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HISTOLOGY AND GONADAL CYCLE OF VENUS ANTIQUA KING & 
BRODERIP, 1835 (MOLLUSCA: BIVALVIA: VENERIDAE) FROM METRI 
BAY, RELONCAVI GULF, CHILE

HISTOLOGIA Y CICLO GONADAL DE VENUS ANTIQUA KING & 
BRODERIP, 1835 (MOLLUSCA: BIVALVIA: VENERIDAE) EN BAHÍA 
METRI, SENO DE RELONCAVI, CHILE

El ciclo reproductivo de Venus antiqua fue estudiado durante 1991 en Bahía Metri, en la costa sureste cercana a Puerto Montt, 
Chile. La actividad reproductiva se estudió mediante análisis histológico de la gónadas basado en una descripción cualitativa 
de los estados de madurez gonadal, y en la frecuencia mensual de los mismos. La escala de madurez sexual utilizada 
comprende las fases de madurez, madurez máxima, en desove y estado desovado. En Bahía Metri, Venus antiqua mostró 2 
períodos de desove a lo largo del año. El más importante tuvo lugar durante primavera (septiembre a octubre) incluyendo 
al 63% de los individuos muestreados. El segundo evento ocurre a fines de verano (marzo a abril) y comprende al 55% de 
los animales en la muestra mensual. En ambos sexos la madurez sexual comienza a manifestarse entre los 36 y 40 mm de 
longitud valvar. La razón sexual hembras/machos mostró un valor promedio de 1:0,9 a través del año. El uso de una prueba 
de Chi-cuadrado indicó que la mayoría de los valores mensuales de esta razón sexual, al igual que los valores mensuales 
considerados en conjunto (prueba de heterogeneidad de Chi-cuadrado), no se desviaban de la proporción teórica 1:1. El ciclo 
reproductivo que muestra esta almeja en Bahía Metri es similar con la de localidades aledañas, tales como Bahía Ancud y 
Bahía Yaldad en la Isla Grande de Chiloé. Se discuten también los factores que posiblemente influencian la periodicidad de 
este ciclo.

The reproductive eyele of Venus antiqua was studied during 1991 at Bahía Metri, in the southeastern Pacific Ocean, near 
Puerto Montt, Chile. The reproductive activity of this clam was assessed by histological analyses of the gonads using a 
qualitative method describing the gonadal maturity stages, and their monthly frequeney. A sexual maturity scale of four 
stages is described. It comprises the steps of maturity, maximal maturity, spawning and spawned stage. The reproductive 
activity of Venus antiqua at Bahía shows two spawning periods along the year. The most important takes place during spring 
sptember through october) including 63% of the individuáis in the samples. A second one occurs at the end of the summer 
(march through april) and comprises 55% of the animáis. The size at first sexual maturity ranges between 36-40 mm in valve 
length in both sexes. The sex ratio showed a mean valué of 1:0.9 throughout the year; using a Chi-square test, most monthly 
valúes, as well as monthly valúes all together (heterogeneity Chi-square test) do not deviate from the theoretical ratio 1:1. 
The annual reproductive eyele showed by this clam at Bahía Metri is compared with Information available from other 
localities in the southem coast of Chile, particularly the populations at Bahía Ancud and Bahía Yaldad in Isla Grande de 
Chiloé. Possible factors influencing the timing of this eyele are also discussed.
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS
RESULTADOS

Estado de madurez gonadal en las hembras

Estado I, En Madurez (Fig. la): Se caracteriza 
por gametogénesis activa. Folículos con pare
des gruesas, abundancia de ovogonias y

diante buceo autónomo se realizó un muestreo 
mensual para el período anual comprendido 
entre enero y diciembre de 1991. En cada mues
tra mensual los animales fueron examinados, 
separando la fracción de inmaduros (ausencia 
de diferenciación gonadal) de aquellos madu
ros o adultos. De la fracción adulta se separó al 
azar 30 individuos siendo estos medidos, 
sexados y tratados para el posterior examen 
histológico de la gónada. El tamaño de los 
individuos se midió como longitud valvar, es
timada desde el borde anterior al posterior, con 
un pie de metro de precisión 0,05 mm.

Estudio histológico de las gónadas

Debido a la fragilidad del tejido gonadal, el 
estudio histológico se hizo prefijando por 12 h 
en Bouin Hollands las partes blandas del cuer
po excepto manto, branquias y sifones. De cada 
ejemplar prefijado se extrajo un pequeño trozo 
de gónada el que continuó en fijación por un 
período mínimo de 3 días. En seguida, las 
muestras fueron deshidratadas en una batería 
de alcoholes de graduación creciente (50°, 70°, 
96° y 100°), tratadas con butanol e incluidas en 
Histosec. Se hicieron cortes de 7 pm de espesor 
y dichas secciones fueron desparafinadas en 
dos baños de xilol, hidratadas en una batería de 
alcoholes en graduación decreciente y teñidas 
con hematoxilina-eosina para ser finalmente 
montadas.

Para determinar la condición gonadal de V. 
antigua se utilizó una modificación de la escala 
de madurez sexual propuesta por Lozada y 
Bustos (1984) que a su vez está basada en otras 
escalas elaboradas para especies afines tanto 
de nuestra costa (Lay, 1966) como del hemisfe
rio norte (Ropes & Stickney, 1965; Ropes, 1968; 
Porter, 1974; Howard et al., 1980). La escala de 
madurez sexual utilizada incluye cuatro esta
dos en lugar de los seis descritos por Lozada y 
Bustos (1984). Ellos son: a) en madurez, b) 
madurez máxima, c) en desove y d) desovado.

A pesar de su importancia económica Venus 
antigua King & Broderip 1835 es uno de los 
moluscos bivalvos cuya biología es poco cono
cida. La mayoría de los trabajos que se han 
publicado en décadas pasadas son de carácter 
taxonómico y/o referentes a su distribución 
geográfica (Osorio et al., 1979). La carencia de 
información acerca de su crecimiento, repro
ducción y dinámica poblacional ha motivado 
diversos estudios. Destacan los estudios sobre 
la biología reproductiva de esta especie reali
zados por Lozada y Bustos (1984) en Bahía 
Ancud y más recientemente los trabajos de 
Stead (1992) y Clasing et al. (1994) que dan 
cuenta del asentamiento y dinámica poblacio
nal de una población de Yaldad en Isla de 
Chiloé. En dichos estudios se concluye que 
mientras en Ancud la especie muestra al menos 
3 desoves (primavera a otoño) en el caso de 
Yaldad esta actividad reproductiva parece con
centrarse en un desove masivo que alcanza su 
máximo en diciembre.

Estos escasos antecedentes, hacen necesario 
contar con mayor información sobre el ciclo 
reproductivo de esta almeja, si consideramos 
que dicho fenómeno parece presentar variacio
nes tanto geográficas como temporales. Dichos 
estudios son particularmente relevantes en zo
nas de bahías y canales de lacosta sur-austral 
donde se encuentran las poblaciones más ex
plotadas; dentro de esa zona se ubica Bahía 
Metri en la costa NE del Seno Reloncaví. Los 
objetivos de este estudio son establecer el ciclo 
gonadal de esta población determinando pe
ríodos de reposo, proliferación y crecimiento 
celular, y madurez máxima de la gónada a lo 
largo de un ciclo anual. Los resultados se com
paran con estudios anteriores realizados en 
otros puntos de dicha zona, particularmente 
Ancud y Bahía Yaldad en Isla de Chiloé.

Muestreo y procesamiento del material

Los ejemplares de Venus antigua aquí estudia
dos proceden de un banco natural ubicado en 
el submareal de Bahía Metri (41 °36'S; 72°43' W) 
en la costa oriental del Seno de Reloncaví. Me-
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Figura 1:

plaquetas vitelinas. Lumen folicular con 
ovocitos en distinto grado de vitelogénesis, en 
su mayoría pedunculados y adosados a la pa
red folicular; hay presencia o no de algunos 
ovocitos maduros en el centro del lumen.

Estado II, Madurez Máxima (Fig. Ib): Los 
folículos invaden todo el tejido gonadal. Pare
des foliculares nítidas y delgadas con ausencia 
de ovogonias. Ovocitos esféricos u ovalados, 
en vitelogénesis máxima y generalmente libres 
en el lumen; núcleo y nucléolo claramente visi
bles. Es frecuente encontrar nuevos ovocitos en 
formación adheridos a la pared folicular.

Estado III, En Desove (Fig. 1c): Hay vaciamien
to parcial o total de los folículos mediante 
liberación progresiva de gametos. Paredes foli

culares rugosas o laxas, a veces con ruptura. 
Tejido interfolicular más engrosado, con inva
sión de tejido conectivo y adiposo y gran canti
dad de amebocitos.

Estado IV, Desovado (Fig. Id): Las paredes 
foliculares aparecen laxas. Hay escasos ovocitos 
maduros residuales y presencia de abundantes 
amebocitos.
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Estado de madurez gonadal en los machos

Estado I En Madurez (Fig. 2a): La gametogéne- 
sises progresiva. Folículos espermáticos mues
tran una capa germinal gruesa, formada por 
espermatogenias, espermatocitos primarios, se
cundarios y espermátidas. A veces se observan 
algunos espermatozoides en el lumen y gran

\ V ■

R.
Vi’hiís antiqua. Microfotografías de cortes ováricos, en diferentes estados (400 X). A, en madurez; B, 
madurez máxima; C, en desove; D, desovada. P.F., pared folicular. P.V., plaquetas vitelinas, N, núcleo, n, 
nucléolo, v, vitelo.

Venus antiqua. Light micrographs of sectioncd ovarios, at different gametogenic stages (400 X). A, active 
matunty; B maximal maturity; C., spawning; D, spent. O.v. vitellogenic oocytes. O.m., maturo oocytes. O.c., 
growing oocytes. P.f., follicle wall. P.v., yolk.
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aporte de espermatogenias en el tejido 
interfolicular.

Estado II, Madurez Máxima (Fig. 2b): Esper- 
miohistogénesis completa con túbulos seminí
feros llenos. Pared de los túbulos poco delimi
tada o difusa. Paquetes compactos de esperma
tozoides repletan el tejido gonadal y numero
sos gametos están libres en el lumen, listos para 
ser evacuados. Abundantes amebocitos en el 
tejido interfolicular.

Estado 111, En Desove (Fig. 2c): Hay vaciamien
to parcial por liberación progresiva de gametos. 
Pared de los túbulos muy delgadas y bien 
delimitadas. Conductos de vaciamiento orien
tados en direcciones definidas, con abundantes 
espermatozoides en evacuación.

Ciclo de madurez sexual

La frecuencia mensual de machos y hembras 
de V. antiqua en diferentes estados del ciclo 
gonadal se ilustra en la Fig. 3. La población de 
esta almeja en Bahía Metri, muestra dos even
tos reproductivos importantes en el año. El 
desove de mayor magnitud se produce en pri
mavera (entre septiembre y octubre), alcanzan
do a un 63% de los adultos examinados (Fig. 4).
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Estado IV, Desovado (Fig. 2d): Vaciamiento 
parcial o total de los folículos espermáticos. 
Paredes de los túbulos claramente visibles, for
mando una trama cuando el desove es avanza
do. Se encuentran muy pocos paquetes de es
permatozoides residuales así como también 
espermatozoides libres en los túbulos. Hay 
invasión de tejido conectivo y adiposo.

Venus antiqua. Microfotografías de cortes de testículo en diferentes estados (400 X). A, en madurez; B, 
madurez máxima: C, en desove; D, desovada, eg, espermatogonia, ed, espermátida, es, espermatozoide, E.I. 
espermatocito I, E.II. espermatocito II, ts, túbulo seminífero, L.t., lumen del túbulo, Cis, células susten- 
taculares.
Ve/ius antiqua. Light micrographs of sectioned testes, at different gametogenic, stages (400 X). A, active 
maturity; B, Maximal maturity; C, spawning; D, spent. eg, spermatogonia, ed, spermatid, es, spermatozoa, 
E.I., spermatocyte 1, E.II. spermatocyte II, T.s., seminifer tubules, Lt, tubule lumen, C.s, sustentacular cells.
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diferentes estados de madurez gonádicaFigura 3:
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a) Hembras en Estado 1 (en Madurez)
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a) Machos en Estado I (en Madurez)
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g) Hembras en Estado 3 (Desove) 
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b) Machos en Estado 2 (Madurez Máxima) 
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d) Machos en Estado 4 (Desovado) 
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Venus antigua. Frecuencia porcentual de machos y hembras en 
durante 1991 en Bahía Melri.

Venus antigua. Percentage oí males and females at different stages of gonad maturity during 1991 at Metri Bay.
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a) Madurez Máxima
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Figura 4:
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Venus antiqua. Variación porcentual de machos y hembras en estado de madurez máxima y desove a lo largo 
del año de estudio.
Venus antiqua. Percentage oí males and females at gonad stages oí maximal maturity and spawning 
throughout the year of study.
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Hembras:

Machos:

%Mes %Número 
machos

16
15
14
11
9

13
15
13

Número 
hembras

14
15
16
19
21
17
15
17
15
15
14
11

Tabla 1. Venus antiqua. Proporción sexual en cada mues
tra mensual obtenida en Bahía Metri durante el 
año 1991. n = 30 todos los meses. Suma de Chi- 
cuadrados parciales = 10,53. Chi-cuadrado de los 
totales = 0,90 (0,25 <P<0,50). Chi-cuadrado de 
heterogeneidad = 9,63 (0,50<P<0,75).

Venus antiqua. Sex-ratio in each monthly sample 
from Metri Bay during 1991. n = 30 per monthly 
sample. Total Chi-square = 10.53. Chi-square oí 
totals = 0.90 (0.25<P<0.50). Heterogeneity Chi- 
square = 9.63 (0.50<P<0.75).

En el mes de enero, se observa predominio del 
Estado IV (Desovado) incluyendo el 44% de los 
machos, mientras la fracción restante presenta 
gónadas en Estado I (en madurez) y III (en 
desove). En febrero ocurre un incremento im
portante de los Estados I y II (madurez y madu
rez máxima) seguido de un desove masivo de 
fines de verano (marzo y abril) que comprende 
el 56% de los machos analizados. En mayo, la 
recuperación de las gónadas es rápida con más 
del 65% de los individuos en madurez mientras 
que el resto de los machos se presentan desova
dos. En junio, ya la totalidad de los machos se 
encuentra en madurez. En julio y agosto se

53,3
50,0
46,6
36,6
30,0
43,3
50,0
43,3
50,0
50,0
53,3
63,3

incrementa rápidamente la frecuencia del esta
do madurez máxima de modo que en septiem
bre y octubre ocurre el desove de primavera 
(60% de los machos, en desove). En noviembre, 
la mayor parte de la población se encuentra 
desovada mientras la fracción restante conti
núa con liberación de gametos. En diciembre se 
destaca una recuperación de las gónadas con 
un 50% de los machos en Estado I (en madu
rez).

46,6 
50,0 
53,3
63,3
70,0
56,6
50,0
56,6
50,0
50,0
46,6
36,6

La evolución de los ovarios en la muestra ana
lizada revela un comportamiento muy sincro
nizado con la fracción masculina. En enero se 
observa un predominio de invididuos desova
dos (Estado 4) que alcanza al 50%, en tanto que 
un 20% se encuentra aún en proceso de libera
ción de gametos y el resto de las hembras está 
en Estado I (en madurez). Este último estado se 
incrementa rápidamente en febrero demodo 
que en marzo y abril hay ya un predominio de 
hembras en desove con una fracción aún im
portante en madurez máxima. En mayo, dos 
tercios de los individuos analizados tienen ova
rios desovados mientras que el tercio restante 
se encuentra en rápida recuperación gonadal. 
En junio la totalidad de las hembras analizadas 
se encuentran en estado de madurez, con ovo
citos que varían claramente en tamaño (55-60 
pm en promedio). En julio y agosto aparecen 
hembras en madurez máxima (40% de la mues
tra) con una fracción algo menor que comienza 
un desove parcial en este último mes. En sep
tiembre y octubre (en sincronía con los ma
chos), el 66% de las hembras están en desove 
masivo de primavera, con ovocitos cuyo diá
metro promedio es de 70 pm. En noviembre, un 
porcentaje similar se encuentra desovado se
guido de una recuperación parcial de la góna- 
da en diciembre con presencia del Estado I (en 
madurez) en el 45% de las hembras muestrea- 
das; el resto aparecen en su mayor parte como 
individuos desovados.

razón sexual
(m/h)

1,1:1
1:1
0,9:1
0,6:1
0,4:1
0,8:1
1:1
0,8:1
1:1
1:1
1,1:1
1,7:1

Este período se prolonga desde noviembre hasta 
enero con escasa liberación de gametos en am
bos sexos. Un segundo desove, de menor inten
sidad, se produce a fines del verano, en un 
corto período que va de marzo a abril predomi
nando el Estado III (en desove) en el 55% de los 
individuos muestreados. El comportamiento 
que muestra el ciclo gonadal en machos y hem
bras, de acuerdo a la escala de madurez em
pleada, se representa en la Fig. 3 y los resulta
dos obtenidos con este análisis pueden resu
mirse de la siguiente manera:

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 15 
Octubre 15 
Noviembre 16 
Diciembre 19

Talla de madurez y proporción de sexos

Los individuos inmaduros sobrepasaron leve
mente los 38 mm como longitud máxima mien
tras que los individuos maduros mostraron 
una talla mínima de 36 mm; es decir en el rango 
de talla 36 a 38 mm comienzan ya a aparecer
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DISCUSION

algunos individuos con rasgos de madurez 
sexual. Las proporciones de sexos para cada 
muestreo mensual, aparecen representadas en 
la Tabla 1. Del total de individuos muestreados 
en el año (360 ejemplares), el 47,5% eran ma
chos y el 52,5% hembras. La proporción ma
cho / hembra en cada muestra mensual varió de 
0,4: 1 en el mes de mayo a 1,7:1 en diciembre 
con una proporción general de 0,9: 1. Para 
someter a prueba si la proporción sexual total 
se ajusta estadísticamente al valor teórico de 1: 
1, se aplicó una prueba de Chi-cuadrado para 
bondad de ajuste, previa realización de una 
prueba de heterogeneidad bajo cuyo resultado 
(ver Tabla 1) se acepta la hipótesis nula de que 
las muestras mensuales son entre si homogé
neas. La prueba de Chi-cuadrado efectuada, 
permite concluir que la proporción de sexos 
obtenida para el total de las muestras en el año 
no es significativamente distinta de la razón 
sexual 1: 1.

La población de V. antigua esudiada en Bahía 
Metri presenta dos períodos de desove en el 
año: uno de primavera (en septiembre-octu
bre) de mayor duración y con mayor propor
ción de individuos desovando, y uno menor a 
fines de verano (marzo a abril). Este ciclo repro
ductivo anual difiere ligeramente con el obser
vado por Lozada & Bustos (1984) para una 
población en Bahía Ancud. Estos autores ob
servaron más bien 3 períodos de desove al año: 
uno en agosto (previo a la primavera), otro más 
masivo y prolongado entre noviembre y enero 
(con participación en diciembre-enero de adul
tos que desovan por primera vez) y tras una 
rápida recuperación gonadal viene un tercer 
evento en abril (otoño temprano). En general, 
la población de Ancud no mostró un marcado 
período de reposo gonadal sino más bien una 
rápida recuperación, frecuentemente con una 
alta proporción de individuos en estado 1 (en 
madurez).

El ovario muestra abundantes células ger
minativas con predominio de gonias, lo cual 
sugiere que un mismo individuo podría deso
var más de una vez en el año, fenómeno ya 
observado en otros venéridos tales como la 
almeja Mercenaria mercenaria (Manzi et al., 1985;

Heffernan et al., 1989). Todo ello determina que 
ciertos niveles mínimos de actividad reprod uc- 
tiva pueden ocurrir con cierta continuidad en 
el año. Tai conducta potenciaría la capacidad 
de recuperación y persistencia en estas pobla
ciones sometidas a intensa pesquería en el área. 
Con respecto a información existente para otras 
poblaciones, un estudio del reclutamiento de 
esta almeja realizado por Stead (1992) en Bahía 
Yaldad, sugiere un desove amplio entre prima
vera verano el cual alcanza su máximo en di
ciembre. Esta variación geográfica observada 
entre poblaciones de V. antigua podría atribuir
se a diferencias abióticas entre dichas localida
des. El estudio en Yaldad se realizó con mues
tras provenientes de un banco intermareal, 
mientras que nuestros ejemplares de Metri pro
ceden de un banco submareal cuyas condicio
nes físicas son relativamente menos fluctuan- 
tes. En general, se acepta que entre los factores 
abióticos que regulan la gametogénesis en al
gunos bivalvos, se cuenta a la temperatura, 
además de la disponibilidad de alimento y el 
fotoperíodo, entre otros (Newell et al., 1982). 
Diversos autores le asignan un rol preponde
rante en tal sentido al primero de los factores 
citados, tanto para estudios en mitílidos (Seed 
& Brown, 1977; Ochoa-Báez 1985) como en 
otras especies de almeja (Porter, 1964; Brous- 
seau, 1978). Al estudiar Modiolus capax, Ochoa- 
Báez (1985) encontró que los desoves coinciden 
con el alza de temperatura y lo considera como 
el factor exógeno que favorece o inhibe la ma
duración y desove. Seed (1969) encontró en mi
tílidos que el incremento primaveral de tempe
ratura activa la gametogénesis, mientras en un 
estudio en Mercenaria, Manzi et al. (1985) seña
lan que el rango de temperatura puede ser de
terminante en la intensidad del desove. Por 
otro lado en pectínidos se ha encontrado que la 
madurez gonadal se alcanza sólo si se llega a un 
nivel específico de temperatura (Malachowski, 
1988).

No sabemos en qué medida los factores 
ambientales afectan la madurez y desove de V. 
antigua en Bahía Metri. En todo caso, los desoves 
ocurrieron cuando la temperatura superficial 
del agua descendió a 13,5°C en abril y aumentó 
a 11,5°C en septiembre. Los afectos interactivos 
de temperatura, salinidad y disponibilidad de 
alimento pueden ejercer una influencia impor
tante. En el caso de Mytilus edulis. Emmet et al.
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(1987) concluyen que diferencias cuantitativas 
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una mayor influencia sobre los ciclos repro
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damente a través del año.
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