abril, disminuyé en mayo y se mantuvo con
valores constantes en junio y julio; en agosto y
septiembre se registraron los val ores mas bajos
y empiezan a elevarse nuevamente a partir de
noviembre (Fig. 1b).
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Fig. 1 b. Variacion mensual en el fitoplancton en los esto-
magos examinados.

Fig. 1 b. Monthly variation of phytoplankton in the gut.

En cuanto ala abundancia de fitoplancton
en e medio, e microfitoplancton fue la frac-
cion mas abundante, y € grupo dominante fue
el delas diatomeas (77.60%), las especies més
frecuentes fueron: Cylindrotheca closterium,
Rhizosolenia imbricata, Rhizosolenia stolter-
fothii y Chaetoceros lorenzianus. El grupo de
dinoflagelados (15.83%) estuvo representado
por los géneros Ceratium, Protoperidinium,
Gonyaulax, y Prorocentrum, mientras que los
silicoflagelados (1%) estuvieron representados
por Distephanos pulchray Distephanos specu-
lum, también se registrd a la cianoficea Osci-
Ilatoria sp. (5.3%), durante los meses de no-
viembre y diciembre (Cuadro 2). La abundan-
cia de fitoplancton en e medio presento tres
picos, uno muy pronunciado de marzo a mayo,
donde €l ndmero de células por litro fue supe-
rior a 18 000, y dos de menor magnitud en ju-
lio-agosto y noviembre-diciembre; en estos Ul-
timos el nimero de células por litro oscil6 en-
tre 7000 y 10 000 (Fig. 1c).
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Fig. 1 c. Variacion mensua en la abundancia de fitoplanc-
ton en el medio.

Fig. 1 c. Monthly variation of phytoplankton abundance in
the environment.

El indice gonadico mostr6 valores bajos
en enero y febrero (2-3%), correspondiendo a
la etapa de inactividad reproductiva. De marzo
a mayo se presenté un aumento gradual (3.5
4.5%), el cual corresponde a la etapa de game-
togénesis, los valores mas altos se presentaron
en junio y julio (7-8%), correspondiendo a la
fase de madurez. El descenso ocurrido de
agosto a noviembre (7-3.7%) se considerd co-
mo evidencia de desove y los valores mas ba-
jos registrados en noviembre y diciembre (3-
4%) fueron considerados como etapa de post-
desove (Fig. 1d).
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Fig. 1d. Variacion mensual en el indice gonadicoen S leu-
cacanthus.

Fig. 1 d. Monthly variation of gonadic index of S. leuca-
canthus.

DISCUSION

Ladistribucién estacional delatemperatu-
ra en Isla Danzante se caracteriza por la exis-
tencia de dos temporadas bien diferenciadas:
unacdliday otrafria. Deigual manera, presen-
ta dos periodos. En uno se evidencia una co-
lumna de agua homogénea, en otro hay dife-
rencias importantes entre la superficie y los
40 m, lo cua sugiere una columna de agua es-
tratificada. Este hecho se ha observado para
otras &reas del Golfo de Californiacomo laBa
hia de La Paz y Bahia Concepcion (Reyes-Sa-
linas, 1994, 1999) y se atribuye a los vientos
periédicos del norte que en invierno soplan
con mayor intensidad, lo cual provoca turbu-
lenciay mezcla en la columna de agua, mien-
tras que durante el verano, el calentamiento del
agua debido al cambio estacional de tempera-
turay la disminucién en la intensidad de los
vientos provoca la estratificacion de la colum-
na de agua (Reyes-Salinas, 1994, 1999).

Las mayores concentraciones de fito-
plancton, tanto en el medio, como en el conte-
nido estomacal se encontraron durante la tem-
porada fria, donde se observa un pico en pri-
mavera. A partir de esto, se observoé unadismi-
nucién de la abundancia fitoplancténica total
hacialatemporada cdlida, lo cual coincide con
lo reportado por Gérate-Lizarragay Siqueiros-
Beltrones (1998) para otras areas de la Penin-
sula de Baja California.

El nimero de células encontradas en €l
contenido estomacal y la abundancia del fito-
plancton en el medio, presentan de manera ge-
neral la mismatendencia, |os valores maximos
en ambas curvas se presentan en abril y losva-
lores minimos en septiembre. El andlisis del
contenido estomacal revel6 que el fitoplancton
y, en particular, las diatomeas constituyen un
amplio espectro del alimento de S. leucacant-
hus. Davisy Marshall (1961) encontraron que
|as diatomeas bentoénicas Melosira, Licmopho-
ra y Cocconeis, fueron més abundantes en el
contenido estomacal de Aequipecten irradians
que las diatomeas plancténicas; un resultado
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parecido fue informado por Shumway et al.
(1987) para Placopecten magellanicus.

Sin embargo, el detritus constituy6 la par-
te mas importante del material organico en-
contrado en los estdbmagos de S. leucacanthus,
en cuanto a porcentgje se refiere, lo cual con-
firma que la alimentacion de esta especie esta
basada principalmente en detritus y fitoplanc-
ton, lo anterior ya habia sido sugerido para es-
ta especie (Villaejo-Fuerte y Mufieton-Go6-
mez 1995) y para otros bivalvos (Sakai 1979,
Shumway et al. 1987).

En general, los valores de abundancia del
fitoplancton en el medio fueron bajos en compa-
racién con otros lugares del Golfo de California
como Bahia Concepcion con una registro de
339 mil células por litro (Martinez-Lépez y Ga
rate-Lizarraga 1994, Verdugo-Diaz 1997) y Ba-
hiaMagdalenaen e Pacifico Mexicano con 330
mil células por litro (Garate-Lizarragay Siquei-
ros 1998), el valor maximo se presenté durante
el aumento de temperatura debido a cambio es-
tacional (15.5 a 21°C en €l fondo de febrero a
abril y 19 a 23°C en la superficie) y coinciden
con vaores del indice gonadico que correspon-
den ala etapa de gametogénesis, la cual inicia
enmarzo y abril (Villago-Fuertey GarciaDo-
minguez 1998), es probable que durante estos
meses la energia obtenida del alimento ingerido
se utilice en € desarrollo de los gametos. Un
comportamiento parecido fue informado para
Placopecten magellanicus a sureste de Terra-
nova (Thompson 1977).

También es posible que parte de |as sustan-
cias obtenidas del alimento se amacenen como
reserva para su utilizacion junto con € alimento
ingerido, durante e crecimiento rapido de los
gametos € cual se reflgja en un aumento en €l
diametro de los ovocitos intraovaricos y de las
frecuencias de organismos en gametogénesis
durante mayo y junio (Villago-Fuerte y Gar-
cia-Dominguez 1998) y que se manifiestaen un
aumento rapido del indice gonéadico.

Por otra parte, hubo altas frecuencias de
organismos en la fase de madurez en julio (Vi-
llalgjo-Fuerte y Garcia-Dominguez 1998),
coincidiendo con valores altos del indice gona

dicoy un segundo pico en laabundanciade ali-
mento, aunque menor al ocurrido entre marzo,
abril y mayo. Sin embargo el fitoplancton en el
medio puede proporcionar |as sustancias nutri-
tivas necesarias paralamaduracion final delos
ovocitos en la génada. Lubet et al. (1987) en-
contraron que en Pecten maximus la madura-
cion de la génada ocurrié cuando se presenta-
ron altos niveles de concentracion de alimento
en el medio, al final de primavera.

También es posible que este segundo pico
en la abundancia de alimento en el medio que
se prolonga hasta agosto, permita solventar
parte del gasto energético necesario durante €l
desove, ademaés de proporcionar alimento dis-
ponible a las larvas durante su vida planctoni-
ca. Maru (1976) menciona que €l periodo re-
productivo de Patinopecten yessoensis, coinci-
de con el incremento en el indice del conteni-
do estomacal, y los desoves en Chlamys oper-
cularis, fueron atribuidos a la abundancia de
alimento en el medio (Broom y Mason 1978).

El gasto de energia necesario paralaexpul-
sion de gametos pudiera ser en parte sostenido
por sustancias energéticas almacenadas, esto Ul-
timo parece ser mas probable durante septiem-
brey octubre cuando las frecuencias de organis-
mos en desove son altas (Villa g o-Fuertey Gar-
ciaDominguez 1998) el indice gonadicoy € fi-
toplancton en el medio presentan valores bgjos,
mientras que la poblacién entraalafase de post-
desove en noviembrey para diciembre estan in-
diferenciados (Villago-Fuerte y Garcia-Do-
minguez 1998) estas dos Ultimas etapas del ci-
clo reproductivo coinciden con €l tercer pico en
la abundancia de alimento en el medio € cua
pudieraser utilizado por losjuveniles en sus pri-
meras etapas de crecimiento.

La presencia de un solo pico en €l indice
gonadico, confirma que la poblacion de S. leu-
cacanthus tiene un patrén reproductivo anual
muy marcado (Villaleo-Fuerte y Garcia-Do-
minguez 1998). Por otra parte, y de acuerdo
con los resultados de este estudio, se puede
considerar que el desarrollo de la génada se
sustenta en la energia obtenida a partir de los
picos de abundancia de alimento en el medio.
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RESUMEN

Durante 1994 se recolectaron especimenes de S. leu-
cacanthus en Isla Danzante, Golfo de California, seregis-
tr6 la temperatura superficial y del agua del fondo, se to-
maron muestras del contenido estomacal y del fitoplancton
en el medio, la época de reproduccion se estimoé a través
del indice gonédico. Se encontrd unatemporada fria de di-
ciembre amayo y unacélidade junio anoviembre. El con-
tenido estomacal estuvo compuesto por detritus (60%), cé-
lulas fitoplanctonicas (30%) y restos de espiculas de es-
ponjas y material no identificado (10%). La mayor fre-
cuenciade células del fitoplancton en el contenido estoma-
cal y en el medio ocurrié de marzo a mayo. La poblacion
tiene un patrén reproductivo anual, la actividad gametogé-
nicay lamadurez de la poblacién coinciden con los picos
de abundancia del fitoplancton.
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