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RESUMEN

Se estudi6 el ciclo gametogénico de Solen marginatus (Pulteney, 1799) en las rias del Eo y Villa-
viciosa (Asturias, noroeste de Espana) usando analisis histologicos y el calculo de indices de con-
dicion. El ciclo reproductivo en la ria del Eo presenta un retraso en comparacion con el de la ria
de Villaviciosa: el desove tubo lugar en julio-agosto, mientras que en Villaviciosa tubo lugar en
mayo-junio. Se analizaron las variables ambientales, recogiendo datos sobre temperatura, salini-
dad, pH, O, y clorofila a en ambas zonas del estudio, con el fin de explicar este desfase. Existen
diferencias en la concentraciéon de clorofila a. La ria de Villaviciosa es mas productiva, confir-
mando que la disponibilidad de alimento guarda relacion directa con la velocidad de desarrollo
gonadal en S. marginatus.

Palabras clave: Solénidos, ciclo gametogénico, clorofila a, produccién primaria, indice de
condicién, temperatura.

ABSTRACT

Reproductive cycle of Solen marginatus (Pulteney, 1799) (Mollusca: Bivalvia) in the Eo and Villavi-
ciosa rias (Asturias, northwestern Spain): Relationship with environmental parameters

Using histological analysis and condition indexes, the gametogenic cycle of Solen marginatus (Pulteney,
1799) in the Villaviciosa and Eo rias (Asturias, northwestern Spain) was determined. Environmental param-
elters (temperature, salinity, pH, O, and chlorophyll a) were taken in both sampled areas. The reproductive
cycle occurred later in the Eo than in the Villaciosa. In the Eo ria, spawning took place in July-August, whe-
reas in the Villaviciosa ria it was observed in May-June. Analyses of the environmental parameters were
carried out to examine the reasons for this behaviour, and significant differences in the concentration of chlo-
rophyll a were found. The Villaviciosa ria is more productive, confirming that the availability of food has a
direct relationship to the speed of gonadal development in S. marginatus.

Keywords: Solenids, gametogenic cycle, chlorophyll a, primary production, condition index, temperature.

INTRODUCCION reproductor de sus poblaciones. Este conoci-
miento es esencial para la comprension de la

La posibilidad y el éxito de cultivo de un  historia vital de las especies, asi como para pro-
bivalvo dependen del conocimiento del ciclo  veer de informacion para la gestion de las pes-
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querias y el desarrollo de la acuicultura (Darri-
ba, 2001).

En los bivalvos marinos, la reproduccion es
ciclica y estos ciclos reproductivos pueden ser
anuales, semianuales o continuos, dependiendo
de las especies y su localizaciéon (Sastry, 1979;
Martinez 2002).

El ciclo reproductivo de una especie incluye,
generalmente, una serie de estados, como son:
activacion, desarrollo, madurez, desove y reposo.
Estas fases, relacionadas con los cambios estacio-
nales del medio, producen el modelo caracteris-
tico de cada especie. El calendario y duracion de
la actividad reproductora pueden estar determi-
nados por una interaccion entre factores exoége-
nos, como temperatura, alimento, fotoperiodo y
salinidad, y factores end6genos de tipo endocri-
no y neuronal (Giese y Pearse, 1974; Martinez
2002).

La Familia Solenidae, a la que pertenece la
especie Solen marginatus (Pulteney, 1799) objeto
de este estudio, constituye un grupo de molus-
cos bivalvos altamente especializados que for-
man parte de la infauna marina de fondos blan-
dos (Gonzalez-Tizéon et al., 2003). Se encuentran
enterrados en la arena y en el fango de los nive-
les intermareal bajo e infralitoral (Hayward,
Wigham y Yonow, 1996), con una amplia distri-
bucién en Europa, desde Noruega al Mediterra-
neo, y el norte de Africa (Cosel, 1993; Martinez,
2002; Remacha-Trivino, 2002).

Esta especie es un recurso que se explota de
forma tradicional en Asturias, en las rias del Eo
y Villaviciosa. La produccion de S. marginatus fue
de 650 kg en 2001 y se increment6 hasta los
2 201 kg de 2004 (datos de la Direcciéon General
de Pesca del Principado de Asturias).

Debido a que es un recurso poco estudiado y
sujeto a regulacion, se plantea este estudio, cuyo
objetivo es conocer y definir, de forma simulta-
nea, los ciclos reproductores de S. marginatus en
los bancos naturales de las rias del Eo y de Villa-
viciosa, estableciendo los periodos del ciclo
gametogénico y obteniendo informacién para la
gestion de la pesqueria y el desarrollo de la acui-
cultura de esta especie. Asimismo, se pretende
determinar si existen diferencias entre las pobla-
ciones de las dos rias analizadas y, en ese caso,
llegar a determinar las causas que producen
estas variaciones.
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MATERIAL Y METODOS
Area de estudio y muestreos

Los muestreos se realizaron en los bancos
naturales de las rias del Eo (43° 31,6' N; 7° 01,9’
O) y de Villaviciosa (43° 32,7' N; 5° 23,8' O). Las
poblaciones estan asentadas en la zona interma-
real, quedando al descubierto en mareas vivas
con coeficiente superior a 0,8.

Durante 2004 se recogieron mensualmente y
en ambas rias veinte individuos adultos de talla
superior a la comercial (80 mm, talla minima
impuesta por la Unién Europea en el Regla-
mento CE n.° 850/98). De estos 20 individuos,
10 fueron procesados para el andlisis histologi-
co, y los otros 10 para el indice de condicién
gonadal. De los 10 individuos procesados para
cada analisis, 5 eran machos y 5 hembras (ante-
riormente se observo que presentaban la sex
ratio 1:1).

Los ejemplares fueron capturados por el
método de pesca con sal y se trasladaron al labo-
ratorio en neveras isotermas para su procesado,
donde se mantuvieron durante 2-3 horas en
agua salada para eliminar las arenas.

Variables ambientales

Simultaneamente a la recogida de muestras se
tomaron datos de las variables ambientales,
como temperatura del agua, salinidad, pH, oxi-
geno disuelto y clorofilas. La toma de muestras
de agua para la determinacion de pigmentos se
realiz6 de la columna de agua integrada (0-5 m)
siguiendo la técnica de Lindahl (1986). Para
estimar la produccion primaria se determiné la
concentracion de clorofila ¢ por métodos espec-
trofluorimétricos, que fueron realizados en el
Centro de Control do Medio Marino de la Con-
selleria de Pesca e Asuntos Maritimos de la
Xunta de Galicia. Los datos de temperatura, sali-
nidad, pH y oxigeno disuelto pertenecen a 2004;
sin embargo, para la clorofila a, se procesaron
los datos de 2003 y 2004 porque el proceso
gametogénico puede tener lugar a expensas de
reservas acumuladas (Darriba, San Juan y Gue-
rra, 2005a).
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Variables biométricas

En los individuos recogidos en ambas rias
durante los muestreos se tomaron las siguientes
medidas.

* Dimensiones: se anotaron la longitud (dis-
tancia entre el extremo anterior y posterior
de la concha) y anchura (distancia, a la altu-
ra del umbo, entre las partes dorsal y ventral
de la concha).

® Pesos: peso fresco total individual, peso de
las valvas frescas, peso de las valvas secas (en
estufa a 105 °C durante 24 horas), peso de
la vianda (parte blanda del individuo) vy
liquido intervalvar (agua retenida en la cavi-

dad paleal).

Indice de condicién gonadal (ICG)

Se utiliz6 el indice de condicién gonadal para
calcular las variaciones estacionales del peso de
la génada. En este estudio, el aumento en el
indice se consider6 como indicador de la game-
togénesis, mientras que una disminucién se
interpret6 como ocurrencia de desove, de acuer-
do con los criterios de Barber y Blake (1991). Se
diseccion6 cada individuo para obtener el peso
fresco de la génada. E1 ICG se calcul6 mediante
la formula (Darriba, San Juan y Guerra, 2004)

Peso fresco de la gonada

ICG =
Peso seco de las valvas

Analisis histologicos

Se procesoé el tejido gonadal para la elabora-
cion de cortes histologicos tenidos con hemato-
xilina de Harris-eosina siguiendo el protocolo
modificado por Howard y Smith (1983), tras fija-
cion en liquido de Davidson durante 24 horas
(Shaw y Battle, 1957).

Estado del desarrollo gonadal

Para determinar el estado de maduracién
sexual de la gonada se utiliz6 la escala empleada
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por Gaspar y Monteiro (1998), que distingue
seis estados de maduracion (estado 0: reposo
sexual; estado I: gametogénesis inicial; estado II:
gametogénesis avanzada; estado III: madurez;
estado IV: desove; estado V: posdesove).

Analisis estadistico

La comparacion de las variables biométricas
entre rias se realiz6 mediante la aplicacion del
test de analisis de la varianza (anova) de dos fac-
tores. Para el contraste de dos muestras se aplico
el test U de Mann-Whitney de contraste de dos
muestras independientes. El andlisis estadistico
se realiz6 utilizando el paquete estadistico SPSS
para Windows 13.0.

RESULTADOS
Analisis biométrico

No se encontraron diferencias significativas en
la longitud ni en el peso total entre las dos pobla-
ciones analizadas (anova, p > 0,05), entre las dife-
rentes épocas de muestreo (anova, p > 0,05) ni
entre la interacciéon de ambos factores (anova,
p > 0,05) (tabla I), por lo que se puede concluir
que se trata de muestras homogéneas.

Tabla I. Resultados del anova de dos factores (mesy ria)
para la longitud y el peso (p < 0,05). (p): probabilidad
del estadistico F del anova.

Longitud Anchura
F p F P
Mes 1,23 0,25 0,63 0,79
Ria 1,58 0,20 1,12 0,29
Mes x Ria 0,58 0,84 1,06 0,38

Del peso total del animal, la vianda represen-
ta el 63,56 % del peso fresco en la ria del Eo,
oscilando entre el 69,33 % en junio hasta el
52,11 % en agosto. En Villaviciosa presenta una
media del 59,62 %, variando desde el 65,41 % en
agosto hasta el 54,75 % en marzo.

En cuanto a la valva (fresca), en la ria del Eo
representa el 27,93 % del peso total, registran-
dose el valor mas bajo en mayo (26,00 %) y el
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maximo en diciembre (32,48 %). En Villavicio-
sa, la valva representa el 32,71 % del peso total,
con un minimo en enero (28,33 %) y un maxi-
mo (37,16 %) en noviembre.

Indice de condicién gonadal (ICG)

Durante la etapa muestreada (2004) en la ria
del Eo, la evolucién del ICG de machos y hem-
bras (figura 1) reflej6 dos periodos anuales con
valores minimos: el primero en enero, experi-
mentando a partir de febrero un ascenso cons-
tante hasta junio, donde se obtuvo un valor
maximo; el otro minimo se observé en agosto-
diciembre.

En la ria de Villaviciosa, el ICG de machos y
hembras mostr6 un periodo con valores mini-
mos (julio-diciembre) y otro periodo, a partir de
enero, en que el indice present6 un incremento
constante hasta abril, mes en el que se obtuvo un

valor maximo, descendiendo después progresi-
vamente aunque manteniendo valores elevados
durante mayo y junio (figura 2).

Existen diferencias significativas entre los indi-
ces obtenidos en ambas rias entre los meses de
marzo a julio (test U de Mann Whitney, p < 0,05)
(tabla II).

Variables ambientales de las zonas de muestreo

Los valores de salinidad, pH y oxigeno apenas
presentaron fluctuaciones a lo largo del periodo
estudiado. La temperatura y los registros de clo-
rofila a parecen ser los mas influyentes en el pro-
ceso reproductivo (Darriba, 2001), por lo que se
trataron con mas detalle.

Temperatura

Los valores obtenidos para la temperatura
(figura 3) indican que ésta siguié un ciclo esta-

w06 95
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0,3 0 E
, 4 O
0,2 + L 3
F2
0,1 +
! Figura 2. ICG (peso fresco
0.0 0 de la génada/peso seco de
E F M A M J J A s 0 N D las valvas) en la ria de Villa-
Mes viciosa y evoluciéon de la
clorofila a.
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cional con valores mas bajos en invierno (12 °C
en la ria del Eo y 11,5 °C en la ria de Villavicio-
sa) y que ascienden en primavera, alcanzando
maximos en verano (19 °C en la ria del Eo y 20 °C
en la ria de Villaviciosa) para, posteriormente,
descender en otono. Esta variable sigui6 el
mismo patrén en ambas rias.

Se puede concluir que no existen diferencias
significativas entre los valores de la temperatura
de las dos rias estudiadas (test U de Mann Whit-
ney, p > 0,05) (tabla II).

Clorofila a

Con el fin de estimar la produccion primaria
en las areas de estudio se analiz6 la concentra-
cion de clorofila @ en la columna de agua de
ambas rias durante 2003 y 2004. Se calculo la
media y se observo que en la ria de Villaviciosa
para 2003 fue de 2,67 pg/1, mientras que para
la ria del Eo fue de 1,34 pg/1. En 2004 conti-
nuaron estas diferencias, siendo 2,61 pg/1 la
concentracion en la ria de Villaviciosa (figura
2) y 1,61 pg/11a de la ria del Eo (figura 1).

Realizado el analisis estadistico de la concen-
tracion de clorofila a entre ambas rias, se obser-
varon diferencias significativas en febrero,
marzo, abril, julio, septiembre y octubre para
2003, y en enero, febrero, mayo y desde sep-
tiembre hasta diciembre para 2004 (tabla II).

Relacion entre ICG y clorofila a

En la ria de Villaviciosa, los valores maximos
del ICG tuvieron lugar justo antes de las con-

Comparacion del ciclo reproductor de dos poblaciones de Solen marginatus

centraciones mas altas de clorofila a, que ocu-
rrieron en primavera (figura 2), mientras que
en la ria del Eo éstos sucedieron con una demo-
ra, produciéndose a principios de verano (figu-
ral).

Tabla II. Resultados del test U de Mann Whitney para el

contraste entre rias aplicado a las variables indice de

condiciéon gonadal (ICG), temperatura, clorofila a

(2003) y clorofila a (2004) durante el periodo de estudio
(p < 0,05). (*): diferencias significativas.

Clorofila a  Clorofila a

Mes ICG  Temperatura

2003 2004
Ene 0,87 1,00 1,00 0,00%*
Feb 0,59 0,22 0,00% 0,00%
Mar  0,00* 0,68 0,05% 0,30
Abr 0,00%* 1,00 0,00%* 1,00
May  0,00% 0,46 1,00 0,00%
Jun 0,00%* 0,56 1,00 1,00
Jul 0,00% 0,08 0,00% 1,00
Ago 0,34 1,00 0,26 0,21
Sep 0,11 0,12 0,05% 0,00%*
Oct 0,31 0,44 0,00* 0,05%
Nov 0,10 0,56 0,21 0,04*
Dic 0,07 0,32 1,00 0,00%*

Actividad reproductora

Los resultados del andlisis histolégico mues-
tran que a lo largo del ciclo reproductivo se
aprecia una evolucion de la géonada similar en
machos y en hembras (figura 4), por lo que
los datos obtenidos fueron tratados en con-
junto.

En la ria de Villaviciosa, siguiendo la escala de
maduracion gonadal de Gaspar y Monteiro
(1998), en enero, el 50 % de la poblacién se
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Figura 3. Evoluciéon de la
temperatura en las rias del
Eo y Villaviciosa.
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encontraba en estado de inicio de la gametogé-
nesis (EI) y el otro 50 % estaba en el periodo de
gametogénesis avanzada (EII), teniendo lugar la
espermatogénesis y la ovogénesis, que contintian
en febrero y marzo en practicamente toda la
poblacion (figura 5).

En abril, todos los individuos se encontraban
sexualmente maduros (EIII), siendo en mayo
cuando parte de la poblaciéon comienza la pues-
ta (EIV), que se prolonga hasta junio. En julio,
la mayoria de la poblaciéon presentaba una res-
tauracion de la génada que corresponde con el
estado de posdesove (EV). Se observo un perio-
do de reposo sexual (E0) que abarca desde agos-
to hasta octubre.

En noviembre y diciembre se encontraron
individuos en estado de inicio de la gametogé-
nesis.

En la ria del Eo, en enero y febrero, la mayoria
de la poblacion se encontraba en estado de inicio
de la gametogénesis. En marzo y abril tuvo lugar
la espermatogénesis y la ovogénesis (gametogé-
nesis avanzada), y en mayo y junio los individuos
eran sexualmente maduros; el desove comenzo
en julio, y parte de la poblacién mostr6 un retra-
so desovando en agosto. En septiembre y octubre
se observo un periodo de reposo sexual, siendo
en este ultimo mes en el que algunos individuos
comenzaron la gametogénesis, estado en el que
continuaron hasta diciembre (figura 6).

DISCUSION
Medida de la actividad reproductora

El ciclo reproductor de bivalvos ha sido estu-
diado utilizando varias técnicas; una de ellas, el
indice de condiciéon gonadal (ICG), no es una
técnica generalizada en los bivalvos debido a que
en muchas especies hay dificultad para separar la
gonada de los tejidos que la rodean. En la especie
S. marginatus, sin embargo, la gonada se sitia en
el interior del pie, lo que facilita su aislamiento.
Darriba, San Juan y Guerra (2004) utilizaron por
primera vez este indice para Ensis arcuatus (Jef-
freys, 1865), siendo el presente trabajo la primera
vez que se utiliza para S. marginatus.

Este es un método sencillo y econémico para
tener una primera informacion del estado de
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desarrollo gonadal de la poblaciéon (Grant y
Tyler, 1983). No obstante, es necesario realizar
conjuntamente el estudio histologico para deter-
minar el estado de desarrollo de la génada en la
poblacion en cualquier época del ano.

A la vista de los resultados obtenidos, se
observo una concordancia entre ambos métodos
utilizados, si bien los datos obtenidos en el ana-
lisis del ICG solo permiten definir las épocas de
maduracion y desove, siendo el analisis histolo-
gico el que permite determinar el ciclo gameto-
génico de la poblacion.

Actividad reproductora

En numerosas especies de bivalvos, el perio-
do de crecimiento gonadal y el desove han sido
correlacionados con cambios estacionales en la
temperatura (Sastry, 1979). En el noroeste de la
peninsula Ibérica hay numerosos ejemplos
documentados de este hecho. Asi, la gametogé-
nesis de la ostra cultivada en bateas de la ria de
Arousa comienza en enero, cuando las tempe-
raturas del agua alcanzan sus valores mas bajos,
y la emision de las larvas tiene lugar desde
marzo-abril hasta finales de noviembre
(Roman, 1983). En la ria del Eo, Rodriguez y
Carrasco (1995) describieron el ciclo repro-
ductivo de Ruditapes decussatus (L., 1758), que
presento6 una fase de inicio de la gametogénesis
entre enero y abril, continuando con la game-
togénesis avanzada en mayo, madurez durante
junio y julio y vaciamiento de la génada en
agosto y septiembre. En octubre se encontra-
ban en reposo.

Dentro de la familia Solenidae se han encon-
trado varios patrones reproductivos. E. arcuatus
presenta un ciclo anual en la ria de Vigo com-
puesto por una fase de reposo durante los meses
de verano, seguida de una intensa gametogéne-
sis que comienza a finales de verano y en otono,
dando lugar a una sucesion de puestas y restau-
raciones en invierno y primavera (Darriba, San
Juan y Guerra, 2004). El ciclo reproductivo de
Ensis siliqua (L., 1758), descrito por Darriba, San
Juan y Guerra (2005b) en la ria de Corcubion y
por Martinez (2002) en la ria del Barquero, pre-
senta una fase de reposo sexual durante el vera-
no y el otono, seguida de una intensa gametogé-
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Hembra

Macho

Figura 4. Secciones histolégicas mostrando los diferentes estadios gametogénicos en las hembras y los machos de S.
marginatus. (E0): reposo sexual; (EI): inicio de la gametogénesis; (EII): gametogénesis avanzada; (EIII): madurez
sexual; (EIV): desove; (EV): posdesove.

nesis en invierno que da lugar a una tnica pues-
ta a finales de primavera.

En S. marginatus se presenta también un ciclo
anual, pero con algunas diferencias entre las
poblaciones de las dos rias estudiadas. En la ria
del Eo presenta una fase de reposo sexual
durante los meses de septiembre a octubre. La
gametogénesis comienza en noviembre y conti-
nua el desarrollo gametogénico durante todo el

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 317-327

invierno, alcanzando la madurez en mayo y
junio. En julio, parte de la poblacién comienza
la puesta, retrasandola algunos individuos hasta
agosto. Sobre esta especie, y en la misma ria,
existe un estudio anterior del ciclo reproductor
llevado a cabo por Remacha-Trivino (2002) en
el que se describe el mismo comportamiento,
enmarcando el periodo de madurez durante
mayo y junio.
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En la ria de Villaviciosa, la fase de reposo sexual,
al igual que la madurez sexual y el desove, se ade-
lanta con respecto a la ria del Eo, produciéndo-
se la fase de reposo durante agosto, septiembre
y octubre y alcanzando la madurez en abril y
mayo; la puesta se inicia, en parte de la pobla-
cion, en este mismo mes de mayo, a finales de
primavera, retrasandose en algunos individuos
hasta junio. Este ciclo es similar al que se descri-
be en la ria de Ortigueira (Martinez, 2002) y en
el banco del cabo de Cruz (Da Costa, inédito),
con fase de reposo sexual en agosto y septiem-
bre, gametogénesis en invierno y puesta en
mayo y junio.

En las costas atlanticas del sur de la peninsula
Ibérica el estudio realizado por Tirado et al., (2002)
sobre poblaciones de S. marginatus de la desembo-

cadura del rio San Pedro (Andalucia), muestra un
periodo de emision de gametos claramente esta-
cional, siendo abril y mayo los meses en los que
practicamente toda la poblacion realiza la puesta.
El comportamiento reproductivo de Ensis
macha (Molina, 1782) en Chile es similar, reali-
zando la gametogénesis en la época mas fria y
efectuando el desove con el calentamiento de las
aguas (Aracena, Carmona y Medina, 1998).
Existen diferencias temporales en la actividad
reproductora de la especie S. marginatus entre
localidades dentro de Asturias (presente estu-
dio) y también con lo observado por otros auto-
res en otras localidades de la peninsula Ibérica
(Martinez, 2002; Remacha-Trivino, 2002; Tirado
et al., 2002; Da Costa, inédito) (tabla III). Entre
las poblaciones de las dos rias se constata la exis-

g 100% 1 am M 4 O B
=} um
S 90% H 0 2
> e um o e I
o 70% b H Su s I
S owwd B OH OH = B ||EY
= I OH H H 1B | |my
50% A H [ - . .
00 E ﬁ 1 i S g B Figura 6. Evolucion de los
et O OH A | porcentajes de individuos
30% 1 b= ﬁ o F ] en los diferentes estadios
200 b HH O OH =] [|ET gametogénicos en la ria
10% | E EE um = |30 del Eo. (0): reposo sexual;
0% = B - (I):.inicio de la gametog{:—
nesis; (II): gametogénesis
E F MoA 0 N D avanzada; (III): madurez
Mes sexual; (IV): desove; (V):
posdesove.
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Tabla III. Fases de reposo sexual, madurez y puesta de S. marginatus en diferentes localidades de la peninsula Ibérica.

Localidad Autor PCHOd(? de Fase de Epoca de Epoca de puesta
estudio reposo sexual madurez
Rio San Pedro
(Andalucia) Tirado et al. (2002) 1999-2000 Sep-dic - Abr-may
Cabo de Cruz Da Costa (inédito) 2002-2003 Ago-sep Abr-may May-jun
Ria de
Ortigueira Martinez (2002) 1993-1994 Ago-sep Abr-may May-jun
Ria del Eo Remacha-Trivino .
(2002) 1994-1995 - Mayjun -

Ria del Eo Presente estudio 2004 Sep-oct May-jun Jul-ago
Ria de

Villaviciosa Presente estudio 2004 Ago-oct Abr-may May-jun

tencia de una demora en la ria del Eo con res-
pecto ala ria de Villaviciosa, tanto en el inicio de
la fase de reposo y de madurez sexual como en
la época de puesta.

Influencia de variables ambientales

Esta influencia en el proceso reproductivo ha
sido tratada en numerosos estudios desde hace
décadas. Las variables que han resultado de
mayor importancia son la temperatura y la can-
tidad de alimento disponible (Darriba, 2001).

Ademas de la temperatura y la cantidad de ali-
mento, en ambas rias se analizaron la salinidad,
el pH y el oxigeno disuelto. Estos tres ultimos
factores no presentaron apenas fluctuaciones a
lo largo del periodo estudiado, por lo que no
deben influir en las diferencias encontradas en
el proceso gametogénico.

Como se ha comentado, la gametogénesis de
muchas especies esta relacionada con los cam-
bios estacionales de temperatura, iniciandose,
generalmente, cuando las temperaturas decli-
nan en otono. Los ciclos anuales pueden verse
alterados por variaciones anuales de la tempera-
tura, adelantando o atrasando el ciclo (Pérez
Camacho y Roman, 1987). Durante este estudio,
la temperatura ha seguido el mismo patrén en
las dos rias analizadas y presenta valores simila-
res en ambas, por lo que no puede ser el factor
causante de las diferencias encontradas.

Sin embargo, se han encontrado diferencias
en el otro factor ambiental, la produccion pri-
maria, medida como concentracion de clorofila
a, que es mayor en la ria de Villaviciosa que en la
ria del Eo, llegando practicamente a constituir el

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 317-327

doble. La concentracion de clorofila a se utiliza
como medida de disponibilidad de alimento en
el medio, ya que, al estar universalmente pre-
sente en todas las especies del fitoplancton (Lalli
y Parson, 1997), es un indicador directo de la
cantidad de éste en el agua.

Existe una estrecha interrelacion entre el pro-
ceso gametogénico en bivalvos, la acumulacion
de reservas y la disponibilidad de alimento en el
medio, ya que la gran demanda de energia
requerida en la reproduccion se satisface a par-
tir del alimento recién ingerido o de las reservas
acumuladas en épocas de abundancia de fito-
plancton (Darriba, 2001).

Segun algunos autores, la época de desove
coincide con elevadas concentraciones de fito-
plancton en el medio (Seed, 1976). Esto entrana
una ventaja para las larvas debido a que, ademas
de encontrarse con gran cantidad de alimento
en el medio, las condiciones ambientales que
favorecen las proliferaciones fitoplancténicas
también son favorables para su desarrollo (Starr,
Himmelman y Therriault, 1990).

Segtun Delgado y Pérez Camacho (2005) en
su estudio con R. decussatus, la energia proce-
dente de la ingestiéon se destina prioritaria-
mente al proceso reproductivo. De esta forma,
el alimento disponible guarda relacion directa
con la velocidad de desarrollo gonadal. Asi,
existen grandes diferencias en cuanto al
momento y la duraciéon de la gametogénesis
entre poblaciones de bivalvos con distintas dis-
ponibilidades de alimento (Hilbish y Zimmer-
man, 1988).

Las diferencias observadas en el ciclo repro-
ductor entre las poblaciones de la ria del Eo y la
ria de Villaviciosa, descartados el fotoperiodo,
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por ser poblaciones de latitud similar, y también
los otros factores ambientales controlados y ya
comentados, son consistentes con las diferencias
en la productividad primaria observadas en
ambas rias. Asi, la mayor productividad de la ria
de Villaviciosa permite sostener la idea de que la
poblacion acumula reservas durante todo el
ano, posibilitando, asi, su maduracién justo
antes de la proliferacion planténica de primave-
ra y procurando entonces a las larvas las condi-
ciones 6ptimas para su desarrollo. Sin embargo,
en la ria del Eo, la produccion es insuficiente
durante todo el ano para acumular las reservas
necesarias en el proceso reproductivo, requi-
riendo la poblacion el aporte energético del
bloom de primavera para poder madurar y pro-
ducir el desove.

No obstante, es también evidente que no uno,
sino varios factores exoégenos pueden servir para
la regulacion de la gametogénesis, y seria intere-
sante conocer otras caracteristicas ambientales
de las zonas que pudieran influir en el desarro-
llo gametogénico de la especie.
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