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Abstract: The Mexican oyster fishery, 90% supported by the coastal lagoons of the Gulf of Mexico, has
decreased drastically in the last six years as a result of anthropogenic pollution and improper management. The
mussel /schadium recurvum has proliferated and competes with oysters for space and probably food. Crassostrea
virginica and Ischadium recurvum were studied to evaluate somatic production with biometry and physiological
condition indices (PCI’s) during an annual cycle. A random sample of 200 organisms was taken montly for each
species. Condition indices wet flesh weigth: wet shell weight ratio (WFW/WSW), dry flesh weight: wet flesh
weight ratio (DFW/WFW), dry flesh wet: dry shell weight ratio (DFW/DSW), and ash free dry weight: tissue dry
weight (AFDW/TDW) were calculated. In order to stablish physiological condition and temporal variability,
these indices were compared between species and months. The somatic production of mussels was higher than in
oysters. This enhancement in production could be explained by: 1) Mussel uses less energy for shell production,
2) a constant recruitment of mussel almost year-round, and 3) the mesohalin lagoon was more favourable to the
mussel.
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recurvum.

Las lagunas costeras de México son una
fuente importante de recursos acuéticos, de
importancia comercial y fuente de ingreso
para las comunidades regionales. De los gru-
pos taxondmicos existentes en estos cuerpos,
los bivalvos representan una parte impor-
tante. El Golfo de México genera alrededor
del 90 % de la produccion nacional ostricola,
compuesta en su mayor parte por el ostion
americano Crasssotrea virginica. En la
region de Tabasco, la actividad principal en
las lagunas costeras es la captura del ostion
(Granados et al. 1992).

Las principales lagunas productoras de
ostion en Tabasco se encuentran en el com-
plejo lagunar El Carmen-Machona-Redonda
y Mecoacén. Sin embargo, se han reportado
mortalidades masivas de ostiones en estas
lagunas. La laguna de Mecoacén fue un semi-
llero importante de ostion (Diego, 1980). En
la actualidad por las actividades industriales y
explotacion de recursos es una laguna de bajo
rendimiento ostricola y sin captacion de semi-
lla. El asolvamiento de la barra aument6 la
suspension de la materia orgénica y sedimen-
to produciendo un abatimiento de los niveles
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de oxigeno disuelto. Ademés, el cambio en la

hidrodindmica ha modificado las variaciones
de salinidad, principalmente en época de llu-
vias, llegando a menos de 5%o en ciertas
épocas del afio. En esta laguna se han incre-
mentado las poblaciones del mejillon
Ischadium recurvum que utiliza las conchas
del ostién como sustrato de fijacion, afectan-
do el asentamiento y crecimiento de este.
Adicionalmente, el ostién estd sometido a
explotacion pesquera, y no asi el me;jillon, del
cual sélo se extraen pequefias cantidades para
consumo individual de los pescadores.

Las condiciones anteriores han repercuti-
do en una baja produccién de ostién y una
alta de mejillén, posiblemente en una
situacion de competencia por espacio y ali-
mento. El ostién es un organismo esencial-
mente filtrador, fitoplanctéfago y en menor
proporcion utiliza la materia organica partic-
ulada. Mientras que el mejillon esta reportado
como filtrador suspensivoro (Garcia-Cubas y
Reguero 1990, Pérez-Camacho, com. pers.).

En este estudio se efectua una caracteri-
zacién de ambas poblaciones a través de su
biometria y estado fisioldgico, por diversos
indices de condicion, con la finalidad de
establecer las épocas en las cuales los organ-
ismos se ven mas afectados por las condi-
ciones de la laguna y asi ayudar a establecer
planes de manejo del recurso.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La laguna costera de
Mecoacén tiene una superficie de 5 168 Ha,
con 11.5 km de Norte a Sury 7 km en su parte
mas ancha (93°04°-93°14° W y 18°16°-
18026’ N), formando parte del cuerpo
deltaico de dos de los rios més caudalosos de
México: el Grijalva y el Usumacinta
(Contreras 1985, Castaiieda y Contreras
1994). El piso lagunar es llano y tiene abun-
dantes bancos orgénicos (Galaviz et al.
1987). La profundidad varia entre 0.3y 2.3 m
con un promedio de 1 m. Desembocan a esta
laguna los rios Escarbado y Gonzélez por la
porcién Este, el rio Cuxcuchapa por el

Sureste y el rio Seco por el Noroeste. Se
comunica al mar permanentemente por medio
de la barra de Dos Bocas, sitio ocupado por
instalaciones petroleras (Castafieda y
Contreras 1994).

La salinidad superficial presenta amplios
intervalos disminuyendo de Oeste a Este
hasta un 90%, mientras que la temperatura
varia poco, incrementandose levemente en la
misma direccién (Aguilera 1977). Las condi-
ciones hidrolégicas anuales de la laguna se
ven influenciadas por la variacion estacional
de las condiciones atmosféricas, con una
salinidad menor a la del mar abierto. Esto
sefala un comportamiento estuarino provoca-
do por los aportes continuos de agua dulce de
escurrimiento continental y al régimen inten-
so de lluvias.

La productividad primaria de la laguna es
alta (Escurra y Lépez 1980, Santoyo y
Signoret 1981, De la Lanza y Gémez 1994).

Recoleccion de organismos: Se recolec-
taron de manera aleatoria 200 organismos
tanto de C. virginica como de I. recurvum
provenientes de la zona Este de la laguna de
Mecoacan. Los muestreos fueron mensuales a
lo largo de un ciclo anual, de abril de 1998 a
marzo de 1999. Estos organismos se
trasladaron en seco al laboratorio de Biologia
Marina del CINVESTAV-IPN Unidad
Mérida, donde fueron instalados en acuarios
de 1 m3.

Procesamiento de las muestras: Los
organismos recolectados se limpiaron de
epibiontes y materiales adheridos lavindose
la concha. Las medidas consideradas fueron:
altura, largo y ancho de la concha segiin
Galtsoff (1964). Se utiliz6 un vernier con pre-
cisiéon de 0.1 mm.

Se registré el peso himedo total, peso
himedo de concha, peso seco de tejidos y
peso seco de concha.El organismo se disectd
para obtener el peso himedo de los tejidos y
la concha por separado. Los pesos se
realizaron con una balanza de precision
0.01g. Para obtener el peso seco de tejidos y
concha, se procedié a secar las muestras en
una estufa por 24 horas a 100 C.:Para la
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obtencion de la materia libre de cenizas, una
muestra de 30 organismos se introdujeron en
una mufla por 5 horas a 450 C, pesando
después la muestra en una balanza analitica
de precisién 0.0001 g. La materia orgénica se
calcul6 por diferencia del peso seco total
menos la materia inorganica.

Se obtuvieron medias y desviaciones
estandar de cada una de las medidas de tallas
y pesos para cada mes.

Para determinar el estado fisiolgico de
ambas poblaciones se calcularon de manera
mensual, para-una muestra de 30 organismos,
los indices fisiologicos de condicién sigu-
ientes, segln sus siglas en espafol, excepto el
ultimo en inglés: peso himedo de los teji-
dos/peso himedo de la concha (PHT/PHC),
peso seco de tejidos/ peso himedo de tejidos
(PST/PHT), peso seco de tejidos/peso seco de
la concha (PST/PSC) (Lucas y Beninger
1985) y materia orgénica tejidos/peso seco
tejidos (AFDW/TDW).

RESULTADOS

Tallas: Para el ostion, la altura presentd
amplias variaciones en los valores medios a
lo largo del periodo de estudio, mientras que
en el mejillén fueron mucho menores (Fig.
1la). Los menores valores para el ostién se
presentaron en octubre y noviembre, mientras
que para septiembre y noviembre se regis-
traron los mayores para el mejillon.

El largo igualmente presentd mayores
variaciones en los valores medios para el
ostién y menores en el mejillén (Fig. 1b). Los
menores valores del ostién (noviembre) coin-
ciden con los mayores del mejillon.

Las variaciones de los valores medios
presentaron una tendencia similar a la anteri-
or en cuanto al grosor, para ambas especies
(Fig. 1c). Los menores valores del ostién se
ubicaron en abril y noviembre, mientras que
los mayores en el mejillén fueron en septiem-
bre y noviembre.

Pesos: El peso himedo total (Fig. 2a) reg-
istr6 amplias variaciones en sus valores
medios para el ostibn y minimas para el

120 a
Ego + i
© ® ¢ Py
iy

30

60 b
T 45 11 L] |
£ HHTTT Tt
& % §9§9§§§ a|
15

40 c
= @ ostion Omejjlion
230 3 i1
HH*____". } ]

s ﬁééﬁy}&ﬂ P2

b E FM'A'MJ J AVS'OYNYD

Fig. 1. Biometria de tallas para las poblaciones de
Crassostrea virginica e Ischadium recurvum de
Mecoacin, Tabasco, México. Ciclo abril 1998-marzo
1999. Medias y desviaciones estandar para cada mes. a)
Altura, b) largo, c) ancho. n=200 por mes.

Fig. 1. Size biometry for populations of Crassostrea vir-
ginica e Ischadium recurvum in Mecoacdn, Tabasco,
México, April 1998-March 1999. Means and standard
deviations for each month. a) Height, b) length, c) width.
n=200 per month.

mejillén. Nuevamente los menores valores en
noviembre para el ostién coinciden con
alguno de los mayores para el mejillon.

El peso hiimedo de la concha del mejillén
(Fig. 2b) probablemente fue el que menor
variacion present6 en los valores medios a lo
largo del ano (media=6.13). Para el osti6n las
variaciones en los valores medios fueron
mucho mayores. El valor minimo para el
ostién y el mayor para el mejillon fue en
noviembre.

Las variaciones en los valores medios
para el mejillén fueron mayores en el peso
himedo de los tejidos blandos (Fig. 2c) en
comparacién al peso hiimedo de la concha.
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Fig. 3. Estructura poblacional del ostion americano Crassostrea virginica de la laguna Mecoacén, Tabasco, México. Ciclo
anual abril 1998-marzo 1999. Intervalos de clase= 2mm, n=200 por mes.

Fig. 3. Population structure of Crassostrea virginica in Mecoacan, Tabasco, México. April 1998-March 1999. Class inter-
vals= 2mm, n=200 per month.
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Fig. 4. Estructura poblacional del mejillon Ischadium recurvum de la laguna Mecoacan, Tabasco, México. Ciclo anual
abril 1998-marzo 1999. Intervalos de clase=2mm, n=200 para cada mes.

Fig. 4. Population structure for Ischadium recurvum in Mecoacan, Tabasco, México. April 1998-March 1999. Class inter-
vals=2mm, n=200 per month.
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Fig. 5. Indices Fisiolégicos de Condicién (PCI’s) para las
poblaciones de Crassostrea virginica e Ischadium
recurvum de Mecoacin, Tabasco, México, de abril 1998
a marzo 1999. Medias y desviaciones estdndar para cada
mes. a) Peso hiimedo de tejidos/peso hiimedo de concha
(PHT/PHC), b) Peso seco de tejidos/peso hiimedo de teji -
dos (PST/PHT), c) Peso seco de tejidos/peso seco concha
(PST/PSC) y d) Peso seco libre de cenizas/ peso seco teji -
dos (AFDW/TDW).
Fig. 5. Physiological Condition Indices (PCI’s) for
Crassostrea virginica and Ischadium recurvum in
Mecoacin, Tabasco, México. April 1998-March 1999.
Means and standard deviations for each month.. a) moist
tissue weight/moist shell weight (PHT/PHC), b) dry tis-
sue weight/moist tissue weight (PST/PHT), c) Dry tissue
weight/dry shell weight (PST/PSC) and d) ash-free dry
weight/ tissue dry weight (AFDW/TDW).

aumentd a 19%. En el mejillén las varia-
ciones de los valores medios fueron mayores,
con minimos en febrero y julio y maximos en
enero y diciembre.

El indice peso seco tejidos/peso himedo
de tejidos (PST/PHT) (Fig. 5b) mostr6 siem-
pre valores mayores para el ostién, excepto
en febrero. El ostion presentd valores con-
stantes de enero a abril, y de mayo a diciem-
bre picos son observados en agosto y octubre.
Para el mejillén, el mayor valor fue en febrero
(32.8%) y el menor en abril (10.8%), mien-
tras que los demés meses registraron valores
promedio de 15%.

El indice peso seco tejidos/peso seco de
concha (PST/PSC) (Fig. 5c) mostré valores
mayores para el mejillon en comparacién al
ostién. La desviacion estandar de las medias
de los valores del ostion tuvieron una menor
variabilidad que para el mejillén. El mayor
valor del ostién y el menor del mejillén se
ubicaron en abril.

El indice peso seco libre de cenizas/peso
seco total (AFDW/TDW, por sus siglas en
inglés) (Fig. 5d) arroj6 valores mayores para
el ostién que para el mejillén, durante todo el
perido de estudio. Las mayores diferencias se
encontraron en mayo, con el menor valor para
-el mejillon y uno de los mayores valores para
el ostién. Los mayores valores para ambas
especies se ubicaron en noviembre.

DISCUSION

Para el ostion, tallas y pesos tuvieron val-
ores minimos en abril y noviembre. Esto
puede explicarse en parte por el aspecto
reproductivo que presenta C. virginica, con
épocas de desove en marzo-abril y septiem-
bre-octubre (Diego com. pers.). El reclu-
tamiento se realiza de 4 a 6 semanas posteri-
or al desove, existiendo una mayor propor-
cién de ostiones de menor talla en la
poblacién en abril y noviembre. La presion de
pesca aumenta, sobre todo en noviembre, al
terminar la veda (agosto a octubre), la cual
incide principalmente en los organismos de
mayor talla. La talla oficial minima de cap-



72 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

tura es de 80 mm.

La mayor uniformidad de tallas obser-
vadas para el mejillén a lo largo del afio
podria ser explicada por no tener una presion
de pesca (Farias-Sanchez 1991) sobre las tal-
las mayores.

El peso seco de los tejidos blandos y la
concha se comportaron de forma sincrénica a
lo largo del afio en el ostién, mientras que en
el mejillén no presentd gran variacion para la
concha, pero si para los tejidos blandos, la
cual tuvo sus menores valores de abril a junio.
Esto sugiere un ritmo de crecimiento similar
entre tejidos blandos y concha para el ostién,
no asi para el mejillon.

Cruz y Villalobos (1993) relacionaron los
valores méaximos del peso seco de tejidos
blandos con los tiempos de maduracién sexu-
al en Mpytella guyanensis. Siguiendo este
esquema para I. recurvum, marzo y octubre
supondrian mayor probabilidad de presencia
de organismos maduros, pero es necesario el
andlisis de su ciclo gonadico. Farias (1991)
report para esta especie un patron de asen-
tamiento constante durante casi todo el afio en
un estuario de Veracruz, México, excepto
para enero-febrero y junio-julio, por lo que la
maduraciéon y desove parcial serian en
diciembre-enero y mayo-junio. Estas tempo-
radas coinciden con los bajos valores (abril-
julio) encontrados en este trabajo, lo que con-
firma las suposiciones de Cruz y Villalobos
(1993).

El andlisis de la estructura poblacional
del ostién sugiere un esfuerzo pesquero que
se esta aplicando de enero a abril y de octubre
a diciembre. La presencia de varias cohortes
de tallas mayores de mayo a septiembre,
supone un crecimiento lento del organismo.
Martinez y colaboradores (1995) observaron
también una baja tasa de crecimiento de 7.06
mm mensual para semilla de C. virginica en
Campeche. El patrén observado mostré dos
reclutamientos de gran intensidad en abril y
noviembre y otros menores en enero-marzo,
lo que determina un reclutamiento de forma
periédica y no continua.

La ausencia de cambios significativos en

la estructura poblacional del mejillon,
refuerza la suposicion de que la poblacion del
mejillén se reproduce y por lo tanto lleva un
reclutamiento continuo durante gran parte del
afo, segin Farias (1991). Para establecer con
precision lo anterior, es necesario realizar un
estudio del ciclo reproductor. El mismo autor
encontrd en esta especie una distribucién gen-
eralmente bimodal, la misma que se observo
en este trabajo. El reclutamiento es sélo evi-
dente en mayo y junio, posiblemente porque
la tasa de crecimiento acelerada dificulta
detectar los nuevos reclutas. Sin embargo, se
carece de informacidn publicada sobre crec-
imiento en el medio natural del mitilido. Este
patrén de distribuciones de frecuencia tam-
bién se explica por ser una poblacién a la que
no se le aplica un esfuerzo pesquero.
Los indices de condicién indican el esta-
do nutritivo y/o fisiol6gico del animal (Lucas
y Beninger 1985, Crosby y Gale 1990, Dame
1996), el cual es reflejo de las condiciones
ambientales en que se desarrolla el animal.
Lucas y Beninger (1985) mencionan que
el indice PHTe/PHC aunque de los maés
faciles de medir, presenta algunos problemas.
La nocién de carne y concha drenada es fisi-
olégicamente vaga y dificil de estandarizar.
Ademas, en ciertas condiciones como estar-
vacion, los bivalvos tienden a compensar pér-
didas orgénicas consumiendo agua, lo que da
una falsa impresién de su condicién real.
Aldana (1990) obtuvo valores de este
indice para ostiones trasplantados y cultiva-
dos en Yucatian, México de 0.42 en abril a
0.16 en septiembre. En este trabajo, los val-
ores oscilaron entre 0.23 en abril a 0.14 en
agosto. Los mayores valores de los primeros
pueden explicarse por su caracter de cultivo y
en un medio con menor grado de contami-
nacién, a diferencia de Mecoacian donde es
probable que la calidad del alimento sea
menor por las condiciones imperantes.
En esta relacion los valores siempre
fueron mayores para el mejillén que para el
ostidn, hasta en un 28 % en promedio. Esto
puede ser consecuencia del diferente esfuer-
zo realizado para la produccién de diferentes
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tejidos (concha y carne) en ambas especies.

En el indice peso seco tejidos/peso
himedo tejidos (PST/PHT), cuando su valor
disminuye, la proporcion de agua aumenta.
Cruz y Villalobos (1993) mencionan que
estudios previos muestran que un incremento
en el contenido de agua es indicativo de des-
ove, lo que confirmaron con Mytella guya-
nensis. De ser esto cierto, el menor valor del
mejillén en abril coincidirian con una de las
épocas de desove del ostion.

En el indice peso seco tejidos/peso seco
concha (PST/PSC), valores bajos indican que
se realizé un esfuerzo biolégico mayor para
mantenerse energéticamente en condiciones
de enfermedad o en la produccidn y expulsién
de gametos (Lucas y Beninger 1985). Crosby
y Gale (1990) lo citan como un indice “abso-
luto” que compara el metabolismo dirigido a
procesos de calcificacién con el metabolismo
enfocado hacia procesos sométicos y game-
togéni os. Por lo tanto, no es un indice del
estado nutritivo. Sin embargo Rainer y Mann
(1992) si lo toman como indicador del estrés
nutritivo, ya que dicen que estos procesos son
afectados por estrés a corto plazo y continua-
mente ajustado por vias anabdlicas y catabdli-
cas. Finalmente, Mann (1978) menciona que
este no toma en cuenta posibles variaciones
en el volumen valvar causados por cambios
en la forma general de los individuos o en el
grosor de la concha, aunque incorpora el
tamafio absoluto de la concha per se.

Aldana (1990) calculé para ostiones
trasplantados y cultivados, valores de 0.17 en
abril a 0.032 en septiembre. Por su parte
Martinez et al. (1995) citan valores para
semilla de osti6n entre 0.036 y 0.019 tras 85
dias de cultivo. El presente trabajo registrd
valores entre 0.047 en abril y 0.025 en sep-
tiembre, mucho menores a los adultos
trasplantados y con situacién de estrés, 1o que
refleja una condicidn pobre por parte de los
ostiones ante un ambiente contaminado al
compararlos con individuos en un medio més
limpio. Los valores bajos coinciden con las
temporadas de desove (mayo y septiembre),
evidenciando con base en Lucas y Beninger

(1985), un gasto energético para producir y
expulsar gametos.

El indice fue en promedio 4.5% mayor en
el mejillén que el ostién, lo que supone que el
mitilido realiza en términos generales un
menor esfuerzo bioldgico que el ostidén para
mantenerse en las condiciones presentes en la
laguna, y el ostién presenta un estrés nutriti-
VO mayor.

El indice AFDW/TDW toma en cuenta
las cenizas, ya que el contenido de estas se
incrementa bajo condiciones fisioldgicas des-
favorables, enmascarando parcialmente ‘los
resultados (Lucas y Beninger 1985). Las
cenizas son uno de los componentes bio-
quimicos y Gabbott y Walker (1971) y Cruz y
Villalobos (1993) mencionan que existe una
variacién estacional del ciclo bioquimico
estrechamente relacionado con el ciclo game-
togénico en los moluscos, por lo cual faltaria
determinar la estrategia reproductiva de
ambas especies. En el ostion presenté sus
mayores valores en mayo y noviembre, lo que
podria relacionarse con probales épocas de
reproduccion. Cruz y Villalobos (1993) sug-
ieren que los altos valores del contenido
inorgdnico pueden estar relacionados a la
salinidad del agua. En este trabajo, los
menores valores del contenido inorganico
para ambas especies se ubicaron de octubre a
diciembre, meses con salinidades bajas (10
p-p-m en promedio), las cuales no son propi-
cias para el ostion.

Segin Farias-Sanchez (1991), I. recurvum
del sistema estuarino Boca del Rio-Mandinga
en Veracruz, México, se distribuye hacia las
zonas de descarga de los rios en época de llu-
vias, mientras que C. virginica se ubica hacia
la boca del sistema, en salinidades mayores.
El mejillén al ser un organismo eurihalino,
presenta una ventaja ecofisioldgica ante las
condiciones mesohalinas del medio.
Mecoacan es un caso similar, ya que presenta
una alta variacién salina (Alvarado, 1996),
oscilando en este trabajo desde 35 p.p.m. en
marzo hasta 5 p.p.m. en octubre-noviembre.
De acuerdo a lo observado, se entiende
porque 1. recurvum puede tener una mayor
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produccidn en esta laguna a bajas salinidades,
a diferencia de C. virginica que a salinidades
por debajo de 10 p.p.m. presenta un cese de
alimentacién, exposiciéon a depredacioén y
parasitismo, y se inhibe su madurez gonadal
(Hopkins 1931, Butler 1949, Palacios 1987).
Las larvas a menos de 20 p.p.m. se inhibe su
fijacién (Hopkins 1931, Palacios 1987).

Las posibles ventajas competitivas del
me)illén ante el ostién, es decir la practica-
mente nula explotacién pesquera, el reclu-
tamiento continuo durante casi todo el ano,
menor esfuerzo biolégico (principalmente
fisiolégico, con base en los indices) para
soportar las condiciones de la laguna y su
condicion de especie eurihalina en un medio
mesohalino, permiten explicar en gran parte
la alta produccion del mitilido en esta laguna
frente a la baja del ostion. Por ltimo, se hace
necesario determinar los patrones reproduc-
tivos, debiéndose realizar en paralelo el ciclo
gonadico de ambas especies.
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RESUMEN

Las lagunas costeras del Golfo de México registran
alrededor del 90% de la extraccion mexicana de ostion,
siendo el estado de Tabasco el segundo productor en esta
region. La produccién ha disminuido dristicamente en
los altimos seis anos, presumiblemente por factores de
contaminaciéon y de manejo de la especie.
Adicionalmente, en la laguna de Mecoacén, Tabasco, se
ha presentado una proliferacién del mejillén  Ischadium
recurvum, generando una situacién de competencia por
espacio y probablemente por el alimento. Crassostrea

virginica e Ischadium recurvum fueron estudiados para
evaluar su produccién somdtica con varios indices fisi -
ologicos de condicion (PCl’s) a lo largo de un ciclo
anual. Mensualmente se recolectaron de forma aleatoria
200 organismos de cada una de las especies, determindn -
dose los siguientes indices: peso seco de tejidos/peso
himedo de tejidos (PST/PHT), peso himedo de teji -
dos/peso hiimedo de concha (PHT/PHC), peso seco de
tejidos/peso seco de concha (PST/PSC) y peso seco libre
de cenizas/peso seco de tejidos blandos (AFDW/TDW).
Estos indices se compararon entre si y a lo largo de un
ciclo anual, con el fin de determinar el estado fisiolégico
general de ambas poblaciones y su variabilidad temporal.
En funcién de los resultados, la produccién somatica del
mejillén fue mayor a la del ostion. Esta superioridad
puede explicarse por: 1) el mejillon usa menos energia
para la producciéon de concha, 2) el reclutamiento
connstante durante casi todo el afio por el mejillén y 3)
las condiciones mesohalinas en la laguna fueron mas
favorables al mejillén.
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