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SUMMARY

Seasonal variation of Zygochlamys patagonica muscular and gonadal indices in relation to energy reserves stor-
age. Patagonian scallop (Zygochlamys patagonica) is a commercially important fishery resource in Argentina. The
species has a seasonal variation in the weight of the adductor muscle and the gonad in relation to the breeding season.
Spawning of Z. patagonica occurs from early Spring to early Fall. The energy used for the production of gametes would
come from either recently eaten food or previously stored as biochemical reserves. In this paper, the variations of mus-
cular and gonadal relative condition indices (ICRM and ICRG) in relation to the reproductive cycle and energy reserves
are analyzed. The ICRG and ICRM show an inverse behaviour; the first increase in Winter and decrease in Summer.
Glycogen, the muscle biochemical component that presents the largest variation throughout the year, registers the low-
est percentages in Winter that increase towards Summer. This would indicate a transfer of glycogen from the callus to
other parts of the body (gonad). Therefore, sexual cells maturation process would occur at the expense of the energy
contributed by the adductor muscle.

RESUMEN

La vieira patagonica (Zygochlamys patagonica) constituye un importante recurso pesquero comercial en la Argentina.
La especie presenta una variacion estacional en el peso del musculo aductor y de la gonada en relacion con la época
reproductiva. El desove tiene lugar desde comienzos de la primavera hasta principios del otofio en la Unidad de Manejo
B (ex Banco Reclutas). La energia que se utiliza para producir gametas derivaria de alimentos recién ingeridos o pre-
viamente almacenados como reservas bioquimicas. En el presente trabajo se analizan las variaciones de los indices de
condicion relativa muscular (ICRM) y gonadal (ICRG) en relacion con el ciclo reproductivo y las reservas energéticas.
Los ICRG e ICRM muestran un comportamiento inverso; el primero se incrementa en los meses de invierno y dismi-
nuye en verano. El glucogeno, constituyente bioquimico del musculo que presenta mayor variacion a lo largo del afo,
registra los porcentajes mas bajos en invierno que aumentan hacia el verano. Ello indicaria una transferencia de ese
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componente desde el callo hacia otras partes del cuerpo (gonada). Por lo tanto, el proceso de maduracion de las células sexuales tendria

lugar a expensas de la energia aportada por el musculo aductor.

Key words: Zygochlamys patagonica, proximate composition, condition, reproduction, pectinids, energy reserves.
Palabras clave: Zygochlamys patagonica, composicion proximal, condicion, reproduccion, pectinidos, reservas energéticas.

INTRODUCCION

Desde que se iniciara la pesqueria en 1996, la
vieira patagonica, Zygochlamys patagonica, ha
constituido un recurso pesquero de gran impor-
tancia comercial para la Argentina, con desem-
barques de callos (musculo aductor) que alcanza-
ron valores cercanos a las 6.700 t durante 2011
(Campodonico y Herrera, 2012). Practicamente el
total de la produccion se destina al mercado exter-
no (Comunidad Econdémica Europea, Canada y
Estados Unidos), con un valor de comercializa-
cién que representa entre 80 y 96 millones de
dolares anuales (MAGyP, 2011).

Z. patagonica es una especie de aguas templa-
do-frias, caracteristica de la Provincia Biogeogra-
fica Magallanica (Waloszek, 1984). En el Pacifi-
co, las agrupaciones se encuentran a profundida-
des relativamente bajas, alcanzando el limite
norte de su distribucion a los 42° S (Valladares y
Andrade, 1991). En el Atlantico Sudoccidental, Z.
patagonica se distribuye alrededor de la isobata
de 100 m, desde el Cabo de Hornos (56° S) hasta
el estuario del Rio de la Plata (36° 15° S; Riestra
y Barea, 2000), coincidiendo con el Frente de
Talud, area caracterizada por su alta productivi-
dad (Lasta y Bremec, 1998; Acha et al., 2004,
Bogazzi et al., 2005).

En los bivalvos, los indices de condicion (IC)
de un tejido suelen asociarse a la reproduccion y
disponibilidad de alimento, siendo los tejidos de
buena calidad, de aspecto cremoso, y los de baja
calidad, translucidos y con alto contenido de agua
(Hickman e Illingworth, 1980; Nascimento y
Pereira, 1980). Esta cualidad, producto del desa-
rrollo de los tejidos blandos, depende de la dispo-

nibilidad de alimento, la reproduccion y los ciclos
de utilizaciéon de energia y de almacenamiento,
entre otros factores (Bayne y Worral, 1980;
Bayne y Newell, 1983; Barber y Blake, 1991). La
vieira patagdnica presenta una variacion estacio-
nal en el peso del musculo aductor y la gonada en
relacion con la época reproductiva (Ciocco,
1998), un patron conocido también en otras espe-
cies de pectinidos (Comely, 1974; Taylor y Venn,
1979; Robinson et al., 1981).

Los pectinidos son organismos suspensivoros
que en general se alimentan de detritos y fito-
plancton (Bricelj y Shumway, 1991). La dieta de
la vieira patagonica se compone principalmente
de diatomeas de los géneros Paralia 'y Thalassio-
sira (Schejter, 2000).

En esta especie el desove tiene lugar desde
comienzos de la primavera hasta principios del
otofo en la Unidad de Manejo (UM) B (Banco
Reclutas, Campodonico et al., 2001), época en la
que ocurre el maximo crecimiento muscular
(Valero, 2002). Segun Barber y Blake (1991), el
glucogeno es la principal reserva energética rela-
cionada con la gametogénesis y, en el caso de los
pectinidos, este se acumula en el musculo aduc-
tor, por lo que podria interpretarse que el proceso
de maduracion de las células sexuales tiene lugar
a expensas de la energia aportada por el callo.
Este proceso presenta implicancias pesqueras
debido a que las variaciones estacionales en el
peso del musculo aductor se ven reflejadas en el
rendimiento del callo como producto final.

En el presente trabajo se analizaron las varia-
ciones estacionales de los indices gonadal y mus-
cular en relacion al ciclo reproductivo y al alma-
cenamiento de reservas energéticas de Z. patago-
nica, en la zona de exclusion pesquera de la UM
B. Complementariamente se analizaron las varia-
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ciones mensuales en el indice de rendimiento del
callo (IR).

MATERIALES Y METODOS

Este estudio esta basado en muestreos mensua-
les realizados entre octubre de 1999 y febrero de
2001 en un area de exclusion pesquera de aproxi-
madamente 219 km? ubicada en la UM B (ex
Banco Reclutas). La misma se encuentra delimi-
tada por las coordenadas 39° 20° S-56° 00’ W y
39°30° S-55° 52’ W, con una profundidad media
de 104 m (Figura 1).

Las muestras se colectaron a bordo del BIP
“Capitan Canepa” empleando una rastra no selec-
tiva (Lasta y Bremec, 1997) de 2,5 m de largo de
percha y 3 m de longitud total. De cada individuo
(n = 1.368) se obtuvo el alto total (AT) de valva
(medido con calibre al milimetro inferior) y el peso
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Figura 1. Area de muestreo en la Unidad de Manejo B.
Figure 1. Sampling area in Management Unit B.

himedo del musculo (PHM) y de la gonada (PHG)
por medio de una balanza electronica (+ 0,01 g). Se
compararon los coeficientes b de la relacion entre
PHG y AT para los meses de junio (época de recu-
peracion gonadal y maximo crecimiento) y diciem-
bre (etapa de desove y minimo crecimiento) me-
diante la prueba de Fomby (Fomby et al., 1984).

indices de condicion relativa gonadal (ICRG) y
muscular (ICRM) e indice de rendimiento (IR)

Los valores de condicién de génada y musculo
se estimaron por medio de un indice de condicion
relativo. Para su célculo se emplearon ejemplares
adultos, sexualmente maduros, siendo la talla de
primera madurez sexual de 36 mm de AT (Cam-
podoénico et al., 2008). Las relaciones entre talla
y masa (M) resultan de:

M = ax ATP

Se realizo un analisis de regresion lineal previa
transformacion logaritmica de los datos:

log (M) =a + b x (log (AT))

donde M en un caso es el PHG y en otro el PHM.

Los valores mensuales de condicion gonadal se
analizaron utilizando el indice de condicion gona-
dal:

ICRG = PHG / AT®

Los valores mensuales de condicion muscular
se analizaron utilizando el indice de condicion
muscular:

ICRM = PHM / AT®
donde b es la pendiente de la regresion lineal.
Luego este indice se normalizd (Campodonico

et al., 2008) de acuerdo con:

ICR = (IC — IC medio) / (SD del IC)
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donde IC es indice de condicion y SD es el desvio
estandar.

Se calcul¢ el indice de rendimiento (modifica-
do a partir de Hickman e Illingworth, 1980):

IR=PHM /PT

donde PT es el peso total del individuo sin epi-
biontes.

Para analizar la variabilidad de los ICRG e
ICRM a lo largo del tiempo se realizaron pruebas
de Kruskal-Wallis utilizando las estaciones del
aflo como factor. Se utilizé6 una prueba no para-
métrica ya que no se cumplieron los supuestos de
homogeneidad de varianzas y normalidad. Para el
caso del IR, la variabilidad en el tiempo se anali-
76 mediante un ANOVA utilizando los meses de
muestreo como factor.

Composicion proximal

A partir de las muestras de los meses de marzo,
mayo, julio, agosto, septiembre y diciembre de
2000 y febrero de 2001 se obtuvieron datos de
composicion proximal (porcentaje del componen-
te sobre peso de tejido humedo) para el callo y
partes blandas (PB) (que incluye todos los tejidos
somaticos excepto el callo). En este trabajo se
considera que las variaciones en peso y composi-
cion proximal en partes blandas son atribuibles
principalmente a variaciones en peso y composi-
cion proximal en la gonada. Este tejido es el prin-
cipal responsable del cambio estacional en peso y
composicion proximal de las PB (informacion no
publicada). Las muestras se procesaron en el
Laboratorio de Calidad y Servicios Referenciales
del Centro de Investigaciones en Tecnologia Pes-
quera (CITEP, Mar del Plata).

Los lipidos se determinaron con material fres-
co homogenizado usando Soxhlet (Pearson,
1976). El contenido de glucdgeno se determind
colorimétricamente usando reactivo de Antrona,
de acuerdo con los métodos descriptos por Fraga
(1956), mientras que el contenido de proteinas se

midid por medio del método de Lowry (Lowry et
al., 1951). Finalmente, se graficaron los porcenta-
jes de glucogeno, lipidos y proteinas en funcion
del tiempo para detectar posibles patrones. Ade-
mas, se compararon los valores de estas variables
entre musculo y partes blandas mediante ANO-
VAs (Zar, 1999).

RESULTADOS

Se examinaron 1.368 individuos con un AT
comprendido entre 55 y 61 mm y un promedio de
57,62 = 1,67 mm. El rango del PHM fue 1,59-
4,89 gy el promedio fue 3,14 + 0,55 g. El rango
del PHG fue 0,08-2,32 g y el promedio fue 0,57 +
0,35 g.

En la Figura 2 se presentan para los meses de
junio (época de recuperacion gonadal y maximo
crecimiento) y diciembre (etapa de desove y
minimo crecimiento), la relacion existente entre
el PHG y el AT. Para el mes de junio, el coeficien-
te b de la relacion entre peso y AT resultd superior
a la de diciembre (u de Fomby =20,01; p <0,01).

El patron temporal para ICRG muestra los
valores medios mas altos en los meses de invier-
no y comienzos de primavera (julio, agosto, sep-
tiembre), mientras que los mas bajos coincidieron
con la época estival y de principios de otofo
(enero, febrero, marzo, abril) (Kruskal-Wallis, H
=206,76; p <0,01) (Figura 3 A).

El ICRM presenta un comportamiento contra-
puesto al del ICRG, ya que los valores mas eleva-
dos se registraron durante los meses de verano y
los mas bajos durante el invierno, cuando el mus-
culo pesa menos (Kruskal-Wallis, H = 114,81; p
<0,01) (Figura 3 B).

El IR presento variaciones a lo largo del tiem-
po (ANOVA, F = 51,54; p < 0,01). Los valores
mas altos se registraron en los meses de verano
indicando que durante estos meses el rendimiento
del callo es mayor que en los meses de invierno
(Figura 4).
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Figura 2. Peso humedo de las gonadas en relacion con el alto total (AT) de la valva para los meses de maximo y minimo crecimiento.
Figure 2. Gonads wet weight in relation to the total height (AT) of shell for the months of maximum and minimum growth.

En la Figura 5 se muestran las variaciones de
glucogeno, lipidos y proteinas, tanto para el callo
como para las partes blandas a lo largo del tiempo.
El glucdgeno contenido en el musculo aductor y
los lipidos, tanto del callo como de las PB, presen-
taron cambios estacionales apreciables (Figura 5
B y D). Sin embargo, el contenido de proteinas en
ambos tejidos presentd leves variaciones estacio-
nales (Figura 5 C). De los tres componentes anali-
zados, las proteinas representan el mayor porcen-
taje tanto en musculo como en PB. Por otro lado,
el callo presentd mayor cantidad de glucogeno y
proteinas que las partes blandas (glucogeno:
ANOVA, F = 17,98; p < 0,01 y proteinas:
ANOVA, F = 49,60; p <0,01). El porcentaje de
lipidos hallado en el callo fue menor al encontrado
en las partes blandas en todas las muestras anali-
zadas (lipidos: ANOVA, F =16,47; p <0,01).

La cantidad de glucdgeno contenida en el mus-
culo presentd valores minimos durante el periodo
de recuperacion gonadal (invierno) y dos picos de
valores maximos antes y después de este evento
(fines de marzo y diciembre respectivamente). En
las partes blandas se observo un comportamiento
similar al registrado en el callo, con valores mini-

mos durante julio y maximo en diciembre, si bien
el contenido de glucégeno en este tejido fue con-
siderablemente mas bajo (Figura 5 D).

Los lipidos musculares y de las partes blandas
se comportaron de manera similar, disminuyendo
hacia fines del verano hasta alcanzar uno de los
valores minimos del afio en julio. Durante el mes
de agosto se observo una recuperacion en los por-
centajes de este componente en ambos tipos de
tejidos, decayendo otra vez hacia el mes siguien-
te, a partir del cual los valores aumentaron hasta
llegar a los mas elevados del afio correspondien-
tes a la temporada estival. Sin embargo, en febre-
ro de 2001 se observo que el contenido de lipidos
de las PB no se incremento respecto del registro
anterior (diciembre de 2000) contrariamente a lo
sucedido en el callo (Figura 5 B).

En cuanto a las proteinas (Figura 5 C) las fluc-
tuaciones no resultaron tan marcadas como en el
caso de los lipidos. En las partes blandas se obser-
varon los porcentajes mas bajos durante los
meses de invierno, incrementando hacia fines de
primavera y disminuyendo nuevamente a media-
dos del verano. En el caso del musculo aductor, el
contenido de proteinas presentd su maximo valor
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Figura 3. Variacion del indice de condicion relativa gonadal (ICRG) (A) e indice de condicion relativa muscular (ICRM) (B) a
lo largo del periodo de muestreo. Cuadrado negro: mediana, caja: 25-75%, barras: rango.

Figure 3. Variation of the gonadal relative condition index (ICRG) (A) and muscular relative condition index (ICRM) (B) along
the sampling period. Black square: median, box: 25-75%, bars: range.
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Figura 4. Variacion del indice de rendimiento (IR) a lo largo del periodo de muestreo. Cuadrado negro: mediana, caja: 25-75%,

barras: rango.

Figure 4. Variation of the output index (IR) along the sampling period. Black square: median, box: 25-75%, bars: range.

en marzo de 2000, decayendo en mayo, incre-
mentandose ligeramente en julio y disminuyendo
nuevamente durante los dos meses siguientes. A
principio de primavera aumentaron los valores
hasta febrero de 2001, pero sin alcanzar el alto
porcentaje obtenido en marzo de 2000. Aunque el
contenido de proteinas en el callo no muestra una
marcada variacion estacional, los valores mas
elevados corresponden a los meses de verano
(Figura 5 C).

DISCUSION

El proceso de maduracion sexual representa
una canalizacidn energética de gran importancia
en el ciclo de vida de los organismos, ya que los
requerimientos energéticos para actividades
reproductivas limitan la disponibilidad de los

recursos previamente utilizados para crecimiento
y otras funciones (Bernardo, 1993).

En Z. patagonica, durante los meses de prima-
vera-verano (época de desove), se observo un
incremento del ICRM conjuntamente con la dis-
minucion del ICRG, en cambio durante el otofio-
invierno (recuperacion gonadal) se presentd la
situacion inversa. Esta alternancia entre los
ICRM y ICRG fue observada también por Lasta
et al. (2001). La disminucion del indice de uno o
mas tejidos somaticos en concordancia con el cre-
cimiento de la génada, sugiere que la utilizacion
de reservas almacenadas esta relacionada con el
proceso reproductivo.

La superposicion de los distintos estadios repro-
ductivos durante diciembre, se manifestd con la
mayor dispersion de los datos (Figura 2), princi-
palmente en los meses de desove, en que se regis-
traron ejemplares tanto en maduracion intermedia
y avanzada como en distintos niveles de evacua-
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Figura 5. Variacion de los porcentajes de humedad (A), lipidos (B), proteinas (C) y glucdgeno (D) tanto para el callo como para

las partes blandas a lo largo del aflo.

Figure 5. Variation of water content percentages (A), lipids (B), proteins (C) and glycogen (D) for the callus and soft tissues

throughout the year.

cion. Esto pone de manifiesto la desincronizacion
que presenta la vieira patagonica en el ciclo game-
togénico (Campodonico et al., 2001, 2008).
Algunas especies presentan una disminucion
en el peso del musculo, en concordancia con el
desarrollo de la gametogénesis y el incremento
del peso de la gonada (Comely, 1974; Taylor y
Venn, 1979). Para el caso de la vieira patagonica,
este patron parece hacerse extensivo para los ban-
cos de pesca asociados al talud (Lasta y Bremec,
1995). En estas agrupaciones los rendimientos de
callo presentan valores maximos entre los meses
de enero y abril (época de puesta y postpuesta) y

minimos en octubre (recuperacion gonadal previa
al desove).

El ciclo reproductivo de los pectinidos esta
fuertemente influenciado por factores ambienta-
les, como la disponibilidad de alimento y la tem-
peratura, y por las caracteristicas genéticas de
cada especie (Barber y Blake, 1991). Vahl (1978)
sostiene que en las poblaciones que habitan zonas
donde la temperatura es continuamente baja, esta
variable no parece ser el factor determinante en
cuanto a la influencia en la reproduccion de estas
especies. En el area de estudio la temperatura
tiene muy poca variacion, oscilando entre un
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maximo cercano a los 7 °C a principio de invier-
no (junio) y un minimo de 6 °C durante el verano
(enero) (Baldoni y Guerrero, 2000). Sobre la base
de estas condiciones, y debido a que el desarrollo
de gametas es un proceso energéticamente costo-
so que depende en gran medida de la moviliza-
cion de nutrientes, puede pensarse que la disponi-
bilidad de alimento y de reservas energéticas con-
dicionaria la reproduccion en esta especie.

En relacién con lo antes mencionado, cabe
aclarar que el ciclo de crecimiento anual del fito-
plancton estd caracterizado por dos picos bien
definidos: un pico principal durante la primavera
(octubre y noviembre), y otro secundario durante
el otofio, en los que se registran altas concentra-
ciones de clorofila @ en el area de la UM B
(Carreto et al., 1995).

El movimiento vertical de particulas en la
columna de agua es de gran importancia para
aquellos animales que habitan lejos de la zona
fotica (Valiela, 1995). En noviembre se registra la
mayor abundancia de células de fitoplancton en
los contenidos estomacales de vieira patagonica
(Schejter, 2000), coincidiendo con el comienzo
de la estratificacion vertical de la columna de
agua por la formacion de una termoclina ubicada
entre los 30 y 40 m de profundidad. Esto indicaria
que el nivel de estratificacion observado en el
area de la UM B durante noviembre permite una
transferencia de alimento hacia el fondo. La sedi-
mentacion de fitoplancton actuaria como una
“inyeccion de energia” en la fauna bentonica pro-
piciando el desarrollo de procesos biologicos
(Smetacek, 1982), como el desove de Z. patago-
nica, que comienza a principio de primavera. Sin
embargo, durante el verano, la estratificacion de
la columna de agua es pronunciada (Baldoni y
Guerrero, 2000), hecho que limitaria el transporte
de fitoplancton al fondo.

Segtin Barber y Blake (1991) el aporte de nu-
trientes puede ser obtenido desde los alimentos
recientemente ingeridos o puede provenir de reser-
vas acumuladas durante periodos de reposo repro-
ductivo. En el caso de los pectinidos, los principa-

les organos de almacenamiento son la glandula
digestiva, donde principalmente se acumulan lipi-
dos, y el musculo aductor, donde la sustancia de
reserva mas importante es el glucogeno.

Las variaciones estacionales de estos constitu-
yentes bioquimicos permitirian conocer el mo-
mento en el cual son requeridos y almacenados
por el organismo a lo largo de su ciclo reproduc-
tor. En Z. patagonica el contenido de glucogeno
en el musculo es minimo durante los meses de
invierno, en los que tiene lugar el proceso de recu-
peracién gonadal. A lo largo de este periodo se
observo también una disminucion en el peso del
callo, conjuntamente con el incremento del peso
de la gonada. Esta alternancia en el peso de los
mencionados tejidos, en coincidencia con la dis-
minucion del glucégeno muscular podria indicar
una movilizacidon de este componente bioquimico
desde el callo hacia la gonada para su empleo en
la formacion y desarrollo de las gametas.

De acuerdo con Barber y Blake (1981), quie-
nes estudiaron el almacenamiento de energia en
Argopecten irradians concentricus, la utilizacion
de las reservas energéticas (principalmente gluco-
geno y proteinas) del musculo por parte de la
gonada resulta evidente durante el desarrollo de
las gametas, proceso durante el cual el indice
muscular decae bruscamente en tanto el indice
gonadal alcanza su valor maximo. Sin embargo,
los indices de la glandula digestiva y del manto
sufrieron solo ligeras variaciones. A través de
marcajes radioactivos se ha mostrado que las
moléculas nutritivas son almacenadas en el mus-
culo aductor y en la glandula digestiva antes de
comenzar la gametogénesis, y existe una transfe-
rencia hacia la gonada durante el crecimiento de
los gametos (Sastry y Blake, 1971; Barber y Bla-
ke, 1985).

La gametogénesis en algunas especies tiene
lugar durante los meses de invierno, cuando la
disponibilidad de alimento es baja. Las reservas
metabolicas en el musculo aductor son de gran
importancia no so6lo por mantener al animal en
esta época de baja disponibilidad de alimento
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sino que también por proveer la energia necesaria
para el desarrollo de los gametos. Asi, el peso del
callo y su contenido de carbohidratos y proteinas
muestran una relacion inversa con el de la gona-
da, decreciendo en el musculo durante el invier-
no, mientras que se incrementan en la gonada
(Comely, 1974; Taylor y Venn, 1979).

Aun cuando para Z. patagonica la variacion
estacional de proteinas en el callo no estd clara-
mente definida, existe una tendencia hacia valores
mas elevados en los meses de verano y mas bajos
durante el invierno, cuando tiene lugar el desarro-
llo y crecimiento de las gametas, coincidiendo
con lo registrado por otros autores (Taylor y Venn,
1979; Barber y Blake, 1981; Park et al., 2001).
Asimismo, el IR esta directamente relacionado
con la época de desove, registrando los mayores
valores durante los meses de verano. Esto se tra-
duciria en una mejor condicion del callo.

En resumen, debido a la limitacion en la dispo-
nibilidad de alimento durante el evento reproduc-
tivo producto de la estratificacion de la columna
de agua, la especie estaria sustentando el gasto
energético que requiere la produccion de gametas
a través de la utilizacion de reservas bioquimicas
acumuladas en otros tejidos. Cabe aclarar que
estan en desarrollo estudios sobre variacion en la
composicion proximal tratando por separado el
tejido gonadal de las partes blandas.

CONCLUSIONES

e ICRG e ICRM muestran un comportamiento
inverso, incrementandose el primero en los
meses de invierno (cuando decrece el ICRM) y
disminuyendo en verano (cuando el musculo
aductor presenta su maximo rendimiento).

e El glucdgeno es el constituyente bioquimico
del musculo que presenta mayor variacion a lo
largo del afio.

e [os porcentajes mas bajos de glucogeno en el
musculo aductor se registraron durante los

meses de invierno, aumentando hacia el vera-
no. Esto indicaria una transferencia del mismo
desde el callo hacia otras partes del cuerpo
(gonadas).

e Los porcentajes mas bajos de glucégeno muscu-
lar se registran en la misma época que los valo-
res mas elevados de ICRG. Esto podria estar
indicando una movilizacion de este componente
bioquimico desde el callo hacia la génada, apor-
tando a este tejido la energia necesaria para el
desarrollo de las gametas y el desove.
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