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MADUREZ SEXUAL Y FECUNDIDAD DE VENUS ANTIQUA
ANTIQUA KING & BRODERIP 1835 EN LA BAHIA DE ANCUD
(MOLLUSCA: BIVALVIA: VENERIDAE)

Eliana Lozada* y Héctor Bustos**

ABSTRACT. The sexual maturity and fecundity of Venus antiqua antiqua King
& Broderip 1835, in Ancud Bay, Chile (Mollusca: Bivalvia: Veneridae).

This work determined the reproductive cycle and fecundity of Venus
antiqua antiqua through gonadic histological analysis. The data collection
was carried out from August 1580 to June 1981 in Ancud Bay within the San
Antonio Bank (410511S; 73052'W). The determined sexual maturity scale showed
that such cycle was continuous, with a long period of maximal sexval activity,
having intense spawnings during August, December-January and April. The
minimal sexual activity occurred during May and June. The sexual rate was
1 % 1; the first male spawning size happened at 46,6 mm, meanwhile for females
it was 48,3 mm, happening for both sexes when they were two years old.

Fecundity varied from 3,092 x 10° to 14,484 x 10° oocytes; being it a
direct function of the gonad volume.

Since V. antiqua antiqua presentsa continuous sexual cycle having a long
spawning period, population renewing may be favored, overcoming in this way
the fishing mortality derived from the commercial exploitation.

Key words: Marine mollusk, Veneridae, reproduction, P.5.W. Chile, Ancud.

INTRODUCCION

Venus antiqua antiqua, 1llamada cominmente "almeja" es un
componente importante de las comunidades bentdnicas en el
litoral chileno. Vive semienterrada en fondos arenosos desde
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el intermareal hasta profundidades de 25 m (Soot-Ryen 1959),
encontrdndose en Ancud hasta 40 m de profundidad. Osorio &
Bahamonde (1968) establecen su distribucidn geogrdfica desde
el Callao (Perd) hasta el Estrecho de Magallanes (Chile),
siguiendo hacia el norte por la costa atldntica hasta 34°S.

A pesar de su importancia biolégica y econdmica existen
pocos antecedentes bibliogrdficos, la mayorfa son de cardcter
taxonémico y/o con datos sobre distribucién geografica y hdbi-
tat (Orbigny 1847, Dall 1909, Carcelles 1950, Riveros-Zifiiga
& Gonzdlez 1950, Keen 1954, Fischer-Piette & Testud 1967,
Osorio & Bahamonde op. cit. y 1970, Herm 1969, Osorioc et al.
1979). Hay un solo trabajo bioldgico sobre Ameghinomya
antiqua en Argentina (Fiocchi 1974). Ante la carencia de
informacién sobre su crecimiento, reproduccidén y dindmica
poblacional, en 1981 un equipo de investigadores inicié un
estudio sobre biologia, ecologfia y pesquerfa de V. antiqua
antiqua, destinado a dar las bases para el adecuado mane jo
de la especie. Este trabajoes parte de ese estudio bioldgico-
pesquero y tlene por finalidad entregar informacidn sobre el
ciclo de desarrollo y madurez sexual, época de mayor emisidén
de gametos, tallas minimas de la primera madurez y fecundidad
potencial de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Se estudié la poblacidn de almejas del banco "San Antonio" en
la bahfa de Ancud (41951'S; 73952'W) (Fig. 1).

Los muestreos se efectuaron entre agosto de 1980 y junio de
1981, obteniéndose mensualmente 45 ejemplares de la talla
modal de la poblacidn, la cual se determind previamente sobre
la base de un muestreo piloto. De esta muestra, 30 ejemplares
se fijaron en formalina al 10%, controlando en cada uno de
ellos: longitud mdxima (medida desde el borde anterior al

(1) Fiocchi, M.G. 1974. Biologia y ecologia de la almeja rayada Ameghinomya
antiqua. Seminario para Licenciado Universidad de Buenos Aires. Buenos
Alres: 47 p.
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fig. 1. Situacidn geogrdfica del banco San Antonio en la bahia de Ancud,
Isla de Chiloé.

posterior de las valvas), sexo (por andlisis de frotis de
génadas al microscopio) y peso seco de las partes blandas;
controlade después de mantenerlas en una estufa a 110T hasta
lograr peso constante. Los otros 15 ejemplares se destinaron
al estudio histoldgico. De cada almeja, previamente medida y
sexada, se extrajo un trozo de tejido del sector central de la
génada, que fue fijado en Bouin y sometido a 1las técnicas
histolégicas corrientes. Los cortes de 7 uym de grosor, se
tifieron con hematoxilina eosina. Este método se adopté después
de haber constatado, a través de cortes efectuados en diferen-
tes partes de la génada de varios ejemplares, que la madurez
gonadal es uniforme.

Para determinar la condicién gonadal de V. antiqua
antiqua, se preparé una escala de madurez sexual que, en
parte, se basd en otras elaboradas para otras especies de
almejas (Ropes & Stickney 1965, Lay 1966, Ropes 1968, Porter
1974, Howard et al. 1980), pero modificada de acuerdo con las
transformaciones histolégicas propias de la gametogénesis de
esta especie.
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Se ecaleuld un indice gonddico promedic mensual para cada
muestra, segin la metodologia de Seed (1971).

En la determinacidén de la talla minima de la primera madu-
rez, se analizaron cortes histoldgicos de 77 ejemplares con
una amplitud de tallas entre 21,9 y 59,2 milfmetros.

Para estimar la fecundidad potencial, se analizaron 6 gé-
nadas segin un método estereométrico de microscopfa cuantita-
tiva (Weibel & Gémez 1962, Bricelj 1973%, Christiansen et al.
1973a, 1973b, Christiansen & Weiss 1974, Schuldt 1977).

RESULTADOS

Histomorfologra general de la génada

V. antiqua antiqua presenta sexos separados, no distingui-
bles macroscdpicamente. La génada se ubica entre el hepato-
pdncreas y el pie, siendo atravesada por el digestivo.

La gdnada presenta una pared gonadal que cubre a un estroma.
gonddico {(Ldm. 14). La pared gonadal, de grosor variable,
estd compuesta por epitelio prismdtico monoestratificado,
tejido conectivo y gran cantidad de fibras musculares orienta-
das en distintas direcciones. El estroma gonddico presenta
folfeules tubulares y tejido conjuntivo interfolicular. La
pared folicular estd formada por células pavimentosas y células
madres, que por mitosis dan origen a células foliculares y
ovogonias respectivamente. Hacia el lumen de los foliculos y
en forma radial se desarrolla la gametogénesis que, tanto en
machos come en hembras, presentan diferentes tipos celulares,
las mds inmaduras adosadas a la pared folicular y las maduras
libres en el interior de los folfcules.

Se ha observado que la cantidad de tejido conective inter-
folicular y el didmetro de los foliculos varfa de acuerdo al

(2) Bricelj, V.M. 1973. ODeterminacién de la numerosidad ovocitaria en el
langostino Hymenopenaeus muelleri mediante la utilizacidn de una técnica
estereométrica. Seminario de Oceanografia Bioldgica.  Mimeografiado.
Instituto de Biologia Marina, Mar del Plata: 1-39.
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grado de madurez sexual, edad del individuo y desarrollo de 1la
gbnada. En un principio los folfculos son pequefios, esféricos
u ovoldes y crecen hasta fusionarse en algunos casos o romper-
se en otros, durante la evacuacidén de gametos. El tejido
conectivo interfolicular disminuye a medida que se desarrolla
la gametogénesis y aumenta durante el perfodo de evacuacidn y
post-evacuacidn siendo inversamente proporcional a la cantidad
¥ tamafio de los folfculos.

Caracteristicas de los estados gonadales

Los estados de la eacala propuesta, que se ilustran en las
ldminas 1 y 2 son los siguientes:

Estado 0. Inmaduro: Ausencia de folfculos en el tejido go-
nadal y abundante tejido conectivo especialmente adiposo.

Estado 1. Premaduro: Etapa activa de multiplicacidn y orde-
namiento celular. Primeros signos de gametogénesis. Forma-
cién de folficulos que al prineipioc son pequefios y de paredes
gruesas. En su interior se diferencian gonios y citos I ado-
sados a la pared folicular, permitiendo en algunos casos dis-
tinguir sexos. Se observan conductos de vaciamiento en forma-
eién y células de formas variadas.

Estado 2. En maduracidén: Etapa progresiva de la gametogéne-
sis. Aumento de los folfculos en nimero y tamafio, los que
desplazan al tejido conective que se encuentra disminuido.
En machos los folfculos presentan una gruesa capa germinal
formada por espermatogonias, espermatocitos I, IT y espermdti-
das a veces algunos espermatozoides en el lumen. En hembras
los foliculos presentan ovocitos en previtelogénesis; unos
fijos a la pared folicular mediante un pedinculo y otros ma-
duros libres en el lumen.

Estado 3a. Maduracidn mdxima: Etapa de espermio-histogeénesis
y vitelogénesis. Los folfculos invaden todo el tejido gona-
dal, presentan paredes nitidas y delgadas. Las c€lulas esper-
matoge€nicas en su mayorfa estdn desprendidas de la pared foli-
cular, gran predominio de espermatozoides, los que se presen-
tan compactos y muy abundantes. E1 tejido inter e intrafoli-
cular con gran cantidad de amebocitos. En hembras los ovoci-
tos han llegade a su mdximo desarrollo, la mayorfa libres en
el lumen donde adoptan una forma poligonal debido a la mutua



LAMINA 1

A.  Estructura histoldgica de la gonada. a: epitelio monoestratificado;
b: tejido muscular; c: estroma gonddico. 40 X. B. Hembra en maduracidn.
a: ovocitos pedunculados. 100 X. C. Hembra en madurez mixima. a: ovocitos
en el centro de los folfcules. 400 X. D. Macho en madurez méxima. a:
paquetes de espermios llenando todos los foliculos. 400 X,
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LAMINA 2

A. Hembra en evacuacidn. a: folfculos de paredes eldsticas y rotas. 100 X.
B. Macho en evacuacidn. a: espermios; b: amebocitos. 100 X. C. Macho
en evacuacion avanzada. a: espermios; b: amebocitos. 400 X. D,  Hembra
en post-evacuacion. a: ovocitos residuales; b: foliculos desintegrados.
400 X.



LAMINA 2
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compr-esio'n. En algunos casos, se encuentran nuevos ovocitos
en formacidén, adheridos a la pared folicular. Elementos game-
togénicos listos para ser evacuados.

Estado 3b. Evacuacién: Etapa de vaclamiento parcial o total
debido a la liberacidn progresiva de gametos. Foliculos de
paredes rugosas, otras rotas, semivacfos o vacfos. En machos
se observan escasos espermatozoides y en hembras ovocitos,
algunos en reabsorcidn. Tejido interfolicular en cantidad
variable, especialmente adiposo y aumento progresivo del con-
juntivo propiamente tal. Gran cantidad de amebocitos.

Estado 4. Post-evacuacidén: Etapa de recuperacidén progresiva
de los foliculos. Unec u otro gameto residual ayuda a recono=-
cer el sexo.

Después que la génada pasa por todos los estados sefialados,
los individuos completan el ciclo regresando al Estado 2.

Frecuencia de los diferentes estados de madurez sexual

La tabla 1 resume el nimero de gdnadas analizadas histoldgica-
mente y agrupadas de acuerdo con los diferentes estados de
madurez sexual (E.M.S.). Los valores se expresan en porcenta-
jes relativos del total mensual con sus respectivos intervalos
de porcentajes al 95% de confianza (Snedecor 1964).

purante todo el perfodo estudiado, se observd la presencia
simultdnea de génadas en diferentes E.M.S., aunque siempre
dominando uno de elles (Fig. 2). En agosto se observé entre
45 y 92% de ejemplares en evacuacidén y el resto comenzando un
perfodo de maduracién. En septiembre contimia la poblacidn en
maduracidn, observdndose una probabilidad de 27 a 79% de indi-
viduos en estado 2 y porcentajes menores de individuos en
evacuacién (4 a 48%) y en post evacuacidn (2 a 40%). En los
meses siguientes la mayor parte de la poblacidén se encuentra
en madurez mdxima y posteriormente en evacuacidén logrando un
mdximo de ejemplares en este dltimo estado en enero. En fe-
brero, una parte importante de la poblacidén (27 a T9%) estd
en post evacuacidn y el resto en maduracién sugiriendo una
rdpida recuperacidén gonadal que culmina con otro desove de
importancia en abril. Mayo y junio son meses de minima acti-
vidad reproductiva, casi toda la poblacidén se encuentra en
estado 2, esto es, iniciando un nuevo ciclo reproductivo.
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Fig. 2. Variacidn mensual en porcentaje de los estados de desarrollo gonadal
en Venus antiqua antiqua.

Los camblos de la madurez gonddica se reflejan en las va-
riaciones del fndice gonddico y del peso seco de lod indivi-
duos (Fig. 3). Los mayores valores de ambos pardmetros se dan
en los meses de madurez mdxima de la gdénada y descienden pau-
latinamente cuando la poblacidn estd en evacuacidn (desove) y
en post evacuacidn. En la misma figura se observa que 1la
mdxima actividad reproductiva ocurre cuando la temperatura
superficial del agua comienza a aumentar.
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Proporcién de machos y hembras

Se analizd la relacidén numérieca entre machos y hembras de
todos los ejemplares controlados mensualmente (Tabla 2). De
305 ejemplares, el 45,2% correspondié a machos y el 49,8% a
hembras, existiendo un U4,4% de indeterminados en Estado 0
(noviembre) y en Estado IV (agosto). La proporcidén sexual
varié entre 1 : 0,5 y 1 : 1,3,

TABLA 2. Proporcion sexual en la poblacion de Venus antiqua antiqua. An3li-
sis histoldgico.

Machos Hembras Indeterminado o
MES N2 Ho % N ] Ne 4

Agosto - 1980 30 13 43,3 0 33,3 7 23,3 1,3
Septiembre - 1980 30 12 40,0 18 60,0 0 0,6
Octubre - 1980 30 1M 36,6 19 63,3 0 0,5
Noviembre - 1980 35 13 37,2 14 40,0 8 22,8 0,9
Diciembre - 1980 3 15 50,0 15 50,0 0 1,0
Febrero - 1981 30 % 46,6 16 53,3 0 0,8
Marzo - 1981 30 15 50,0 15 50,0 0 1,0
Abril - 1981 30 12 k0,0 18 60,0 0 0,6
Mayo - 1981 30 17 56,6 13 43,3 0 1,3
Junio - 1981 30 16 53,3 % h6,b6 0 1,1
TOTAL 305 138 45,2 152 498 15 b4 0,9

Longitudes de la primera madurez sexual y primer desove

Como 1nQ}cadores se consideraron los estados de madurez sexual
2 v 3b, anotando la longitud minima de machos y hembras en
los que se observaron maduracidn de cé€lulas germinales y libe-
racién de gametos, como también la longitud mdxima de ejempla-
res premaduros (Tabla 3). Los resultados indican que Venus
antigqua antiqua en la bahfa de Ancud inicia su primera
madurez sexual a la talla minima promedio de 32,4 mm y 33,0 mm
para machos y hembras respectivamente y la primera evacuacidn
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Fig. 3. Variacidn a través del afio del indice gonddico y peso seco de la
masa visceral de Venus antiqua antiqua, en relacidn a la temperatura.

TABLA 3. Longitudes méximas de juveniles, minimas de madurez y desove en
ejemplares de Venus antiqua antiqua en bahia Ancud.

Juveniles Adultos
Fecha N Amplitud de Longi tud Longitud minima (mm)
tallas maxima Maduros Evacuados
(mm) (nm) o 9 d [}
24.11.80 12 22 ,1-44,2 29,8 31,5 33,4 = =
16.01.81 39 23,1-55,5 33,5 .6 33,5 k7,2 48,9
26.01.81 26 21,9-59,2 30,6 ™1 32,2 466 47,8

Promedio 22,3-52,9 3,3 32,k 33,0 46,9 48,35
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de gametos ocurre a la longitud minima promedio de 46,6 mm
en machos y UB,3 mm en hembras.

Fecundidad de Venus antiqua antiqua

La fecundidad potencial de V. antiqua antiqua o el mimero
total de ovocitos susceptibles de ser evacuados por un indivi-
duo durante el desove, se determind por recuento al microsco-
pio, con ocular integrador I de Zeiss, de los ovocitos maduros
contenidos en los folfculos gonadales. Se trabajé con hembras
en E.M.S. 3a (mdxima madurez) asegurdndose asf, que los ejem-
plares no hayan desovado previamente.

Los valores resultantes fueron muy variables, fluctuande
entre 3,092 x 10% y 14,482 x 10® ovocitos (Tabla 4).

La relacidén entre fecundidad y volumen gonddico se muestra
en la figura 4. Esta relacidn,

T P . de cardcter preliminar, por
% 3l < rose ser pocos los animales consi-
; derados, se ajusta a una re-
3 lacién lineal directa con un
b coeficiente  de correlacidn
E de 0,96.
3
2
s Fig. 4. Relacidgn fecundidad - volumen
frd gonddico en Venus antiqua antiqua.

0 1 2 3 4 5§ T

Volumen gonddico (ml.)

TABLA 4. Fecundided potencial de Venus antiqua antiqua. Estado de madurez
sexual IITa.

Longitud mdxima Volumen gonddico Fecundidad potencial
(mm) (m1) (miles)
60,8 1,50 3.092
64,0 2,53 6.266
64,1 3,19 5.586
70,6 W0k 8.782
72,5 9,70 14482

72,8 3,15 B.278
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DISCUSION

V. antigqua antiqua presenta sexos separados. A diferencia
de otros moluscos, cuyos sexos se distinguen macroscdpicamen-
te por el color que adopta el manto al ser invadido por game-
tos (mitflidos, pectfnidos, etec.), esta especie no presenta
caracter{sticas externas que posibilite diferenciarlos a
simple vista. S&lo en los meses de mdxima actividad repro-
ductiva, cuando la gdénada se encuentra turgente es posible
reconocerlos al romper la gdénada, ya que de las hembras escu-
rre con mucha facilidad un lfguido lechoso con grdnulos finos
que no se observan en los machos. Estos grdnulos corresponden
a ovocitos.

El examen histoldgico indica que la gdénada tiene una ac-
tividad continua, que se refleja en un extenso perfodo de
mdxima actividad reproductiva, con desoves importantes, so-
bre el 50%, en agosto, diciembre-enero y abril. Durante es-
te perfodo, parte de los ejemplares adultos de la poblacidn
desovan md&s de una vez, debido a que sus gdénadas experimen-
tan una rdpida recuperacidn después de la evacuacidn. Este
hecho fue constatado al examinar placas histoldégicas de gd-
nadas en estado 4 (post evacuacidn), detectdndose en las pa-
redes de folfculos vacfos o parcialmente vacfos, la presen-
cia de gonias y de nuevas camadas de células germinativas
en proliferacidn y maduracidn. En diciembre y enero deso-
van también ejemplares que participan por primera vez en el
desove de la poblacidn. La mayor actividad gametogénica de
este perfode es estimulada por las mayores temperaturas del
agua, la cual ejerce una gran influencia en las é&pocas de
reproduceidn de los invertebrados acudticos. Esto ha sido
observado anteriormente por numerosos investigadores, algu-
nos de ellos: Ansell (1961), Wilson & Hodgkin (1967), Wilson
& Seed (1974), en el hemisferio norte y Lozada (1968), Padi=-
1la (1973), Grotta & Lunetta (1980), en el hemisferioc sur.
Esta gran actividad gonadal se ha observado también en otras
especies de almejas. Loosanoff (1937) que estudid a Venus
mercenaria en el hemisferio norte, encontré un activo pe-
riodo de gametogénesis en los meses de otofio y verano. Grotta
& Lunetta (1980) sefialan que el ciclo sexual de Anomalocardid
brasiliana es igualmente continuo e ininterrumpido. Una
situacidn parecida ocurre con Protothaca thaca estudiado
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por Henrfiquez et al. (1981)% en la bahfa de San Jorge (232
BUyr20m"W; T0226'30"W). Los autores sefialan que la actividad
gonadal de esta almeja también es permanente y sincrdnica
para ambos sexos, existiendo emisidn de gametos durante todo
el afio y siendo masivo en agosto, febrero, marzo y mayo.

No fue posible observar en V. antiqua antiqua un clare
perfodo de reposo sexual, por el contrario, su mdxima activi-
dad reproductiva es seguida por un corto periodo de minima
actividad (mayo-junio) donde la mayor parte de la poblacidn
se encuentra en estado 2, es decir, iniciando un nuevo ciclo,
Esta caracterfistica se ha observado también en otros moluscos
como Conecholepas concholepas (Aviles & Lozada 1975,
Ramorine 1975) y Littorina peruviana (Jordan & Ramorino
1975).

Desde el punto de vista ecolégico, es importante constatar
que V. antiqua antiqua tenga un amplio perfodo de reproduc-
eidn y que parte de la poblacidn presente desoves consecuti-
vos, ya gque asf{ se asegura una renovacidén mds rdpida de la
poblacidn.

En todos los muestreos realizados, se observd una cantidad
seme jante de machos y hembras, ajustdndose al valor tedrico
de 1:1. Bustos et al. (1981)“, analizando la composicién por
sexos de la poblacidn encontrd igual proporcidn para la espe-
cie a través del afio y para las diferentes tallas. Esta pro-
porcidn también se ha encontrado en representantes de otras
familias de moluscos como Mesodesmatidae (Olivier et al. 1971)
y Mitilidae (Lubet 1959, Lunetta 1969, Lozada & Reyes 1981).

Al relaclionar las longitudes minimas de la primera madurez
sexual y del primer desove con las estructuras por edad y por
talla de la poblacidén de almejas del banco estudiado (Tablas
1 y U4, Bustos op. eit.), se determina que V. antiqua antiqua

(3) Henriquez, R.; Barboza, P.; Ramos, R.; Tapia, E. & C. Toro. 1981. Varia-
cion anual de la génada de la almeja Protothaca thaca (Molina 1782):
An3lisis histoldgico. Resumen Jornadas Ciencias del Mar: 34,

(4) Bustos, H.; Guarda, M,; Osorio, C.; Llozada, [.; Solis, I.; Diaz, M. &

" E. Valenzuela. 1981. Estudio biologico-pesquero del recurso almeja en la
bahia de Ancud. II Investigaciones especificas. Informe a SERPLAC
X Regidn, CORFO-IFOP, Chile: 1-26.
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en Ancud, alecanza su madurez sexual a la edad 1+, pero desova
por primera vez a la edad 2 +.

Otro aspecto abordado en este estudio se refiere a la fe-
cundidad potencial de la especie. Los resultados preliminares
indicarfan que hay una estrecha relacidén entre el mimero de
ovocitos susceptibles de ser evacuados por V. antiqua
antiqua y el volumen gonddico el cual varfa de acuerdo con
el tamafio de los ejemplares.

CONCLUSIONES

Del andlisis histoldgico efectuado en gdnadas de Venus
antiqua antiqua, se puede concluir gue:

El estado de madurez de la gdnada es uniforme, existiendo una
concordancia en el desarrolle de la madurez sexual en ambos
sexos.

La gdnada presenta una actividad continua lo que se traduce
en un amplio perfodo de reproduccidén con desoves importantes
en diciembre-enero, abril y agosto. La minima actividad gamé-
tica se constata en mayo y junio.

Parte de la poblacién adulta puede desovar mds de una vez du-
rante el perfodo de desove, debido a una rdpida e inmediata
recuperacidn gonadal después de su vaciamiento.

La poblacidn presenta durante el afio una proporcidn sexual
de 1:1.

Las tallas minimas de la primera madurez sexual (adultez] se
estimaron en: 32,4 mm para machos y 33,0 mm para hembras,
tallas que se logran a la edad de 1+,

La primera evacuacién de gametos (desove) ocurre a la longitud
minima promedio de 46,9 mm en machos y 48,3 mm en hembras,
ésto es, a la edad de 2+.

La fecundidad varfa en concordancia con el volumen gonddico.
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