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RESUMEN

Se estudi6 la influencia de la disponibilidad del alimento sobre el desarrollo gonadal de
Ruditapes decussatus (L., 1758), para lo que se experimentaron distintas raciones de alimento de
la microalga Isochrysis galbana clone T-ISO: 0,1 %, 0,05 % y 0,025 %, que determinaron situacio-
nes de balance energético positivo, cero y negativo, respectivamente. El grado de madurez sexual
se evalu6 estudiando dos cuantificadores no especificos: el indice de condicién y la variable pe-
so seco de la carne; y otros dos cuantificadores referidos expresamente al tejido gonadal: el in-
dice de ocupacion gonadal y el diametro maximo de ovocitos. Con todas las raciones se alcanz6
la maduracion sexual, si bien la velocidad con que se produjo el desarrollo gametogénico, asi co-
mo la cantidad de géonada generada, estuvieron condicionadas por la disponibilidad alimenticia.

Palabras clave: Disponibilidad de alimento, maduracion sexual, tasa de ingestion, indice de
condici6n, indice de ocupacion gonadal, diametro maximo del ovocito.

ABSTRACT
Effects of food rations on gonadal development of the clam Ruditapes decussatus (L., 1758)

Influence of food availability on gonadal development of the clam Ruditapes decussatus (L., 1758) was
studied. The clams were exposed to three rations (0.1 %, 0.05 % and 0.026 % of the microalgae Isochrysis
galbana clone T-ISO) which, respectively, determined situations of positive, null, and negative energetic bal-
ances. The degree of sexual maturity was assessed by studying two mnonspecific measurements, the dry weight
of flesh variable and the condition index parameter, and two measurements specifically referring to the gona-
da tissue, gonadal occupation index and oocyte maximum diameter. Individuals reached sexual maturity on
all of the rations, although both the rate at which the gametogenic development occurred and the volume of
gonad generated were strongly influenced by food availability.

Keywords: Food availability, sexual maturity, ingestion rate, condition index, gonadal occupation index,
oocyte maximum diameter.

INTRODUCCION genéticamente controlada a las variaciones de los
factores ambientales, dentro de los que la tempe-

El ciclo reproductivo de una especie es el resul-  ratura y la disponibilidad de alimento son los que
tado de la interaccion de ritmos endogenos y exo- adquieren la mayor relevancia (Pérez Camacho y

genos (Giese y Kanatani, 1987). Es una respuesta Roman, 1987). La temperatura suele iniciar los
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procesos reproductivos, ademas de acelerar los
procesos fisiol6gicos en general y reproductivos en
particular (Lubet, 1959), mientras que el alimento
seria el responsable de la amplitud del desarrollo
gonadal.

La disponibilidad de alimento determina la can-
tidad de energia adquirida por el animal y, en con-
secuencia, afecta a todas las caracteristicas fisiolo-
gicas que constituyen la ecuaciéon de balance
energético (Bayne y Newell, 1983), condicionando,
por tanto, el crecimiento somatico y reproductivo
del individuo. Dado que los periodos de intenso
desarrollo gametogénico simultanean etapas de
crecimiento, en las especies en las que el tejido re-
productivo no esta claramente diferenciado del
resto de las estructuras corporales, como en los ve-
néridos, es muy dificil concretar la distribucion
energética producida entre crecimiento somatico y
reproduccion.

Por estas razones, diferentes autores han recu-
rrido a la utilizacién de métodos indirectos para
estimar la actividad reproductora de Ruditapes de-
cussatus (L., 1758). En un intento de separar el cre-
cimiento somatico del gonadal, se ha recurrido a
analizar la evolucion de la materia organica y del
peso seco de los tejidos blandos del animal (Pérez
Camacho, 1980; Beninger, 1982; Arnaiz y Pereira,
1984). Sin embargo, la gran mayoria de los estu-
dios sobre reproduccion en bivalvos utilizan como
estimador el indice de condicion, por la mayor fa-
cilidad de calculo (Lucas y Beninger, 1985).

No obstante, estos métodos deben completarse
con estudios histologicos para confirmar que di-
chas variaciones en el peso o en el indice de con-
dicion responden a procesos reproductivos y no a
la acumulacion o consumo de reservas. En gene-
ral, se ha venido utilizando escalas histologicas
cualitativas en las que el proceso reproductivo se
divide en fases concatenadas (Holland y Chew,
1974; Gallois, 1977; Devauchelle, 1990). Otros pro-
cedimientos de evaluacion del grado de madurez,
basados en la observacion histologica y, segura-
mente, mas exactos, son los métodos relacionados
con la aplicacion del analisis esteorologico y el es-
tudio de la distribucién de frecuencias de tallas de
ovocitos, que permiten la realizacion de analisis
comparativos, tanto interespecifica como intraes-
pecificamente, con mayor nivel de precision
(Navarro, Iglesias y Larranaga, 1989; Xie y Burnell,
1994; Laurelle, Guillou y Paulet, 1994; Rodriguez
Moscoso, 2000).
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En este trabajo se estudian los efectos que la can-
tidad de alimento disponible ejerce sobre el desa-
rrollo gonadal de individuos adultos de Ruditapes
decussatus, con especial referencia a situaciones de
estrés alimenticio en las que la raciéon de alimento
ofrecida fuese igual o inferior a la racion de mante-
nimiento. Para ello se estudiaron dos cuantificado-
res no especificos: la variable peso seco de la carne
y el indice de condicion; y otros dos referidos ex-
presamente al tejido gonadal: el indice de ocupa-
cion gonadal y el diametro maximo de los ovocitos.

MATERIAL Y METODOS
Diseiio y condiciones experimentales

Para la realizacion de esta experiencia se conto
con almejas de 36 = 0,19 mm de longitud y 9,97 +
1,53 g de peso vivo. Se dispuso de un circuito abier-
to de acondicionamiento con entrada de agua de
mar a 1 m, a temperatura constante (18°C), y sali-
nidad 33, al que se conect6, mediante una bomba
peristaltica, la entrada de alimento: la microalga
Isochrysis galbana clone T-ISO. Las raciones de ali-
mento ensayadas, referidas como peso organico
del alimento respecto al peso vivo del individuo,
fueron R2 (0,1 %), R1 (0,05 %) vy, pasados 25 dias
del inicio, se incorpor6 una nueva racién inferior a
las anteriores, RO (0,025 %).

El flujo inicial de entrada a las bandejas experi-
mentales de 12 1 de capacidad fue de 15 1/h y la
concentraciéon de entrada de 70 células/1. Estas va-
riables se reajustaron a lo largo de la experiencia, a
medida que se retiraban ejemplares en los mues-
treos, con el fin de mantener constante la racion
ofrecida. El nimero de individuos por bandeja al
comenzar el experimento fue de 50 para la racion
R2, 100 para R1 y 140 para RO0. El periodo total de
acondicionamiento fue de 70 dias. Cada 20 dias se
realizd6 un muestreo en el que se tomaron 10 indi-
viduos para la obtencién del peso seco y el indice
de condicion, y otros 10 para el estudio histologico.

Tasa de ingestién
Se realizo un control diario de la tasa de ingestion,
que se determinoé segin la expresion de Hildreth y

Crisp (1976): TI = (Ce — Cs) F, donde el flujo F se mi-
di6 en ml/h y la concentracion de entrada (Ce) y de
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salida (Cs) de fitoplancton en las bandejas se midio
en células por mililitro. La tasa de ingestion especifi-
ca esta referida al peso seco de la carne.

Peso seco de la carne e indice de condicion

El peso seco de la carne Ps se obtuvo por liofili-
zacion, y el peso seco de las valvas Psv se determin6
tras secado en estufa a 100 °C. El indice de condi-
cion se elabor6 siguiendo la expresion de Walne
(1976): 1C = Ps/Psv.

Histologia y analisis de imagen

Se aplicé un protocolo convencional de histolo-
gia. Los tejidos fueron fijados en liquido de Bouin
e incluidos en parafina, y los cortes realizados a 4 m
de espesor. La tincion empleada fue hematoxilina
de Harris-eosina (Bancroft y Stevens, 1996). De ca-
da individuo se escogieron al azar nueve campos de
vision de la gonada. El procesamiento y posterior
analisis de imagen se llevo a cabo con el programa
Microlmage® (Olympus).

Dado que la maduracién sexual en venéridos se
caracteriza por el aumento del tamano de los foli-
culos gonadales y su progresiva ocupacion por ga-
metos maduros, que se diferencian y desprenden
de las paredes foliculares, nos hemos centrado en
contabilizar el area de la gonada que ocuparon los
ovocitos, en el caso de las hembras, y el area ocu-
pada por los gametos masculinos, en el caso de los
machos, quedando definido el indice de ocupa-
cion gonadal como

area ocupada por gametos

100 -
area del campo analizado

En las hembras, ademas, la maduracion del ovo-
cito contempla un considerable aumento en talla a
medida que transcurre el periodo reproductivo, por
lo que se midi6 el diametro maximo de estos game-
tos y se estableci6 una distribucion de frecuencias de
tallas de ovocitos, considerandose ovocitos en fase fi-
nal de vitelogénesis, o maduros, aquéllos con dia-
metro celular superior a 50 pm (Vilela, 1950).

Métodos estadisticos

Las comparaciones entre las distintas condicio-
nes alimenticias, tanto en peso seco de la carne, en
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indice de condicién, indice de ocupaciéon gonadal
y porcentaje de ovocitos maduros, se realizaron
aplicando el analisis de la varianza (Anova) para un
nivel de significacion del 95 % y por comparacion
de pendientes de lineas de regresion. La homoge-
neidad de las varianzas se comprob6 mediante el
test de Cochran. Cuando existié6 una relacion di-
recta entre la media y la desviacion tipica, los datos
fueron transformados logaritmicamente para asi
garantizar la homogeneidad de las varianzas. En el
caso de datos porcentuales se modificaron éstos
mediante transformaciéon angular (arcoseno de sus
raices cuadradas positivas). Las comparaciones
multiples entre condiciones de ensayo se realiza-
ron con el test de rango multiple, por el método de
las menores diferencias significativas (LSD). Para
la realizacion de todos estos analisis se utiliz6 el pa-
quete estadistico Statgraphics plus 3.0 y se emplea-
ron los textos estadisticos de Snedecor y Cochran
(1980) y Zar (1974).

RESULTADOS
Tasa de ingestion especifica (Tle)

La tasa de ingestion especifica (Tle), directa-
mente proporcional a la racion ofrecida, presenta
una clara diferencia entre tratamientos al inicio del
experimento (figura 1). A partir de este momento
se observa un paulatino descenso de esta variable
en las raciones mas altas (R1, R2) y un ligero in-
cremento en la mas baja (R0), que hacen que, al fi-
nal del periodo de acondicionamiento, las diferen-
cias en las Tle entre la racion mas baja y las mas
altas se hayan reducido en mas de un 60 %. No obs-
tante, tanto al final como al inicio de la experien-
cia, las diferencias entre todos ellos resultan esta-
disticamente significativas (Anova, p < 0,05; test
LSD de rango multiple para el 95% de nivel de
confianza).

Peso seco de la carne (Ps) e indice de condicion
(IC)

Cada una de las raciones experimentadas se co-
rresponde con una situacion de balance energético
diferente. Asi, la racion R2, con un aumento de Ps
del 18,6 % respecto al dato inicial transcurridos 41
dias de acondicionamiento, se corresponde con
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Figura 1. Evolucion de la tasa de ingestion especifica diaria

(TIe) alo largo del acondicionamiento con cada una de las

raciones ofrecidas (RO, R1 y R2) expresada como 103 (mg
MO g Ps-! dia-l).

una situaciéon de balance energético positivo. La ra-
cion R1, con un incremento de Ps casi nulo, se co-
rresponderia, aproximadamente, con una situa-
cion de balance energético cero. Por ultimo, la
racion RO representa un balance energético nega-
tivo, con un descenso de Ps del 19,51 % respecto al
peso inicial (tabla I). Las diferencias entre las ra-
ciones Rl y R2 resultan estadisticamente significa-
tivas a partir del tercer muestreo y hasta el final de
la experiencia (Anova; p < 0,05).

La evolucién de IC sigue pautas muy parecidas al
peso seco de la carne (tabla I). La racién mas alta
(R2) es responsable de los niveles mas elevados de
esta variable (IC = 0,113), mientras que con la ra-
cion R1 se mantiene constante a lo largo de todo el
periodo experimental. De hecho, las diferencias en-
tre estas raciones resultan ser estadisticamente sig-
nificativas a partir del tercer muestreo y hasta el fi-
nal del ensayo (Anova; p < 0,02). Por otro lado, las
almejas pertenecientes a la racion RO experimentan
un descenso paulatino del IC desde el comienzo del
acondicionamiento hasta el final de este.

Como se aprecia en la figura 2, los individuos
pertenecientes a la condicion de ensayo R2 incre-
mentan su IC en mas del 20 % al final de la expe-

Figura 2. Incrementos porcentuales respecto al dato ini-

cial del indice de condicion (IC) para cada una de las ra-

ciones ofrecidas durante el acondicionamiento (RO, R1y
R2).

riencia. Justo el caso contrario que R0, en que las
pérdidas alcanzan hasta un 22 %. Dado que la ex-
periencia de acondicionamiento con la racién RO
se inicio6 pasados 25 dias del comienzo con R1y R2,
el estudio de las diferencias entre las tres raciones
se ha abordado mediante la comparacion de las
pendientes de las rectas de regresion del IC a lo lar-
go del tiempo. De acuerdo con este analisis, estas
diferencias resultan estadisticamente significativas
entre los tres tratamientos (comparacion de pen-
dientes de rectas: RO-R1, p < 0,05; R0O-R2, p < 0,05;
R1-R2, p < 0,01).

Seguimiento histolégico
a) Hembras
Indice de ocupacién gonadal (I0G)

En todos los tratamientos el valor del IOG au-
menta conforme avanza el periodo de acondiciona-
miento, reflejando el desarrollo gonadal que expe-

rimentan los individuos (figura 3). En las almejas
para las que la racion de alimento determiné una si-

Tabla I. Evolucion del peso seco de la carne (Ps) (mg indiv-!) y del indice de condicion (IC) con los tres tratamientos expe-
rimentales (R2, R1 y RO) durante el periodo de acondicionamiento.

Racion Estimador Inicio 25 dias 41 dias 70 dias
R2 Ps (mg indiv-1) 466,72 + 85,85 496,22 + 111,72 574,76 + 129,29 553,51 + 72,59
1C 0,092 + 0,015 0,103 + 0,007 0,111 £ 0,016 0,113 £ 0,013
R1 Ps (mg indiv-1) 466,72 + 85,85 467,33 + 53,26 477,53 + 77,31 482,82 + 46,27
1C 0,092 + 0,015 0,093 + 0,007 0,093 + 0,014 0,091 + 0,009
RO Ps (mg indiv-1) 564,23 + 71,59 516,87 + 65,22 426,54 + 53,69 454,16 + 66,26
1C 0,121 £ 0,011 0,107 + 0,016 0,097 + 0,009 0,093 = 0,016
296 Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 18 (1-4). 2002: 293-300
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Figura 3. Evolucion del indice de ocupacién gonadal (I0G)
(%) en hembras para todas las raciones ensayadas (R0, R1
y R2). Promedio y desviacion estandar.

tuacion de balance energético positivo (R2), el IOG
alcanza su maximo valor (39,81 %) pasados 41 dias
del inicio. Este valor, ademas, se corresponde con
individuos en fase final de desarrollo o plena ma-
durez sexual desde el punto de vista histologico.
Los individuos pertenecientes a la racion R1, racion
de mantenimiento, alcanzan, al parecer, ese mismo
punto al final de la experiencia. En el caso de RO,
de balance claramente negativo, no se consiguen
esas cotas, si bien las altas desviaciones que pre-
sentan los datos en el Gltimo muestreo, indican la
coexistencia de individuos inmaduros junto a otros
totalmente maduros. De hecho, no existen diferen-
cias entre los puntos maximos del IOG alcanzados
por cada una de las raciones (Anova; p > 0,05). Por
lo que se puede decir que se alcanza el mismo gra-
do de ocupacién con todos los tratamientos.

Teniendo en cuenta la posibilidad de emisiones
de caracter parcial a partir del dia 41 (a la vista del
descenso observado en el tramo final para la raciéon
R2), se realiz6 el analisis comparativo del grado de
madurez entre las distintas raciones hasta esa fe-
cha. Se relacion6 logaritmicamente el IOG con el
tiempo para cada racion. La comparacion de las
pendientes de las rectas muestra diferencias entre
todas debidas al tratamiento (tabla IT).

Evolucion del porcentaje de ovocitos maduros

No se advierte la presencia de ovocitos maduros
o con diametro maximo superior a las 50 m en el
inicio de la experiencia, si bien, esta clase de talla se
va incrementando a medida que transcurre el acon-
dicionamiento hasta alcanzar cotas que representan
casi el 40 % de los ovocitos presentes en la génada.
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Tabla II. Parametros del analisis de regresion entre el indi-

ce de ocupacion gonadal (I0G) (y, en porcentaje) y el tiem-

po (x, en dias) segun la relacion logaritmicay =a + b inx.

(r2): coeficiente de determinacion; (p): nivel de significa-
cion; (n): nimero de datos.

Racion a b r2 p n
R2 5,69 31,59 0,97 0,0000 9
R1 6,78 26,26 0,91 0,0000 13
RO 6,45 18,63 0,85 0,0001 10

Comparacioén entre

Nivel de significacion

pendientes de rectas p (Anova)
R2-R1 0,0500
R2-RO 0,0001
R1-RO 0,0010

Esta variable se incrementa con posterioridad para
la racion mas baja (RO) (figura 4). Coincidiendo
con el final de la experiencia, y en concordancia
con la evolucién del IOG (figura 3), el descenso su-
frido en la racion R2 se relaciona con posibles pues-
tas parciales. Por esta razon se relacion6 linealmen-
te la proporcion de ovocitos maduros con el tiempo
hasta el dia 41 de experimentacion (tabla III). El
analisis comparativo entre las pendientes de dichas
rectas indica diferencias entre la racién mas baja y
las mas altas (Anova; p < 0,05), mientras que las ra-
ciones Rl y R2 presentan pendientes semejantes
(Anova; p > 0,05). Parece claro, pues, que la tasa de
produccion de gametos maduros es menor en el ca-
so de la condicion alimenticia mas pobre.

b) Machos

En los machos, el IOG, partiendo del 18 %, se in-
crementa a medida que transcurre la experiencia,

—
S
8
=
g
£
8 — o= -R0
=
S - —-a- -R1
o
5 —x—R2
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Figura 4. Evolucion del porcentaje de ovocitos con diame-
tro maximo superior a las 50 pm para todas las raciones en-
sayadas (RO, R1 y R2). Promedio y desviacion estandar.
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Figura 5. Evolucion del indice de ocupacion gonadal (I0G)
en machos para todas las raciones ensayadas (RO, R1 y R2).
Promedio y desviacion estandar.

Tabla III. Parametros del analisis de regresion entre la pro-

porcion de ovocitos maduros (y, en porcentaje) y el tiempo

(x, en dias), segun la relacion lineal y = a + bx. (r2): coefi-

ciente de determinacion; (p): nivel de significacion; (n):
numero de datos.

Racion a b r? ) n
R2 11,33 12,74 0,92 0,0001 9
R1 11,66 12,87 0,87 0,0000 13
RO 7,14 7,47 0,73 0,0320 9

y en paralelo al desarrollo de la gonada, hasta al-
canzar cotas de aproximadamente el 60 % de ocu-
pacion para todas las raciones. Las diferencias en-
tre raciones no resultan significativas en cuanto a
sus valores maximos (Anova; p > 0,05). El descenso
registrado el dia 70 en la racién RO, lo atribuimos a
la aparicion de ciertos individuos aun inmaduros,
lo que, ademas, eleva el grado de variabilidad. La
comparacion de pendientes entre pares de rectas
que relacionan el IOG con el tiempo para cada una
de las raciones, no muestra la existencia de dife-
rencias entre ellas (Anova; p > 0,05) (tabla IV).

Tabla IV. Parametros del analisis de regresion entre el indi-

ce de ocupacion gonadal (IOG) (y, en porcentaje) y el tiem-

po (x, en dias), segiin la relacion logaritmicay=a + b Inx.

(r2): coeficiente de determinacion; (p): nivel de significa-
cion; (n): namero de datos.

Racion a b r? p n
R2 13,24 13,35 0,66 0,0001 16
R1 9,38 13,25 0,80 0,0004 10
RO 8,41 14,32 0,78 0,0001 13
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DISCUSION

En esta experiencia de acondicionamiento se po-
ne de manifiesto una clara diferencia inicial entre
las Tle, en relacion directa con la cantidad de ali-
mento, que se prolonga durante un tiempo consi-
derable, de al menos 20 dias. Luego, estas diferen-
cias disminuyen paulatinamente hasta llegar al
término de la experiencia. Este fenomeno, dada la
larga duracion de estos experimentos de acondicio-
namiento, inusual en estudios de fisiologia energéti-
ca, y las diferentes situaciones de desarrollo gonadal
que tienen lugar en el mismo, puede estar relacio-
nado directamente con el desarrollo gonadal. En es-
te sentido, Soletchnick et al. (1997) en Crassostrea gi-
gas, y Newell y Thompson (1984) en Mytilus edulis
Lamarck,1819, asocian descensos en las tasas de fil-
tracion al estado de madurez avanzada y al periodo
invernal de puesta, respectivamente.

La reduccion de la tasa de ingestion, paralela a
la constancia o incremento del IC y al desarrollo
gonadal en el caso de las raciones mas elevadas (R1
y R2, respectivamente), y el aumento de la misma
en la racion mas baja (R0), permiten avanzar la hi-
potesis de que el inicio del desarrollo gonadal,
puesto en marcha en este caso por el aumento de
temperatura, aumenta los requerimientos nutricio-
nales de las almejas y, consecuentemente, su tasa
de ingestion de alimento. Una vez que la génada
ha alcanzado un importante grado de desarrollo,
estos requerimientos disminuyen y la tasa de inges-
tion desciende paulatinamente.

En esta experiencia, la racion R2 es responsable
de un balance energético positivo, ya que es la tni-
ca que consigue un incremento del Ps y del IC.
Segun la descripcion de Bayne y Newell (1983), se
trata de una situacién en la que el valor de la ra-
cion absorbida supera el coste energético que su-
pone la tasa metabolica y la excrecion, con la pro-
duccion somatica y de tejido reproductivo como
consecuencia inmediata, como se comprueba en
los resultados histolégicos. La racion R1 implica
un comportamiento préoximo a la raciéon de man-
tenimiento, ya que tanto Ps como IC se mantienen
constantes. Y por ultimo, la racién RO, la mas baja
de las ensayadas, quedaria encuadrada dentro de
la definicién de situacién de balance energético
negativo, ya que el aporte energético no llega a cu-
brir los costes de mantenimiento.

Los resultados histol6gicos muestran que con to-
das las condiciones experimentales se alcanza la
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madurez sexual. El indice de ocupacion gonadal y
el porcentaje de ovocitos maduros presentes en la
gonada, evolucionan paralelamente al desarrollo
gonadal de R. decussatus, convirtiéndolos en bue-
nos indicadores del grado de maduracion de la go6-
nada. De todos modos, si bien no se evidencian di-
ferencias atribuibles a los distintos tratamientos en
cuanto al nivel de desarrollo gametogénico alcan-
zado, la velocidad con la que transcurre el proceso
reproductivo si que depende de la cantidad de ali-
mento ingerido, siempre que la temperatura per-
mita el desarrollo gonadal. En este mismo sentido
diversos autores detectan un desarrollo gametogé-
nico mas rapido en condiciones 6ptimas de ali-
mentacion (Buchanan e/ al., 1998; Kent et al,
1998). Sin embargo, Bayne (1975) asigna un papel
acelerador del desarrollo gametogénico a las con-
diciones de inanicion impuestas a Mytilus edulis.

Alavista, pues, de estos resultados y teniendo en
cuenta la evolucion del IC y del Ps en los casos de
R1 y RO, este desarrollo gonadal se debe producir
gracias a un proceso de traslacion energética desde
unos compartimentos corporales hacia la génada,
o bien gracias a la existencia de una ruta preferen-
cial de la energia ingerida hacia la gonada en de-
trimento de otros destinos tisulares. En el caso de
RI no debe producirse un desquilibrio energético
que conduzca a la pérdida peso, mientras que en
RO la utilizacion de reservas energéticas corporales
para el mantenimiento de las funciones fisiologicas
basicas y las necesidades derivadas de la gametogé-
nesis, resultan ser deficientes para el organismo.
Asi pues, la estrecha relacion entre los incrementos
en el ICy el desarrollo gonadal, citada en multitud
de estudios sobre R. decussatus en el medio natural
(Pérez-Camacho, 1980; Arnaiz y Pereira, 1984;
Rodriguez Moscoso, 2000), ha sido constatada en
este estudio s6lo bajo condiciones nutricionales
favorables y que han implicado un balance energé-
tico positivo (R2). Mientras que las caidas experi-
mentadas en el IC no han reflejado necesariamen-
te la emision de gametos ni la involucion en el
desarrollo del tejido gonadal, como interpretan es-
tos mismos autores, sino que pueden ser indicativas
de pérdidas de tejido de reserva (no reproductivo)
como consecuencia de un régimen alimenticio de-
ficiente.

Como ya se ha mencionado, la cantidad de ali-
mento influye en la consecucion de los distintos va-
lores de Ps e IC. Teniendo en cuenta que la madu-
racion de la goénada se alcanza con todas las
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raciones, ambos cuantificadores se convierten en
indicativos indirectos de la cantidad de gonada ge-
nerada. Diversos autores sugieren, del mismo mo-
do, una correlaciéon entre el grosor de génaday la
abundancia de alimento en el medio (Loosanoff,
1965; Sastry, 1968; Rheault y Rice, 1996)

Segtin Bayne (1975) y Bayne et al. (1978), mien-
tras los gametos no sean fisiol6gicamente maduros,
la gametogénesis continda bajo los efectos del es-
trés nutritivo y térmico en M. edulis, si bien ésta con-
cluye con la reabsorcion de espermatozoides y ovo-
citos y, consecuentemente, con la recesion gonadal.
En el presente caso, sin embargo, la reabsorcion de
gametos no adquiere una relevancia importante, y
bajo todos los tratamientos, al final de la experien-
cia, se encuentra una elevada proporcion de game-
tos maduros e indicios claros de alguna emision de
caracter parcial. Las diferencias existentes entre los
ciclos biologicos y las caracteristicas anatomicas de
la gonada de cada una de las especies R. decussatus
y M. edulis, asi como la metodologia empleada en
cada uno de los trabajos, podrian explicar, en parte,
las desigualdades observadas y derivadas de la apli-
cacion de condiciones nutricionales deficitarias en-
tre los estudios de estos autores y el presente.
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