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Abstract.- Ameghinomya antiqua is one of the most exploited bivalves in Chile, however, the limited information available on its 
reproductive biology does not allow proper fishery management decisions to be made. The presence of sexual dimorphism and the 
sex ratios for this species were detected by observation of gonads extracted from specimens collected from Carelmapu and Quellón, 
southern Chile. One group of specimens showed milky-white gonads with oocytes (females) while the other exhibited orange gonads 
with spermatocytes (males). The sex ratio obtained in Carelmapu was 1:1.1 (P > 0.05), with 48.5% males and 51.5% females; in 
Quellón, the sex ratio was 1:1.01 (P > 0.05), with 49.77% males and 50.23% females. We found that dimorphism can be assessed by 
rapid visual observation of the gonads. Our study proposes an easier and faster way of identifying gender in Ameghinomya antiqua, 
allowing proper monitoring.
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fenotípicos entre individuos de sexos diferentes 
pertenecientes a la misma especie (Shine 1989). Esta 
condición es común para la mayoría de las especies 
(Abouheif & Fairbairn 1997), pero es inusual en moluscos 
(Purchon 1977). En algunos caracoles es posible observar 
diferencias entre machos y hembras al analizar variaciones 
de tamaño y forma de la concha a través de morfometría 
tradicional y geométrica (Pastorino 2007, Minton & Wang 
2011). En el caso de los moluscos bivalvos, algunas especies 
dioicas no presentan dimorfismo externo (Reichenbach et 
al. 2012) y estas diferencias se podrían evidenciar sólo 
de manera de interna. Es así, que en algunos mitílidos se 
aprecian diferencias de color en las gónadas masculinas y 
femeninas (FUNDAME 2004). Por ejemplo, en la especie 
Aulacomya atra, el macho presenta gónadas de color 
amarillo y las hembras gónadas de color café oscuro, lo 
que permite una clara y rápida determinación del sexo una 
vez que alcanza la madurez sexual (Lozada et al. 1971). 
Dado estos antecedentes se evaluó determinar la presencia 
de dimorfismo sexual a través de la coloración gonadal y 
estimar la proporción sexual en la almeja A. antiqua, con el 
fin de establecer la diferenciación entre hembras y machos 
en la especie, siendo de utilidad como antecedente para la 
identificación de sexos en el medio natural y facilitar la 
obtención este dato de manera ágil en terreno o laboratorio, 
para el seguimiento de la pesquería de este recurso.

Introducción
La almeja Ameghinomya antiqua (King, 1832) anteriormente 
denominada Venus antiqua (Pérez et al. 2013), es un molusco 
bivalvo de alta importancia económica, con desembarques 
de alrededor de 13.845 t. en 2016, posicionándolo como 
unos de los principales bivalvos explotados a nivel nacional 
(SERNAPESCA 2018). Actualmente, esta especie no posee 
normativas regulatorias para su extracción, lo cual puede 
aumentar la presión de pesca por parte de pescadores 
artesanales. Por estos motivos, el conocimiento básico de 
su biología reproductiva, como la diferenciación sexual 
entre machos y hembras, son elementos cruciales para el 
adecuado manejo de su pesquería. Se ha registrado que la 
almeja A. antiqua presenta una proporción sexual de 1:1 
(Lozada & Bustos 1984, Gallardo & Weber 1996) y sobre 
su biología reproductiva existen diferentes estudios (Osorio 
& Bahamonde 1968, Osorio et al. 1979, Lozada & Bustos 
1984, Reyes et al. 1995, Stead at al. 1997, Osorio 2002, 
Zúñiga 2002, IFOP 2003, Jaramillo et al. 2003). Esta especie 
es dioica, con fecundación externa sin dimorfismo sexual 
como la mayoría de los moluscos bivalvos. Sin embargo, las 
gónadas presentan una coloración diferencial entre macho y 
hembra (Coe 1943, Sastry 1979, Morton 1991, Heller 1993).

Para muchas especies el dimorfismo sexual puede 
ser definido como una diferencia sistemática de rasgos 
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Materiales y métodos
Para evidenciar la diferenciación sexual en A. antiqua, se 
recolectaron alrededor de 30 individuos mensualmente 
entre septiembre 2016 y agosto 2017, desde las localidades 
de Carelmapu, sector Los Corrales (41°29’S-73°27’O) 
y Quellón, sector El Yelcho (43°7’S-73°19’O), ambos 
en la Región de los Lagos, Chile. Se obtuvo un total de 
456 y 430 individuos, respectivamente. Se seleccionaron 
individuos que estuvieran sobre la talla de primera 
maduración sexual, es decir, sobre los 36,3 mm para 
machos y 36,7 para hembras (Araya & Bahamondes 
2013). Las almejas fueron diseccionadas en el laboratorio 
de microscopía de la Universidad Austral de Chile, sede 
Puerto Montt, observando el color de la gónada para 
identificar y diferenciar individuos hembras y machos. 
Para determinar la existencia de diferenciación sexual en la 
especie, se diseccionaron aproximadamente 30 individuos 
hasta obtener un mínimo de 10 réplicas de ejemplares que 
presentaran gónada anaranjada y 10 réplicas de ejemplares 
que tuvieran gónada blanquecina. A cada uno de ellos, se le 
realizó un frotis del tejido de la gónada para ser observada 
bajo microscopio óptico Leica DM500, y poder corroborar 
de esta forma, la presencia de espermatocitos u ovocitos 

en las muestras previamente sexadas según el color de 
la gónada. Para evaluar la proporción de sexos, ya sea en 
total como para cada periodo, se calculó la frecuencia de 
hembras y machos por separado en relación al total de 
individuos y luego se estimó la razón entre el número de 
machos y hembras para cada mes en cada localidad. A fin 
de conocer si la proporción entre ambos sexos mostraba 
diferencias significativas de la relación esperada de 1:1, se 
empleó la prueba de chi cuadrado (χ2) de Pearson, con un 
nivel de significancia de un  α= 0,05 a través del programa 
estadístico R v.3.0.2 (R Core Team 2013). Este análisis se 
realizó para el total anual de las muestras y también separado 
por localidad y por mes. Las diferencias entre localidades 
se realizaron mediante una prueba de t entre dos muestras 
asumiendo varianzas iguales.

Resultados y discusión
Al analizar las gónadas de hembras y machos de A. antiqua, 
se observó un grupo de individuos que presentaron una 
gónada blanquecina (Fig. 1a, izquierda), los cuales bajo 
la vista del microscopio mostraron una gran cantidad de 
ovocitos (Fig. 1b), siendo identificados como hembras. 
Asimismo, se observó otro grupo de individuos con gónadas 

Figura 1. Individuos hembra (♀) y macho (♂) sexualmente maduros de Ameghinomya antiqua. a) Imagen de los individuos en los que se 
observa la coloración de la gónada (g), ya sea blanquecina para hembra y anaranjada para macho, b) Vista microscópica a 10x del frotis de 
gónada blanquecina con abundancia de ovocitos (Ov) de individuos hembras y c) Vista microscópica a 10x del frotis de gónada anaranjada 
con la presencia de espermatocitos (Es) de individuos machos / Sexually mature female (♀) and male (♂) specimens of Ameghinomya antiqua. 
a) Specimens showing coloration of the gonad (g): milky-white for female and orange for male, b) microscopic views at 10x of whitish gonad 
smear with large number of oocytes (Ov) for female individuals and c) microscopic views at 10x of orange gonad smear with the presence of 
spermatocytes (Es) from male individuals
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anaranjadas (Fig. 1a, derecha) que presentaron una masa 
homogénea con una gran cantidad de espermatocitos (Fig. 
1c), los cuales fueron identificados como machos. No se 
observó hermafroditismo en ninguno de los especímenes 
estudiados durante el análisis.

En relación a la proporción sexual observada en cada 
localidad (Tabla 1), en el sector de Carelmapu se analizaron 
456 individuos, de los cuales 221 (48,5%) fueron machos 
y 235 (51,5%) resultaron ser hembras, obteniendo una 
proporción sexual de 1:1,06 (P > 0,2). Para esta localidad, el 
único mes que presentó diferencias significativas fue marzo 
2017 (χ2= 6,48; g.l.= 1; P < 0,01), donde se observó una 
mayor cantidad de hembras, con una proporcionalidad de 
1:2,1. Respecto a los individuos de la localidad de Quellón, 
de un total de 430 analizados, 214 (49,77%) fueron machos 
y 216 (50,23%) resultaron ser hembras, con una proporción 
sexual de 1:1,01 sin diferencias significativas en ninguno 
de los meses analizados (P > 0,6). De acuerdo al test de 
chi cuadrado (χ2) de Pearson para ambas localidades la 
diferencia en la proporción sexual no mostró diferencias 
significativas del valor esperado de 1:1 (χ2 Carelmapu= 
15,13; χ2 Quellón= 9,28; g.l.= 11; P > 0,05) (Tabla 1), 
como tampoco se observó diferencia entre localidades para 
machos (P > 0,742) y hembras (P > 0,464), como tampoco 
diferencia en la proporción sexual entre ambas localidades.

En general, la mayoría de los bivalvos son dioicos, es 
decir, con la presencia de individuos con sexos separados, 
donde las hembras liberan ovocitos y los machos 
espermatozoides a la columna de agua durante el desove. Sin 
embargo, la diferenciación entre machos y hembras es algo 
difícil de realizar. Debido a esto, en muchos casos se plantea 
la ausencia de dimorfismo sexual, como lo observado en 
las almejas Megapitaria squalida (Álvarez-Dagnino et al. 
2017), Venus verrucosa (Tirado et al. 2003) y Venerupis 
pullastra (Cerviño-Otero 2011) entre otras, en donde se hace 
mención de que no existen rasgos fenotípicos asociadas al 
sexo que permitan la discriminación sexual. Por lo cual, en 
estos casos es necesario recurrir al análisis histológico o a la 
observación bajo microscopio para definir el sexo y lograr 
diferenciar entre machos y hembras.

En el caso de la almeja A. antiqua, el sexo de cada 
individuo se pudo identificar macroscópicamente al 
observar la coloración de las gónadas, donde las hembras 
presentaron un color blanquecino y los machos un color 
anaranjado. Esta diferencia y coloración coincide con 
lo observado en la almeja Venus nux, donde es posible 
distinguir diferencias de coloración gonadal en individuos 
sexualmente maduros, donde los machos exhiben una 
gónada anaranjada, y las hembras una blanquecina (Tirado 
et al. 2011). Este tipo de dimorfismo es poco común en 

Tabla 1. Frecuencia absoluta de machos (M) y hembras (H) en muestras de A. antiqua recolectadas en Carelmapu y Quellón 
entre septiembre 2016 y agosto 2017 y sus valores de Chi-cuadrado (χ²), donde se indican los valores significativos / Absolute 
frequencies of males (M) and females (H) in samples of A. antiqua collected from Carelmapu and Quellón between September 
2016 and August 2017, and the results of the Chi-square (χ²) test where significant values are shown
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venéridos, y escaso en la mayoría de los bivalvos (Sastry 
1979). Además, se ha observado la particularidad de que el 
color encontrado en las gónadas de las almejas A. antiqua 
(este estudio) y V. nux se da inverso al que se puede observar 
en otro tipo de bivalvos marinos con dimorfismo sexual, 
como Mytilus galloprovincialis (Mikhailov et al. 1995) y 
Mytilus chilensis (Bahamondes & Muñoz 1998, Clasing et 
al. 1998), donde las hembras poseen una gónada anaranjada, 
y los machos blanquecina. En forma similar, en la almeja 
Mulinia edulis también se ha observado esta diferenciación 
de la coloración de gónadas, donde las hembras son de color 
púrpura oscuro, mientras que en los machos son de una 
coloración anaranjada (Abarca et al. 2012). La proporción 
de sexos observada es aquella habitualmente registrada en 
este tipo de organismos, donde se observa una proporción 
similar de ambos sexos, aunque se encontró en esta especie 
una leve tendencia de observar más hembras que machos, 
como lo ya encontrado por Lozada & Bustos (1984) con un 
promedio de proporción de 0,9 para esta especie, aunque 
estas diferencias no son significativas. Es relevante lograr 
la mantención de esta proporcionalidad en el tiempo, de 
tal forma de asegurar la mantención del recurso y por lo 
tanto su pesquería. 

Por lo tanto, según los resultados del presente trabajo 
es posible considerar un primer registro de dimorfismo 
sexual en la especie y un antecedente relevante para la 
identificación rápida del sexo en la almeja A. antiqua en 
su medio natural, para ser aplicado en el seguimiento y 
monitoreo biológico-pesquero del recurso.
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