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INTRODUCCION

Es conocida la importancia comercial de los moluscos comestibles
en la mayor parte del mundo, en especial, la del género Mytilug, dada
su distribución mundial, la alta densidad de sus poblaciones natura
les y la relativa facilidad de su cultivo. Resulta evidente que la ei
plotación racional y el cultivo del recurso llevan implícitos el cono
cimiento integral de su biologia, principalmente en lo que respecta a
la reproducción y al desarrollo embrionario y larval.

Para la realización de estas investigaciones se tuvo en cuenta
la manifiesta necesidad de llevar a cabo este tipo de estudios en el
Canal Beagle, Tierra del Fuego, dada la factibilidad de concretar el
cultivo semi-industrial de mitílidos en ese área.

La mayorparte de la literatura sobre la reproducción de mitïli
dos está relacionada con el desarrollo gonadal y los ciclos reprodug
tivos.

El proceso fisiológico reproductivo es una actividad cíclica que
puede ser repetida sobre una base anual, semianual o contínua (Giese,
1959). Según Sastry (1979), puede ser dividido en tres fases principa
les:

- desarrollo gonadal,

- desove y fecundación,

—desarrollo y crecimiento.

Estas fases, que funcionan en continua coordinación con las va
riaciones estacionales del ambiente y con los factores endógenospro
pios del individuo, determinan el patrón reproductivo característico
de una población.

Obviamente, la sincronización entre el periodo de desove y las
condiciones más favorables para el desarrollo y crecimiento de los
nuevos individuos es de gran significación para el éxito reproducti
VO.

Se designa como"ciclo reproductivo" a la serie de eventos que
comprendendesde la activación, crecimiento y gametogénesis en la gg
nada hasta el desove y posterior regresión de la actividad gonadal ha
cia un relativamente sostenido nivel de reposo (Giese, 1959, 1976;
Giese y Pearse, 1974; Sastry, 1966, 1979). En consecuencia, incluirá
los siguientes fenómenos:

- activación,
- crecimiento y gametogénesis,



- maduración de gametas,

—desove,

- período de reposo e inactividad gonadal.

La actividad reproductiva cíclica en una población puede ser sin
crónica, cuando la mayoria de los individuos se reproduce simultánea
mente, o asincrónica, cuando los ciclos gametogénicos están defasados
entre los distintos individuos y sólo una porción de la población se
reproduce en un momento dado.

Se han utilizado distintos métodos de investigación con el fin
de definir la estación reproductiva. El ciclo sexual de bivalvos mari
nos ha sido estudiado mediante distintas técnicas, tales comoescalas
arbitrarias de madurez sexual basadas en el aspecto macroscópico y/o
microscópico de las gonadas, tamaño relativo de las mismas y aparien
cia de las gametas, presencia de embriones y larvas en el plancton, in
dices gonadosomáticos, volumendel núcleo y relación núcleo-citoplasma
tica en las gametas, variación de la talla de las gametas a lo largo
del ciclo sexual, variación temporal del peso seco libre de cenizas, a
nálisis estereológico de secciones histológicas de gonadas para esta
blecer fracciones de volumen de gametas y otros componentes de las mis
mas (Giese, 1959, 1976; Bayne et alv 1978; Beninger y Lucas, 1984; Ca
savola et al" 1985; Rodhouseet alv 1984; entre otros).

La revisión de la literatura revela que, en la mayoría de los ca
sos, la citología es usada comouna herramienta descriptiva para el es
tablecimiento de estadios arbitrarios del desarrollo de las gonadas.

Así, Chipperfield (1953) es el primer autor que propone, para gy
tilus edulis, una escala arbitraria de cinco estadios de la gametogé
nesis basados en la observación macroscópica del manto y el examen mi
croscópico de frotis del mismocon el fin de determinar el grado de
desarrollo de las células germinales.

Lubet (1959) estudia la histofisiologïa de los fenómenosde la ga
metogénesis para 1a mismaespecie y, a partir de la escala propuesta
por Chipperfield, redescribe los estadios O, I y II, reconociendo cin
COsubestadíos III, a saber: IIIA IIIA IIIB, IIIC y IIID.ll 2'

Siguiendo a este autor, Bouchet (1961) y Lunetta (1969) identifi
can estadios similares para Brachydontes minimusen Biarritz (Francia)
y Mytilus perna en Brasil, respectivamente.

Wilson y Hodgkin (1967) estudian el ciclo reproductivo comparado
de cinco Mytilidae australianos sobre la base de las variaciones del
tejido conjuntivo interfolicular y el tipo de amebocitospresentes.Pr9
ponenseis estadios arbitrarios de desarrollo.



En nuestro país, Penchaszadeh (1971, 1974) reconoce, en Mytilus
platensis de Mardel Plata, cinco estadios modificando la escala do
Lubet.

Seed y Brown (1977) proponen, para Mytilus edulis y Modiolus mo
diolus en Irlanda del Norte, un esquemaarbitrario de clasificación
de la condición gonadal sobre la base de la presencia de gametas mg
duras o en desarrollo.

Berry (1978) reconoce seis estadios para Perna perna de la cos
ta este de Sudáfrica.

Brown (1984), Dix y Ferguson (1984) y Rodhouse et al.(1964,
1984) elaboran escalas sobre la base de observaciones microscópicas
de la gonada para Modiolus modiolus del norte de Europa, Mxtilus edu
lis planulatus en Tasmania y Mytilus edulis de Irlanda y NewYork (E.
E.U.U;), respectivamente.

Por otra parte, en nuestro pais, Christiansen (en Olivier et al,
1971), trabajando en la almeja amarilla Mesodesmamactroides, propone
ocho estadios que contemplancasi todas las posibilidades reproducti
vas que puede presentar un organismo, pues incluyen las etapas de in
madurez y premadurez virginales. Lasta y Calvo (1978) reconocen seis
estadios para un Pectinidae, Chlamystehuelcha, en el Golfo San Jor
ge.

Vinuesa (1978, 1981) y Vinuesa y Tortorelli (1980) adoptan la
escala propuesta por Lubet para el estudio del ciclo sexual de Mxti
lus chilensis, Brachydontes minimus (para quien se modifican algunos
estadios) y Aulacomyaater en Puerto Deseado, provincia de Santa
Cruz, respectivamente.

En Putemün (Chile), Lozada L. (1968) establece cuatro estadios
de desarrollo de las gonadas de Aulacomyaater sobre la base del aná
lisis macroscópico de las mismas. Esta escala es simplificada en un
estudio realizado en Punta Arenas, agrupándose a los ejemplares de
esta especie en tres estadios (Solis y Lozada L,, 1971).

Griffiths (1977) estudió el ciclo reproductivo de dos poblacio
nes de Aulacomzaater en Sudáfrica mediante el análisis del peso hú
medode las partes blandas y de frotis de gonadas femeninas con el
fin de determinar el cambio en el peso de la gonada y el porcentaje
de oocitos previtelogénicos, inmaduros y maduros durante el muestreo.

De acuerdo con las consideraciones de Christiansen (en Olivier
et al., 1971), en vista de la gran heterogeneidad de las escalas uti
lizadas seria recomendablesu unificación con lo que se favorecería
la posibilidad de cotejar los ciclos reproductivos de distintos orgg
nismos dada la evidente similitud de las etapas de maduración de las



células sexuales. Se comparan aqui algunas de las escalas de madurez
sexual anteriormente citadas a partir de los estadios propuestos por
Christiansen (Tabla l, extractada parcialmente de Olivier et al.,
1971).

El establecimiento de escalas de madurez sexual basadas en el
aspecto macro y/o microscópico de las gonadas aporta datos cualitati
vos de importancia, pero insuficiente información cuantitativa con
respecto al proceso reproductivo y no reconoce estadios intermedios
de desarrollo. Es evidente la utilidad de una evaluación citológica
cuantitativa de los eventos reproductivos y del almacenamientoy li
beración de sustancias de reserva asociadas a ellos.

El presente trabajo se propone el estudio del ciclo gonadal de
poblaciones de Mxtilus chilensis y Aulacomyaater mediante técnicas
citológicas cuali y cuantitativas que aseguren un análisis exhausti
vo del mismo. Asi, se divide el ciclo gametogénico en estadios basa
dos en el examenmicroscópico de secciones histológicas de gonadas,
estableciendo una escala arbitraria de madurez sexual de acuerdo con
los antecedentes antes mencionados. Con el fin de cuantificar de a1
guna manera las observaciones, se calcula un indice gonadal promedio
mensual, según las consideraciones de Seed (1976). Se estudia de es
ta manera la tendencia de la condición reproductiva en función del
tiempo (Brown, 1982, 1984; Dix y Ferguson, 1984; Rodhouse et al.,
1984). Respecto del estudio citológico cuantitativo, se determina
la variación del diámetro de los oocitos y sus núcleos en correlación
con el ciclo sexual y se efectúa el análisis estereológico de seccio
nes de gonadas. Hasta el presente, no se han hallado antecedentes en
nuestro pais del uso de esta última técnica para el análisis de ci
clos gametogénicos de mitilidos.

Se pretende, además, comparar la sensibilidad diferencial de las
técnicas utilizadas con el fin de establecer una metodologia eficaz
aplicable a futuros estudios en otros organismos.

Varios autores han considerado que el análisis de la variación
de la talla de las gametas a lo largo del ciclo sexual es el método
más práctico y útil en el estudio de la secuencia del proceso de ma
duración gonadal de bivalvos marinos.

Christiansen (en Olivier et al., 1971) determina la variación
del diámetro de los oocitos a partir de extendidos de tejido gonadal
de Mesodesmamactroides en Mar Azul, provincia de Buenos Aires. Lasta
y Calvo (1978) aplican una técnica similar sobre la base de la obser
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TABLA N° 1: REFERENCIAS.

l —Mesodesmamactroides, Olivier et al. (1971).

2 - Mxtilus edulis, Chipperfied (1953).

u I Mytilus edulis, Lubet (1959); Brachydontes minimus, Bouchet
(1961); Mytilus edulis chilensis, Vinuesa (1978); Aulacomya
ater, Vinuesa y Tortorelli (1980).

4 - Mytilus perna, Lunetta (1969).

U1
l Mxtilus edulis planulatus, Wilson y Hodgkin (1967).

6 - Mytilus platensis, Penchaszadeh (1971, 1974).

7 - Mytilus edulis y Modiolus modiolus, Seed y Brown (1977).

a)
I Perna perna, Berry (1978).

9 - Chlamys tehuelcha, Lasta y Calvo (1978).

10 - Brachydontes purpuratus, Vinuesa (1981).

recuperac = recuperación

(no ob.) = (no observado)



vación de microfotografïas de secciones de gonadas en la Vieira, Chla
mys tehuelcha, del Golfo San Jorge.

Dos Santos y Nascimento (1980), trabajando en la ostra grassgs:
trea rhizoporae en Baía de Todos os Santos (Brasil), determinan la
variación del diámetro mayor de los oocitos a partir del examende ei
tendidos del material gonadal. Brown (1984) utiliza una técnica simi
lar para el ciclo sexual de Modiolus modiolus del norte de Europa.

Lammens(1967) determina la velocidad de crecimiento de los oo
citos de Macomabalthica, en el Mar del Norte, a lo largo de los dis
tintos estadios del desarrollo gonadal mediante el análisis de la va
riación del volumennuclear y citoplasmático de los mismos.

La estereología es definida por Briarty (1975) comola extrapo
lación desde un espacio de dos dimensiones a uno tridimensional. Las
cantidades relativas de componentestisulares particulares se deter
minan mediante puntos de conteo sobre una grilla aplicada al azar en
secciones delgadas de tejido. Estos datos son utilizados para calcu
lar una “fracción de volumen"que representa el porcentaje de tejido
ocupado por un dado tipo de células o componente tisular (Weibal y É
lias, 1967; Freere, 1967; Briarty, 1975; Bayne et al., 1978; Lowe
et al., 1982, Newell et al., 1982; Sundet y Lee, 1984). Ofrece un a
cercamiento objetivo al estudio del ciclo gonadal de organismos, sus
ceptible de sufrir un amplio tratamiento estadístico que permite el
análisis de la sincronización del mismoentre los individuos dentro
de cada población y según los sexos.

En nuestro pais, comose indicó antes, existen escasos anteceden
tes sobre el estudio del ciclo gametogénico en bivalvos marinos (Pen
chaszadeh, 1971, 1974; Olivier et al.,1971; Lasta y Calvo, 1978; Vi
nuesa, 1978, 1981; Vinuesa y Tortorelli, 1980).

Langley et al.,(1980) y Stotz (1981) estudian algunos aspectos
ecológicos de las poblaciones de Mytilus chilensis en el Estrecho de
Magallanes y en Valdivia (Chile). Lozada L. (1968) y Solís y Lozada
(1971) informan sobre la ecologia de Aulacomya ater en Putemún y Pun
ta Arenas (Chile). Davenport et al., (1984) estudian el crecimiento
de poblaciones naturales de ambas especies en Sparrow Cove (Islas Mal
vinas) y señalan la factibilidad de su Cultivo a gran escala en la zo
na basándose en la escasa contaminación de las aguas costeras, la im
portancia que alcanzaron estas especies en la dieta de los grupos abo
rigenes de Tierra del Fuegoy los antecedentes de la mitilicultura en
las costas sudoccidentales de Chile.

Giese (1959) y Giese y Pearse (1974) han revisado la influencia
delos factores exógenos, debidos al ambiente, y endógenos, propios
del individuo, sobre el ciclo reproductivo de invertebrados marinos.



Después de alcanzar un cierto estado fisiológico, un organismo
determinado expuesto a las condiciones ambientales requeridas, ini
cia su crecimiento gonadal y la gametogénesis. No se conocen clara
mente los mecanismosque coordinan los procesos fisiológicos dentro
del individuo y los cambios en el ambiente; se postula que la activi
dad neuroendócrina juega un rol significativo en esta integración;
(Houtteville y Lubet, 1974; Lubet, 1955, 1959; Mathieu et_al., 1982;
Sastry, 1966, 1970).

Sastry (1979) considera que los principales factores exógenos
que influyen sobre la actividad reproductiva de los bivalvos marinos
SOl'l:

l) Temperatura:

Según Wilson y Hodgkin (1967), el patrón del ciclo reproducti
vo de mitilidos está influenciado por la temperatura, dependiendo
de la historia térmica y de la distribución geográfica de las espe
cies. A similares conclusiones arriban otros investigadores (Orton,
1920; Loosanoff y Davis, 1951; Loosanoff, 1962; Lubet, 1981). Se
ha comprobado, además, que el ciclo reproductivo de una especie da
da, en una determinada área geográfica, puede variar en relación
con las diferencias de año en año en las temperaturas ambientales
(Ropes, 1968; Vinuesa, 1978).

Chipperfield (1953) indica que la aceleración en la velocidad
de la gametogénesis en Mxtilus edulis es aproximadamente proporcig
nal al incremento de la temperatura. Este fenómenoparece ser exi
toso sólo después de que los individuos completan las etapas de
post-desove, las que involucran procesos fisiológicos complejos di
rigidos hacia la acumulación de reservas de nutrientes (Loosanoff
y Davis, 1952). Sastry (1966) sugiere que la gametogénesis se pro
duce bajo condiciones de temperatura que permiten la movilización
de nutrientes hacia las gonadas, una vez que se ha alcanzado el ni
vel metabólico básico requerido por el animal. La temperatura ac
tuaria comoun estimulo de gatillado para la iniciación de la fase
de-crecimiento del oocito; este factor podria entonces limitar el
periodo anual del desarrollo gonadal y la gametogénesis en el am
biente natural.

Cada especie está caracterizada probablemente por dos tempera
turas letales, máximay minima, que condicionan su distribución
geográfica. Se ha establecido la existencia de un límite térmico
superior que se corresponde con la temperatura letal máximacompa
tible con la supervivencia del 50 %de la población (TL50). Por
debajo de él, se observa una zona subletal donde se produce el blg
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queo de la gametogénesis y de la emisión de gametas, la altera
ción de la embriogénesis y la muerte de las larvas (Bodoy y Masse,
1978; Masse y Ansell, 1978; Ansell et al., 1978; Lubet, 1981).

Existirïa, por otra parte, hacia las temperaturas bajas, un
límite térmico mínimoespecifico por debajo del cual no se prodE
cirïa la emisión de gametas (Orton, 1920; Korringa, 1956; Lubet,
1959, 1981).

El presente estudio se propone acercar información sobre la
relación entre el ciclo gametogénicode Mytilus chilensis y Aula
comyaater y las variaciones térmicas estacionales del agua de
mar en el Canal Beagle.

Luz:

No se han realizado estudios detallados que examinen la in
fluencia de la luz sobre la gametogénesis en mitïlidos. Giese
(1979) y Giese y Pearse (1974) han discutido la importancia de es
te factor en relación a la reproducción de otros invertebrados m3
rinos.

Salinidad:

Existen pocos estudios acerca de la incidencia de este fac
tor sobre la gametogénesis de mitílidos. Wilson (1966), trabajan
do en el mejillón Xenostrobus securis del estuario de Swan (Aus
tralia), encuentra que la actividad reproductiva está limitada
por la salinidad y, en menor grado, por la temperatura del agua.
La exposición prolongada a bajas salinidades causa regresión gona
dal y, a muybajas salinidades, se inhibe la gametogénesis.

Mareas:

Nose ha estudiado en detalle la influencia de este factor se
bre la gametogénesis de bivalvos. Según Campbell (1969), quien ana
liáa la relación entre el contenido de carotenoides y el ciclo re
productivo de Mytilus edulis, la gametogénesis podria ser depen
diente de la posición del animal en la zona litoral, la cantidad
de alimento y el tiempo disponible para la alimentación, condicig
nes éstas sujetas al ciclo tidal.

5) Alimento:

La disponibilidad de alimento y la movilización de nutrientes
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por parte de las gonadas son aspectos dc gran importancia en la
reproducción de mitílidos. Mytilus chilensis y Aulacomyaater son
organismos filtradores. Coe y Fox (1944) y Jórgensen (1966), en
tre otros, establecen que la principal fuente de alimento para los
animales filtradores es el fitoplancton, suplementadocon materia
orgánica, materia orgánica disuelta y bacterias.

Para la mayoría de las especies no se ha determinado, aún, si
el desarrollo gonadal depende directamente del alimento ingerido o
de las reservas de nutrientes almacenadas en distintos órganos del
cuerpo o de ambos (Sastry, 1979).

Gabbot (1975) estudia las interrelaciones de la alimentación
y el almacenamiento de reservas en el tejido del manto con la acti
vidad gametogénica en Mytilus edulis. Considera que los nutrientes
acumuladosdurante el periodo de regresión gonadal son utilizados,
posteriormente, para la gametogénesis. A similar conclusión llega
Chipperfied (1953) y otros autores posteriores.

Campbell,
tá relacionado con el ciclo reproductivo de Mytilus edulis. La

(1969) sugiere que el contenido en carotenoides es

proporción de pigmentos aumenta cuando los animales están maduros,
en la primavera, y decrece durante el verano, alcanzando un nivel
minimoen el invierno.

Factores neuroendócrinos:

Se ha demostrado la presencia de células neurosecretoras en
bivalvos por medio de estudios histológicos realizados con micros
copia óptica (Lubet, 1955, 1959; Gabe, 1955; Umiji, 1964) y elec
trónica (Illanes, 1979).

Los estudios de los ciclos anuales de las células neurosecrg
toras y las experiencias llevadas a cabo en diferentes especies
(Mytilus edulis, Mytilus galloprovincialis, Crassostrea gigas, 95:
trea edulis, Pecten Opercularis, Chlamysvarians) muestran que la
gametogénesis requiere la intervención de varios factores neuroen
dócrinos durante el ciclo reproductivo anual (Lubet, 1959; Houttg
ville y Lubet, 1974; Lubet y Mathieu, 1976, 1980; Illanes y Lubet,
1980).

Lubet y Mathieu (1982) estudian la relación entre el ciclo
reproductivo y la actividad de las células neuroendócrinas en m9
luscos pelecïpodos. Distinguen tres tipos de células neurosecre
toras (al, a2, a3) localizadas en las regiones periféricas y me
dio dorSal del ganglio principal. Mediante estudios microscópicos
se demuestra que la actividad anual de las células del tipo al es
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tá relacionada estrechamente con la gametogénesis, especialmente,
con los procesos mitóticos y meióticos. La multiplicación de las
células germinales es precedida por la liberación del material
neurosecretado.

Medianteel cultivo de células de distintos órganos de bival
vos (Houtteville y Lubet, 1974; Lubet y Mathieu, 1978; Mathieu,
1979; Mathieu y Lubet, 1980) se postula que la gametogénesis de
penderïa de varios factores emitidos por el ganglio cérebropleu
ral. Estos factores, que no parecen ser especificos, son:

un factor mitótico que desencadenaria la mitosis,

un factor meiótico que actuaria sobre la primera división
meiótica en machos,

un factor previtelogénico, cuya liberación precede al pro
ceso de vitelogénesis, y

un factor vitelogénico relacionado con el desencadenamien
to de la vitelogénesis.

No es posible precisar aún el modode acción de estos facto
res neuroendócrinos sobre la gonada. Lubet y Mathieu (1982) consi
deran que estas neurohormonaspodrían actuar sobre células inter
mediarias ubicadas en el tejido conjuntivo en lugar de hacerlo sg
bre las células germinales. Mathieu et al., (1982) sugieren una
posible acción retroactiva de las gametas maduras sobre las célu
las neurosecretoras.

El tejido interfolicular en Mytilidae está sometido a grandes
alteraciones durante el ciclo sexual. Lubet (1959) considera que cum
ple un proceso inverso al de los foliculos gonadales, aunque existe
escasa información reSpecto de los ciclos estacionales de las células
que lo forman (Loweet al., 1982). No se registran antecedentes de es
te tipo de estudios sobre las especies aqui tratadas. Froutin (1937),
citado por Loweet al. (1982), describe las células afipogranulosas y
las "vesículas de Langer" del tejido conectivo del manto de Mytilus
edulis. Lubet, (1959) estudia las células adifogranulosas y las célu
las vesiculares del tejido conectivo, prefiriendo este término al
de "vesículas de Langer", en Mytilus galloprovincialis. Wilson y
Hakfiin0967)adoptan el término de tejido conectivo interfolicular
en Mytilus edulis planulatus. Lunetta (1969) y Griffiths (1977) u
tilizan también este término para Mytilus perna y Aulacomyaater, res
pectivamente. En este estudio se adopta la denominación de tejido co
nectivo interfolicular.

Numerososautores han sugerido que el glucógeno y los lípidos
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acumuladosen las células de este tejido durante el período de recu
peración gonadal sirven comonutrientes para las células germinales
en desarrollo (Lubet, 1959; Renzoni, 1961, 1962; Allen, 1962 a, b;
De Zwann y Zandee, 1972; Seed, 1975; Widdows, 1978 a, b; Sastry, 1979;
De Morenoet a1.,l980, Pieters et al., 1980 y otros).

En vista de las anteriores consideraciones, se estudia, median
te técnicas estereológicas, la variación de las células del tejido
conectivo interfolicular en ambasespecies durante el curso de la
gametogénesis.

En forma complementaria, el presente trabajo se propone iniciar
investigaciones sobre la ecofisiologia embrionaria del mejillón pata
gónico, Mytilus chilensis, en la Bahía de Ushuaia, con el fin de a
portar mayores datos al conocimiento de la biologia de la especie pa
ra optimizar las condiciones de su cultivo. Coneste propósito, se in
cluyen experiencias realizadas sobre el efecto de la temperatura en
la fecundación exitosa y la relación entre la concentración de ambas
gametas y los efectos combinados de la temperatura y salinidad sobre
el desarrollo embrionario de la especie.

En el agua de mar, el más común y evolucionado tipo de larva
de bivalvos es la veliger, observada en la especie aqui estudiada. Es
una larva pelágica y planctotrófica. Según Penchaszadeh (1974), esta
modalidad de desarrollo presenta aspectos favorables y desfavorables
para la especie. Entre los primeros se cuenta el hecho de que, gene
ralmente, son producto de huevos con escasa cantidad de vitelo y, en
consecuencia, reducido diámetro, lo que está relacionado con la emi
sión de un gran número de oocitos al agua de mar. Por otra parte, su
condición planctónica la somete al movimientode las corrientes mari
nas, lo que facilita las posibilidades de dispersión de la especie y
la conquista de nuevos fondos, favorecidas además, según Galtsoff
(1964) y Thorson ¡(1964), por la actividad nadadora y la migración
vertical de las larvas en respuesta a estímulos ambientales.

Entre las condiciones desfavorables, es posible mencionar el a
rrastre hacia regiones poco aptas para la fijación, tanto por la prg
fundidad de los fondos comopor la naturaleza del sustrato, y la al
ta presión de predación durante la fase planctónica y el proceso de
fijación, ejercida por las formas pelágicas y por la comunidadbenté
nica pre-existente, respectivamente (Penchaszadeh, 1974).

El balance de estos factores resulta ventajoso y las especies
con este tipo de desarrollo son consideradas como"conquistadoras"
(Perés, 1961).

Las primeras descripciones del desarrollo embrionario y larval
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de especies correspondientes al género Mytilus son las de Borosiak
(1909). Posteriormente, numerosos autores han estudiado distintos a5
pectos del desarrollo embrionario de Mytilus edulis y especies co
rrespondientes a la familia Mytilidae (Field, 1922; Yoshida, 1937;
Sullivan, 1948; Rees, 1950; Soot-Ryen, 1955; Ockelman, 1962; Loosa
noff y Davis, 1963; Raven, 1964; Bayne, 1965; Padilla, 1973; Sastry,
1979; Jespersen y Olsen, 1982 y otros).

Penchaszadeh (1974) y Amor (1981) describen el desarrollo em
brionario y larval del mejillón Mytilus platensis, de Mardel Pla
ta.

El desarrollo embrionario y larval del mejillón patagónico, El:
tilus chilensis, ha sido descripto por Russante y Zaixso (1982).

Loosanoff y Davis (1963) sugieren que las elevadas concentra
ciones de espermatozoides y oocitos afectan el éxito de la fecunda
ción y posterior desarrollo de las larvas de bivalvos. Existen esca
sos antecedentes en la bibliografia acerca de la relación entre la
concentración de ambas gametas y el desarrollo de larvas normales en
bivalvos (Gruffydd y Beaumont, 1970; Ginzburg, 1975; Sprung y Bayne,
1984).

Raven (1958), Loosanoff y Davis (1963) y Collier (1965), en
tre otros investigadores, señalan que el desarrollo de los embriones
de bivalvos hasta el estadio veliger resulta afectado por la tempera
tura, salinidad, presencia de productos químicos en el agua de mar y
otros factores. SegúnSastry (1979), el desarrollo embrionario nor
mal hasta el estadío veliger parece producirse dentro de un rango de
condiciones ambientales caracteristicas de una especie. Cuandoellas
caen fuera de los limites de tolerancia de la especie, el desarrollo
culmina en la muerte o en una morfogénesis anormal.

Dentro de estos límites de tolerancia, la velocidad del desa
rrollo embrionario de bivalvos parece ser dependiente de la tempera
tura (Bayne, 1965; Kinne, 1970; Lough y Gonor, 1971; Kennedy et al.,
1974 a, b).

.Los efectos de la interacción temperatura-salinidad sobre el
desarrollo embrionario de bivalvos marinos han sido estudiados para
Mercenaria mercenaria y Crassostrea virginica (Davis y Calabrese,
1964), Mxtilus edulis (Brenko y Calabrese, 1969), Mytilus gallopro
vincialis (Brenko, 1974) y Crassostrea virginica (MacInnesy Calabrg
se, 1979), entre otros. No se han encontrado en la bibliografia dis
ponible, antecedentes de este tipo de estudios en el mejillón patagó
nico.

Los objetivos del presente trabajo son, entonces:
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Estudio del ciclo gonadal del mejillón patagónico, Mytilus
chilensis Hupé, 1854, en la Bahía de Ushuaia, mediante tég
nicas citológicas cuali y cuantitativas.

Estudio del ciclo gonadal de la cholga Aulacomyaater (Moli
na, 1782), en el Canal Beagle mediante técnicas citológicas
cuali y cuantitativas.

- Estudio de la variación del tejido conectivo interfolicular
de ambas especies durante el curso de la gametogénesis.

Comparaciónde la sensibilidad diferencial de los distintos
métodos de estudio aplicados.

Introducción al estudio de la ecofisiologïa embrionaria del
mejillón patagónico, Mytilus chilensis Hupé,1854, aportando
datos acerca del efecto de la temperatura sobre la fecunda
ción y la concentración de gametas y la acción combinada de
1a temperatura y salinidad sobre el desarrollo embrionario.

MATERIAL Y' METODOS

l) CICLOS REPRODUCTIVOSDEL MEJILLON PATAGONICO, Mytilus chilensis

HUPE, 1854, Y DE LA CHOLGA, Aulacomza ater (MOLINA, 1782), EN EL
CANAL BEAGLE.

Los ejemplares del mejillón patagónico, Mytilus chilensis
Hupé, 1854, provienen del área de Rio Olivia, en la Bahia de Us
huaia, (Tierra del Fuego) (54° 47's). Se muestrean 40 a 60 indi
viduos adultos de las franjas superior e inferior del Horizonte
Mesolitoral inferior por recolección manual, con periodicidad
mensual.

Los ejemplares de Aulacomya ater (Molina, 1782) provieneném
la zona occidental de las Islas Bridges, en el Canal Beagle (54°
47's aproximadamente). Son colectados con el apoyo de buzos en
el piso Infralitoral, entre los 8 y 10 m de profundidad. Las
muestras mensuales constan de 40 a 60 individuos.

El período muestreado para ambas especies abarca desde mayo
de 1980 hasta abril de 1983, excepto algunos meses en que condi
ciones climáticas adversas e inconvenientes técnicos han impedi
do su recolección.

Se mide la temperatura superficial del agua de mar y la del
aire al realizar los muestreos correspondientes al mejillón pata
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gónico, Mytilus chilensis. No es posible llevar a cabo estas de
terminaciones en el caso de la cholga.

Después de ser recolectados y previo corte del músculo adduc
tor posterior, los ejemplares de ambasespecies se fijan en formol
salino 10 %.

Se mide el ancho y largo de las valvas de cada uno de los es
pecimenes recolectados mediante el uso de un calibre con aproxima
ción hasta la décima de mm.

Tal comose indicó anteriormente, el estudio del ciclo repro
ductivo de ambasespecies se lleva a cabo mediante técnicas cito
lógicas cuali y cuantitativas. Se detallan a continuación sus ca
racterïsticas:

A) ESTUDIO CITOLOGICO CUALITATIVO:

Se basa en el examenmicroscópico de secciones histológi
cas del tejido gonadal. Permite obtener información detallada
acerca del desarrollo y maduración de gametas, fluctuaciones
del tejido conectivo interfolicular, fenómenosde necrobiosis
y otros procesos importantes que ocurren durante el ciclo gona
dal, a nivel cualitativo.

Se utilizan 20 a 30 de los ejemplares de cada especie co
lectados mensualmente. Se realiza sobre ellos un examenmacros
cópico del manto, considerando coloración, textura y espesor
del mismo.

Aunque la mayoría de las gametas en las especies aquí es
tudiadas se generan en el tejido del manto, una pequeña canti
dad de gonadas se extiende en la masa visceral y en el mesosg
ma. Sin embargo, teniendo en cuenta la dificultad de disecar
el tejido gcdanal de la masa visceral y el mesosoma,sólo se
considera el tejido del mantopara los estudios citológicos
cuali y cuantitativos realizados (Rodhouseet al.,l984).

Se seccionan trozos de la zona media del manto que son so
metidos a los procesos de deshidratación, inclusión en parafi
na, corte y coloración.

i) Deshidratación: Consta de seis pasos sucesivos con una
duración minima de doshorascada uno,
a saber:

- Metanol I y II,
- Butanol I, II y III.



ii) Inclusión en
. : Inclu e cinco asos- ell n:

parafina Y p ' OS so

- Butanol - Parafina: en una relación
1: 1,

- Parafina I, II y III,
—Parafina definitiva.

Los cuatro primeros pasos se realizan en estufa
de 60° C - 65° C con una duración de veinticuatro ho
ras cada uno. Para la inclusión en parafina definitiva
se utilizan pequeñas cajas de papel, según la técnica
propuesta por Gabe, (1968).

iii) Corte Se efectúan en micrótomo de deslizamien
to, con un espesor de 5 a Glp. Se reali
zan varios cortes por ejemplar.

iv) Coloración z Se utiliza la coloración de Hematoxilina
X montaje de Carazzi - Eosina alcohólica (Gabe, 1968) .

Los cortes son montados en resina ar
tificial.

Las secciones así obtenidas se examinan mediante micros
copia óptica, estableciéndose las características citológicas
de las células germinales femeninas y masculinas, células no
germinales y del tejido conectivo interfolicular.

Sobre la base de estas observaciones se adapta la esca
la de madurez sexual propuesta por Lubet (1959) y utilizada
posteriormente por otros investigadores, a las características
de las especies estudiadas, graficándose los resultados como
porcentaje de frecuencia mensual de individuos en cada estadío
reproductivo, considerándose la población total y cada sexo
por separado. Se determina, además, la frecuencia mensual de
los procesos de necrobiosis gonadal observados.

Conel fin de cuantificar de alguna manera los datos ob
tenidos, se asigna un valor numérico arbitrario a cada estadío
reproductivo, calculándose un indice gonadal promedio mensual
sobre la base de la frecuencia mensual de ejemplares en cada
estadío considerado, según el método propuesto por Seed y
Brown, (1977) y modificado por Brown, (1982, 1984), adaptado
a las especies aqui estudiadas, a saber:
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ESTADIO REPRODUCTIVO INDICE NUMERICO (i)

O O

I 1
II 2

IIIA1 3

IIIA2 4
IIIC
IIIB 2
IIID 1

El indice promedio mensual se calcula a partir de la si
guiente fórmula (Seed y Brown, 1977):

IG ¿Ï—-(i n) / N donde IG = indice gonadal promg
dio mensual.
índice numérico asig
nado a cada estadío.
número de ejemplares
que se encuentran en
ese estadío en el pe
riodo considerado.
tamaño de la muestra.

Para ambasespecies, se grafican los resultados obteni
dos para la población total y para cada sexo, a lo largo del
periodo muestreado.

ESTUDIO CITOLOGICO CUANTITATIVO:

Se determina la variación del diámetro mayor de los oo
citos y sus núcleos a lo largo del ciclo sexual. Este estudio
se realiza siguiendo los criterios aplicados por Christiansen

(1980) y(en Olivier et al., 1971), Dos Santos y Nascimento
Brown (1984).

Se trabaja con 20 a 30 individuos de la muestra mensual
obtenida para cada especie. En cada ejemplar se efectúa un exa
men macroscópico del manto y se secciona un trozo del mismo,
practicando un simple extendido de este material con el fin de
verificar el sexo de cada individuo colectado.

Se extrae una pequeña porción del tejido gonadal de cada
una de las hembras colectadas, practicando un extendido al que
se aplica una gota de Azul de Toluidina 0,5 %en solución acug
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sa, con el fin de lograr la coloración distintiva del núclon
(Gabe, 1968). El Azul de Toluidina es un colorante básico
grupo de las tiazinas.

A partir del material asi tratado, se mide el diámeti
mayorde treinta oocitos y sus núcleos seleccionados al azar
a lo largo de transectas a través del extendido de cada hem
bra, utilizando un microscopio Wild M20con ocular graduado.

Las mediciones se limitan a aquellos oocitos en que el
núcleo es claramente visible. Esto evita el riesgo de medir
oocitos dañados o porciones de los mismos, lo que conducirïa
a una subestimación de la talla real de los mismos.

Siguiendo el método propuesto por Christiansen (en Oli
Vier et a1., 1971), los datos obtenidos permiten la confec
ción de histogramas, considerando un tamaño de intervalo de
lo/u.

De acuerdo con la técnica seguida por Dos Santos y Nas
cimento (1980), se calcula la media del diámetro mayor de
los oocitos para cada hembra y se lo considera comoel valor
individual. Estos valores se distribuyen en intervalos de ta
maño de lO/u; se calcula la frecuencia mensual de cada uno de
ellos y se grafican los resultados.

Es necesario indicar que el manipuleo a que es sometido
el material puede provocar el desprendimiento y expulsión de
oocitos en vitelogénesis avanzada, lo que alteraria levemente
la proporción natural de las tallas. Por otra parte, seria po
sible esperar una disminución en la frecuencia de oocitos pre
vitelogénicos, ya que los mismosestán ampliamente relaciona
dos con las paredes foliculares y no se desprenderian fácilmen
te mediante la técnica de extendido empleada.

A partir de las consideraciones de Gonse (1956) y Dos
Santos y Nascimento (1980) es posible sugerir la tendencia
de la velocidad de crecimiento de los oocitos sobre la base
de los resultados anteriores.

El material reproductivo es estudiado mediante el análi
sis estereológico de las secciones transversales de Síp de es
pesor del manto de los ejemplares de ambas especies considera
dos en la escala de madurez sexual.

Los trozos de manto se separan de la región media de u
no de los lóbulos del mismo.

El examen se lleva a cabo utilizando un microscopio
Wild M20provisto con un ocular cuadriculado. Se consideran
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comopuntos de conteo a las intersecciones entre las líneas
verticales y horizontales de la grilla (Briarty, 1975).

Para cuantificar la fracción de volumenocupada por los
distintos componentes del tejido, se determina el númerode
puntos de conteo que caen sobre las gametas en desarrollo, ga
metas maduras, espacio folicular libre de células, tejido co
nectivo interfolicular y células adipogranulosas.

Para comprobarque las secciones transversales de la re
gión indicada son representativas de la distribución de los
folículos gonadales en el manto se realizan cortes transversa
les, longitudinales y horizontal longitudinales de las zonas
media, anterior y posterior del manto de 20 ejemplares de ca
da especie. Se determina en ellos la fracción de volumen ocu
pada por folículos gonadales, aplicando un análisis de varian
za de dos factores con igual número de datos (Snedecor y Co
chran, 1967).

El análisis estereológico de las muestras mensuales se
realiza sobre 10 campospor ejemplar, a partir de dos cortes
transversales.

Siguiendo a Briarty (1975), resulta posible demostrar
que la densidad superficial de los perfiles de los distintos
componentes de una estructura cortada en secciones delgadas
es un buen estimador de la densidad de volumen de los mismos.

La densidad de superficie de cada componentei resulta ser i
gual a la fracción de puntos de conteo que caen sobre i; en
consecuencia:

FAi = Pi / PT = FVi donde FAi = fracc1on de

superficie o densidad de superficie ocupada por el componente
í.

Pi = número de

puntos de conteo que caen sobre el componente i.

PT = número de

puntos de conteo totales.

FVi = densidad o

fracción de volumen ocupada por el componente i.

Teniendo en cuenta las consideraciones de Briarty
(1975); Newelly Bayne (1980); Loweet al. (1982); Newell et
al; (1982); Brousseau (1983); Rodhouse et al. (1984) y Sun
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det y Lee (1984), se calculan las fracciones de volumen de
gametas en desarrollo (EZEE), gametas maduras (Eygfl), gametas
(representa la sumade las dos anteriores, EXE), espacio foli
cular libre de células (EXÉE),tejido conectivo interfolicu
lar (2229) y células adipogranulosas (E225) para cada ejemplar.
Se determina la media mensual y la desviación standard de cada
fracción de volumen, graficándose los resultados obtenidos pa
ra la población total y para cada sexo.

La condición reproductiva de hembras y machos de cada
especie es analizada separadamente para determinar la sincroni
zación de sus ciclos. Por tratarse de resultados que no pueden
ser tratados comosi se distribuyeran normalmente, se requiere
el uso de técnicas estadísticas no paramétricas. ASI, las frag
ciones de volumen de gametas promedio para cada sexo son compa
rados utilizando el test de Wilcoxonpara el análisis de pares
de datos por medio del establecimiento de categorias o grados
("signed ranks") (Hollander y Wolfe, 1973) para todas las mues
tras en cada fase de maduración de los ciclos gametogénicos de
cada especie. Mediante este test, se ensaya la hipótesis de
que ambos sexos maduran a distintas velocidades dentro de la
población.

El mismotest es usado para comparar las fracciones de
volumendel tejido conectivo interfolicular de ambossexos en
cada fase de maduración de los ciclos reproductivos de ambas
especies, con el objeto de ensayar la hipótesis de que los ma
chos presentan mayor proporción de fracción de volumen corres
pondiente al tejido conectivo interfolicular (EEES)que las
hembras. Para completar este análisis se representan gráfica
mente las E222 y las E225 promedio para cada estadío de la es
cala de madurez sexual utilizada.

Se estima la concordancia entre los resultados obtenidos
a través del indice gonadal promedio mensual, surgido a partir
de la escala de madurez sexual, y el examenestereológico de
las gonadas mediante un análisis de regresión simple y de co
rrelación para ambasvariables. Por otra parte, se grafica la
fracción de volumen de gametas promedio para cada estadío de
la escala de madurezsexual a fin de estudiar la relación en
tre ambos métodos.

Los análisis de regresión y de varianza se llevan a ca
bo utilizando programas desarrollados por la División de Sis
temas de la Universidad Nacional de Luján.
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2) ECOFISIOLOGIA EMBRIONARIADEL MEJILLON PATAGONICOMytilus chilen

sis HUPE, 1854, EN LA BAHIA DE USHUAIA.

Los ejemplares adultos colectados provienen de la zona de
Rio Olivia, en la Bahia de Ushuaia; se los traslada al laborato
rio y se los mantiene, hasta la iniciación de las experiencias, en
agua de mar filtrada, sin alimento, a la temperatura y salinidad
registradas en el momentode su recolección.

El agua de mar utilizada en todas las experiencias es filtra
da a través de membranaMillipore de 0,8/p de diámetro de poro. En
todos los casos, se adicionan. al agua 50 mg/l de sulfato de Strep
tomicina y 30 mg/l de Penicilina G.

Las experiencias se llevan a cabo en una habitación de tempe
ratura controlada (l3,5° C Ï O,5° C). Se mantiene temperatura coni
tante en el interior de los recipientes de vidrio usados en los
distintos experimentos mediante un sistema de circulación de frío
producidopmrnedio de varios cabezales de bombeocon distintas ve
locidades de flujo, a partir de un baño de temperatura controlada
Blue MX.

En todas las experiencias, la salinidad es controlada median
te un S-C-T-metro con un rango de seguridad de Ï 0,2 °/°°.

El desove es inducido artificialmente por aplicación de 2 ml
de ClK lM en el manto. Posteriormente a su aplicación, los ejempla
res son mantenidos en seco durante 30 min. a una temperatura am
biente de 10° C Ï 0,5° C y luego reubicados en recipientes indivi
duales con agua de mar filtrada a una temperatura de 15° C y 25%Qo
de salinidad (Loosanoff y Davis, 1963; Bayne, 1965; Penchaszadeh,
1974). En todos los casos en que es posible obtenerlo, el desove
se produce entre los 60 y 120 min. después de la finalización del
tratamiento.

A) EFECTOS DE LA TEMPERATURA SOBRE LA FECUNDACION EN EL MEJILLON

PATAGONICO,Mytilus chilensis HUPE, 1854, DE LA BAHIA DE US
HUAIA.

Se obtiene desove de dos hembras y tres machos. Se reúnen
en un recipiente los oocitos provenientes de ambas hembras y en
otro, los espermatozoides de todos los machos desovados, mante
niéndose ambos a una temperatura de 9° C y 25°/°°de salinidad.
Los oocitos son filtrados a través de tamices sucesivos de acg
ro inoxidable de 2501p y 45/u de tamaño de malla, con el fin de
retener las gametasy permitir el pasaje de fluidos, células

\
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sanguíneas y residuos. Se lavan y resuspenden en agua de mar
filtrada a la temperatura y salinidad indicadas.

Se determina la concentración de ambas gametas por conteo
en cámara de Neubauery, por recipiente utilizado, se las lle
va a concentraciones de 50 oocitos/ml y 104 espermatozoides/ml.

Se usan recipientes de vidrio con una capacidad de 10 ml
conteniendo agua de mar filtrada (25°/°°), mantenida a las si
guientes temperaturas ensayadas: 4, 7, 9, 12, 15 y 18° C
(Ï.o,5° c) .

Se permite la aclimatación de ambas gametas a las distin
tas temperaturas durante 1 h. Se realiza la fecundación por adi
ción de espermatozoides a los recipientes que contenían los oo

-citos, manteniendo la concentración de gametas indicada. Se a
gitan suavemente los vasos de incubación y se los mantiene in
móviles a las temperaturas indicadas, durante 12 hs.

A1 cabo de ese tiempo, se interrumpe el desarrollo por a
dición de formol neutro hasta alcanzar una concentración del
2 %en cada recipiente.

Se examinan los embriones bajo microscopio óptico. Se con
sidera fecundación exitosa al observarse signos evidentes de
clivaje (2 blastómeros, estadio "trébol", aparición de cilias).

Los resultados son el promedio de dos experiencias simila
res realizadas, cada una de ellas, por duplicado. Los resulta
dos se expresan comoporcentaje de fecundación exitosa respec
to del
te por

númerode oocitos utilizados. Se analizan estadísticamen
medio de un programa de superficie de respuesta, diseña

do por el Lic. Capelletti y el Sr. Marazzo de la División de
Sistemas de la Universidad Nacional de Luján.

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA DE OOCITOS Y ESPERMA

TOZOIDES PARA LA PRODUCCION DE LARVAS NORMALES DEL MEJILLON PA

TAGONICO, Mytilus chilensis HUPE, 1854, DE LA BAHIA DE USHUAIA.

Se logra el desove de dos hembras y cuatro machos, para la
primera experiencia, y de una hembra y tres machos, para la se
gunda. Al igual que en el trabajo anterior se reúnen "pools"
de oocitos y eSpermatozoides de los especimenes desovados, man
tenidos en agua de mar filtrada a 9° C y 25°/oode salinidad.

Los oocitos son filtrados a través de tamices de acero ing
xidable de 250/u y 45/u de tamaño de malla. Se los lava y resus
pende en las condiciones originales.
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Se determina la concentración de gametas por conteo on cá
mara de Neubauer.

Se utilizan recipientes de vidrio con una capacidad de 50
ml de agua de mar filtrada (9° C, 25 °/°J, a la que se adicio
nan oocitos y espermatozoides hasta obtener combinaciones de
las siguientes concentraciones: 5, 10, 30, 50, 100 y 300 ooci
tos/ml; 102, 103 104, 105 106 y 107 Se
realizan dos experiencias similares, utilizando duplicados por

espermatozoides/ml.

cada combinación indicada en ambas.

Se permite 1a fecundación por agitación suave de los reci
pientes y se incuba durante 96 hs. Al cabo de ese tiempo, se
detiene el desarrollo por adición de formol neutro hasta alcan
zar una concentración del 2 %. Bajo microscopio óptico se cuen
ta el númerode larvas veliger de charnela recta normales con
tenidas en dos alícuotas de 2,5 ml extraídas de cada recipien
te.

Los resultados corresponden a1 promedio de las dos expe
riencias realizadas y se expresan comoporcentaje de larvas
normales respecto del númerode oocitos utilizados. Se anali
zan estadísticamente mediante un programa de superficie de res
puesta desarrollado por el Lic. C. Capelletti y el Sr. J. L.
Marazzo de la División de Sistemas de la Universidad Nacional
de Luján.

EFECTOS COMBINADOS DE LA TEMPERATURA Y SALINIDAD SOBRE EL DE

SARROLLOEMBRIONARIODEL MEJILLON PATAGONICO, Mytilus chilen

sis HUPE, 1854, DE LA BAHIA DE USHUAIA.

Se logra el desove de cuatro hembras y seis machos, en la
primera experiencia, y de cinco hembras y tres machos, en la
segunda.

Los oocitos de las hembras desovadas son reunidos y fil
trados a través de filtros de nylon de 32¡u de tamaño de ma

-lla. Se los lava y resuspende en agua de mar filtrada a 9° C y
25 °/°°de salinidad. Se reúne en otro "pool" a los espermato
zoides obtenidos, en las mismas condiciones de temperatura y
salinidad. Se determina la concentración de gametas mediante
la realización de oogramas y espermogramas en cámara de Neu
bauer.

Se utilizan recipientes de vidrio de 150 ml de capacidad.
Se trabaja con duplicados por cada combinación de las siguien
tes temperaturas y salinidades: 3, 5, 7, 9, 12 y 15° C; 20,
23, 26, 29, 32 y 35 o/.,.,.
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Se utilizan concentraciones de 50 oocitos/ml y lO4 esper
matozoides/ml, permitiendo su aclimatación a cada una de las
combinaciones posibles de temperatura y salinidad durante una
hora antes de la fecundación.

Se permite la fecundación por adición de los espermatozoi
des a la concentración indicada y agitación suave. Se incuban
a las distintas condiciones durante 96 hs., agitando los reci
pientes cada cuatro horas.

Transcurrido ese tiempo, se interrumpe la experiencia ex
trayendo dos alícuotas de 5 ml de cada recipiente, previa agi
tación vigorosa, y fijando con formol salino 2 %.

Se cuenta el númerode larvas veliger de charnela recta
normales obtenidas en cada alícuota bajonúcroscopboóptico. Los
resultados se expresan comoel porcentaje de larvas veliger de
charnela recta normales respecto del númerode oocitos utiliza
dos y corresponden al promedio de las dos experiencias realiza
das. Se analizan estadísticamente mediante el programa de super
ficie de respuesta mencionadoen los trabajos anteriores.

RESULTADOS

1) CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LA ZONA EN ESTUDIO.

El Canal Beagle posee un régimen de mareas de desigualdades
diarias, es decir que de las dos bajamares, una es muchomás baja
que la otra, y de las dos pleamares, una es muchomás alta que la
otra. El desnivel entre 1a pleamar y la bajamar es escaso; se tra
ta de mareas de poca amplitud.

.La zona de Rio Olivia se caracteriza por presentar pendiente
suave y moda calma; es_una área protegida (Zaixso et a1., 1978).

El agua de mar del Canal Beagle presenta escasa amplitud de va
riación entre sus temperaturas extremas, que oscilan entre 2,0° C y
9-9,5° C (aproximadamente, 7° C de diferencia entre ambas) (Vinuesa,
1978).

En la franja superior del Horizonte Mesolitoral inferior, la
presencia de Mytilus chilensis queda restringida a grietas y oqueda
des que retienen agua de mar. En la franja inferior, Mytilus chilen
sis es una especie dominante.
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y

Aulacomyaater está presente desde la franja inferior del Mori
zonte Mesolitoral inferior hacia el piso Infralitoral de dondepro
vienen los muestreos de este estudio (Zaixso et al., 1978).

En la TABLA2 se indican los valores alcanzados por la tempera
tura superficial del agua de mar en el momentoen que se realizan
los muestreos de los ejemplares de Mytilus chilensis en la Bahia de
Ushuaia.

CICLO REPRODUCTIVODEL MEJILLON PATAGONICO, Mytilus chilensis HUPE,

1854, EN LA BAHIA DE USHUAIA.

A) MORFOLOGIAE HISTOGENESIS DE LAS GONADASEN Mytilidae.

i) Morfología general:

El aparato reproductor de mitilidos fue descripto por va
rios investigadores (Field, 1922; Chipperfield, 1953; Lubet,
1959). Está formado por gonadas difusas en el manto, mesosoma
y masa visceral, y por conductos de evacuación. En la madurez,
las gonadas se extienden y ocupan gran parte del espacio entre
los órganos internos. Las células germinales se encuentran ubi
cadas en numerosos acinos o foliculos, que desembocan en con
ductos interfoliculares y gonoductos ciliados, encargados de
la expulsión de los productos sexuales. Estos gonoductos están
constituidos por un epitelio ciliado semiestratificado. Según
Lubet (1959), a su alrededor no se observan formaciones muscu
lares, lo que explica que el desplazamiento de las células se
xuales a través de los gonoductos se produzca por medio de m2
vimientosciliares, sin peristaltismo.

Los gonoductos menores forman uno o más troncos principa
les en el manto, visibles a simple vista en ejemplares madu
ros, que confluyen en la región dorsal del cuerpo, a nivel de
la parte inferior del pericardio.

Chipperfield (1953) considera que existen cinco troncos
principales en Mytilus edulis. El canal genital principal, for
madoa partir de ellos, se dirige hacia la papila genital. En
la mismaespecie, Lubet (1959) encuentra tres troncos princi
pales. El conducto genital comúnrecibe, una vez formado, un
canal que drena cada lado de la masa visceral. El gonoducto
comúnterminal sigue la pared lateral del cuerpo y alcanza el
proceso o papila genital, ubicado debajo y adelante del orifi
cio renal. La papila genital posee una musculatura propia que
facilita la evacuación de los productos sexuales al exterior
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TABLAN° 2: Temperaturas del agua de mar superficial determina
das en el momento de los muestreos de Mytilus
chilensia en la Bahía de Ushuaia.

MUESTREO T (°C)

4 May 80 6,0

24 Jun 80 5,0
22 Jul 80 4,8
13 Ago 80 4,7
19 Set 80 6,5
17 Oct 80 7,5
15 Nov 80 8,5
29 Dic 80 9,5
29 Ene 80 9,5
18 Feb 81' 9,0
26 Mar 81 9,2
23 Abr 81 7,0
23 May 81 4,0
25 Jun 81 4,5
24 Jul 81 2,5
20 Ago 81 2,0
29 Set 81 5,5
28 Oct 81 6,5
20 Nov 81 8,0
18 Dic 81 10,0
18 Ene 82 9,5
18 Feb 82 9,5
17 Mar 82 8,5
21 Abr 82 7,5
26 May 82 6,2

24 Jun 82 4,2
25 Jul 82 2,0
23 Ago 82 2,5
26 Set 82 4,8
28 Oct 82 5,4

- Nov 82

21 Dic 82 8,5
18 Ene 83 9,0

— Feb 83 

15 Mar 83 7,5
20 Abr 83 6,0



ii)

mediante movimientosperistálticos. Similares resultados se
han observado a lo largo de este estudio para Mytilus
chilensis en Ushuaia.

Las células germinales están apoyadas sobre la pared f9
licular. Este hecho es muyevidente en las hembras donde los
oocitos‘se encuentran adosados a la pared del folículo hasta
avanzadas etapas de su desarrollo (FIG. 9A).

Mytilus chilensis es una especie dioica. Los sexos pue
den distinguirse, en las etapas cercanas a la madurez, por
la coloración del manto. Los machos presentan el manto de cg
lor blanco amarillento o marfil. En los oocitos se almacenan
cromolípidos que determinan que el color del manto de las hem
bras sea anaranjado rojizo intenso.

Coe (1943a)
branquios. La primera de ellas, presente en los géneros Mya,

distingue dos tipos de gonadas en lammelli

Teredo, Bankia, Barnea y otros, se caracteriza porque en el
folículo se diferencian células germinales primarias y gran
des células foliculares, con función de células nutricias de
los gametocitos. El segundo tipo de gonada, típica de los gg
neros Mytilus, Aulacomxa, Pecten, Ostrea, Modiolus, Paphia v4
otros, presenta acinos en crecimiento formados casi exclusiva
mente por gonias y un número reducido de células foliculares.

Chipperfield (1953) y otros autores sugieren que, en es
te último tipo de gonada, los lípidos y el glucógeno acumula
dos en las células del tejido conectivo interfolicular duran
te el período de recuperación gonadal sirven comonutrientes
para las gametas en desarrollo.

Origen de las gonadas:

Las gonadas de Mytilidae se originan a partir de un gru
po de células localizadas en la porción posterior del cuerpo
cerca del ganglio visceral y del lado ventral del pericardio.
Las células germinales primordiales se multiplican y se sepa
ran en dos grupos ubicados a cada lado del cuerpo. Cada gru
po o esbozo genital se multiplica y se extiende dentro del
parénquima que la rodea, hacia la zona anterior, para formar
folículos tubulares debidos a la degeneración de células con
juntivas, lo que permite la invasión de las células sexuales
(Coe, 1943b).

Lubet (1959) describe las células primordiales de
Mytilus edulis; presentan núcleo claro con cromatina finamen
te reticulada, uno o dos nucleolos, citoplasma abundante, ri
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iii)

co en ribonucleoproteínas. Están rodeadas por células conjun
tivas de núcleos alargados y ricos en cromativa. Lubet dosig
na a este conjunto como "formas de crecimiento“; se ubican
en el extremo de los esbozos genitales descriptos y aparecen
comomacizos celulares de aspecto sincicial y con núcleos en
mitosisf

Gametogénesis:

Se considerarán separadamente la espermatogénesis y la og
génesis.

- Espermatogénesis:

Según Lubet (1959), las células madres de las esperma
togonias provienen, por crecimiento y diferenciación, de
los elementos distales de las "formas de crecimiento" men
cionadas.

Estas células madres, llamadas "células germinales in
diferenciadas" por Coe (l943b), originan las espermatogo
nias primarias por mitosis repetidas. Un cierto númerode
ellas permaneceen reposo adosadas alla pared del folículo,
mientras que el resto continúa multiplicándose. En esta e
tapa, los folículos se extienden considerablemente e inva
den el manto y la masa visceral (Lubet, 1959).

La división de las espermatogonias primarias conduce
a la formación de espermatogonias secundarias, terminales
o definitivas, a partir de las cuales se originan esperma
tocitos I por simple diferenciación nuclear. Estos se ubi
can libremente en el folículo comouna banda concéntrica
por dentro de la capa de espermatogonias.

Los espermatocitos I experimentan la primera división
meiótica originando los espermatocitos II, los cuales son
difícilmente observables por cuanto en esta etapa se da u
na alta velocidad de división. Los espermatocitos II forman
rápidamente espermátidas.

De acuerdo con las observaciones efectuadas en el cur
so del presente estudio, es posible que las células perma
_nezcanen este estado durante un lapso considerable, antes
de entrar en espermiogénesis. Las espermátidas se diferen
cian para dar espermatozoides, los que se ubican siempre
en el centro del folículo, en el lumen folicular, formando
cordones o rayos, con sus flagelos dirigidos hacia el eje
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central del mismo (Fig. 5C).

Kelley et al. (1982), utilizando la técnica de auto
radiografía, determinaron que la duración de la espermatg
génesis (tiempo requerido para que el espermatocito I en
sintesis de ADNpre-mciótico se diferencie en un esperma
tozoide morfológicamente maduro) en Mytilus californianus
de Chatam Island, Canadá, es de aproximadamente 10 dias.

En Mytilus chilensis de Ushuaia se ha observado una
considerable superposición de los diferentes estadios es
permatogénicos en los foliculos, tal comoocurre en otras
especies (Sastry, 1979).

Oogénesis:

Contrariamente a lo que ocurre en los machos, las cg
lulas sexuales femeninas no completan su maduración en los
folículos. Las células madres de las oogonias tienen un o
rigen similar al de las correspondientes al sexo opuesto.
Se dividen repetidamente por mitosis, conduciendo a 1a for
mación de las 00gonias primarias. Algunas de éstas permane
cen en reposo en la pared folicular; las demás sufren mito
sis repetidas dando lugar a las oogonias secundarias, ter
minales o definitivas.

Durante esta etapa, las células se encuentran ubicadas
a lo largo de la pared folicular. La mayorparte de ellas
experimentan una marcada diferenciación, con lo que se de
termina su transformación a oocitos I. Las restantes perma
necen en reposo .

Los oocitos I inician un proceso de crecimiento que
puede ser dividido en dos etapas: previtelogénesis y vite
logénesis, cuyas caracteristicas serán reseñadas en un i
tem posterior.

En esta etapa de la oogénesis, las células sexuales
son evacuadas. Field (1922) y Humpreys (1962) han demostra
do que la extrusión del primer cuerpo polar en Mytilus
edulis se produce después del desove.

En numerosas especies de bivalvos se ha observado una
alta superposición de estadios diferentes dentro de los in
dividuos durante la oogénesis (Allen, 1962a, b; Sastry,
1970; 1979). Se ha llegado a similar conclusión a lo largo
de esta investigación para Mytilus chilensis en Ushuaia.Dis
tintos folículos dentro de un mismoindividuo pueden presea
tarse defasados unos respecto de los otros.
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B) CITOLOGIA DE LAS GONADAS DURANTE LA GANETOGENESIS.

Se considerarán separadamentelas caracteristicas citológi
cas de las células germinales femeninas y masculinas, células no
germinales y células del tejido conectivo interfolicular.

i) Citología de las células gcrminales:

Vinuesa (1978) resume las características citológicas de
las células germinales de Mytilus chilensis en Puerto Deseado,
provincia de Santa Cruz.

1) Células madres de las gonias: No se observa diferencia a

2
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4

S

6

V

V

v

V

V

preciable entre las células madres de oogonias y espormatg
gonias. Se presentan alargadas paralelamente a la pared f9
licular y con contornos irregulares. Su tamañooscila entre
8 y 14/u. El núcleo, cuyo diámetro es de 6 a lOJp, y el ci
toplasma se colorean débilmente. Se las observa tanto en
las gonadas en reposo como en las maduras, aunque su número
es escaso.

Espermatogonias: Se encuentran junto a la pared folicular.
El diámetro celular oscila entre 8 y lO/u. El citoplas
maes hialino y los limites celulares son difíciles de vi
sualizar cuando se las halla agrupadas. Puedenpresentar u
no o dos nucleolos y el núcleo posee cromativa más densa
que el de las oogonias (FIG. 5B).

Espermatocitos I: Se trata de Células redondeadas con cito
plasma escaso. Presentan 6 a 7/n de diámetro celular y 4 a

. 5/n de diámetro nuclear. Lubet (1959) indica que estas cé
lulas revelan una fuerte actividad enzimática (fosfatásica
ácida y alcalina, lipásica) citoplasmática y nuclear. El
citoplasma presenta menorproporción de ribonücleoproteí
nas que el de las espermatogonias (FIG. 5A).

Espermatocitos II: Son células más pequeñas (diámetro celu
lar: gp) y con citoplasma muyescaso.

Espermátidas: Son células muypequeñas; el diámetro celu
lar varía entre 2,5 y 3/». El citoplasma se presenta muy
reducido; el núcleo se tiñe intensamente debido a la con
densación del material cromosómico (EIG. SB).

Espermatozoides: En los preparados histológicos del manto
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sólo es posible visualizar su núcleo intensamente colorea
do. de

Mytilus chilensis se comprobó
Por análisis "in vivo" individuos maduros de

que la cabeza del espermato
zoide mide entre 4 y 6/u; está constituida por tres zonas
definidas:

- acrosoma triangular, aguzado distalmente y con un
pronunciado ensanchamiento basal;

núcleo medio en forma de barril;

- pieza intermedia basal, con dos gránulos refringentes
formados por la fusión de pares de 4 ó 5 mitocondrias
esféricas.

El flagelo mide 30'P.de longitud, aproximadamente (FIG.
5C).

Oogonias: Se diferencian de las espermatogonias por su cito
plasma más abundante y por poseer un único nucleolo (FIG.o
Oocitos I: Las dos etapas de crecimiento mencionadas ante
riormente coexisten habitualmente en los folículos de las
gonadas en desarrollo. Se indicarán aqui los caracteres
más notorios de ambas fases.

- Previtelogénesis: Se inicia el lento crecimiento del og
cito durante la etapa leptoténica de la profase meióti
ca. El oocito, cuyo diámetro mayor es de 9 a ZS/u, se a
poya ampliamente sobre la pared folicular. El citoplasma
se enriquece en ribonucleoproteínas a lo largo de esta g
tapa, presentando en consecuencia alta basofilia. El nú
cleo eXperimenta un marcado crecimiento ya que al con
cluir esta fase mide 12 a 16/n; generalmente, se observa
1a presencia de dos nucleolos. El material cromosómico
se dispone formando trabéculas delgadas ubicadas preferen
temente cerca de la membrananuclear y de los nucleolos
(Fic. 4B).

- Vitelogénesis: Es la etapa más importante del crecimiento
del oocito y se traduce en la gran acumulación de sustan
cias de reserva (gránulos vitelinos proteinicos, glucógg
no, lípidos) en el citoplasma. Los lípidos se depositan
en forma de gotitas cromolipídicas de color anaranjado.
Los cromolipidos son los que, en última instancia, config
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ren la coloración típica al manto en la madurez.

El almacenamientode reservas determina la alta ací
dofilia citoplasmática observada durante esta fase de
crecimiento, lo que permite distinguirla claramente de
la anterior. A medida que el citoplasma se enriquece pro
gresivamente en inclusiones, disminuye la concentración
de ribonucleoproteínas presentes.

A lo largo de esta etapa se modifica la forma de los
oocitos.

Las células se alargan perpendicularmente a la pared,
proyectándose hacia el lumen folicular; permanecen unidas
a ella mediante un pedúnculo (FIG. 9A). Al finalizar esta
etapa se separan de la pared y se presentan fuertemente
imbricadas entre si, por lo que se observan contornos pg
ligonales, obstruyendo totalmente la luz del folículo.Los
cromosomasson poco visibles confiriendo al núcleo un as
pecto homogéneo; se observa un nucleolo voluminoso hacia
el final del crecimiento oocitario (FIG. 14Cy 15A).

_Losoocitos maduros presentan un diámetro mayor que
oscila entre los 50 y 90/p; el diámetro nuclear varia en
tre 30 y GO/ny el nucleolar es de aproximadamente 10/u.

De acuerdo con Lubet (1959), en Mytilus edulis se
verifica un ciclo de evolución nucleolar a lo largo de
las dos fases de crecimiento oocitario. Durante la previ
telogénesis el nucleolo se divide; uno de los dos nucleo
los formados degenera,migrando hacia la periferia del ng
cleo y disociándose. Lubet postula que el ARNliberado
se desplaza hacia el citoplasma determinando su enrique
cimiento en ribonucleoproteínas, tal comose ha indicado
antes..El nucleolo remanente aumenta de tamaño en forma
considerable; en su interior se observa la presencia de
una vacuola con un gránulo interno (Feulgen +). Este nu
cleolo principal emite periódicamente nucleolos acceso
rios que migran hacia la periferia nuclear para desapare
cer alli, definitivamente. Los nucleolos accesorios se
formarïan a partir de la vacuola observada en el nucleolo
principal. Esta actividad nucleolar decrece durante la vi
telogénesis, hasta desaparecer hacia el final de la fase.

En el curso de la presente investigación, se ha ob
servado la presencia de dos nucleolos de distinto tamaño
en los oocitos previtelogénicos de Mytilus chilensis. En
los oocitos maduros se comprueba la existencia de un úni
co nucleolo voluminoso con una vacuola intranucleolar.
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Los primeros signos de deposición cromolipidica en
los oocitos se verifican durante la vitelogénesis avanza
da. La acumulación de inclusiones cromolipïdicas se ini
cia en zonas reducidas y aisladas del citoplasma, en la
vecindad de la membrananuclear; posteriormente, se ex
tiende hacia el resto del citoplasma hasta que, en la vi
telogénesis final, se distribuyen amplia y homogéneamen
te en él.

No se observó una disposición preferencial de este
material como la descripta por Humpreys (1962) para
Mytilus edulis de América del Norte, donde los cromolïpi
dos se ubican en la periferia del citoplasma formando u
na capa endoplasmática externa.

ii) Citología de las células no germinales:

El tejido conectivo interfolicular en Mytilidae se halla
sometido a grandes alteraciones durante el ciclo sexual. Se
reduce a un minimo en la madurez sexual y reaparece después
del desove, desarrollándose hasta alcanzar un máximodurante
el reposo sexual y las etapas iniciales de la gametogénesis;
cumple asi un ciclo inverso al de los foliculos gonadales. Nu
merosos autores han sugerido que el glucógeno y los lípidos a
cumuladosen las células de este tejido durante el periodo de
recuperación gonadal sirven comonutrientes para las células
germinales en desarrollo (Chipperfield, 1953; Fraga, 1956;
Lubet, 1959; Renzoni, 1961, 1962; Allen, 1962a, b; Bourcart
et al., 1964; Lubet y Bourcart, 1964; Owen, 1966a, b; Campbell,
1969; Lunetta, 1969; De Zwann y Zandee, 1972; Gabbott, 1975;
Seed, 1975; Griffiths, 1977; Widdows, l978a, b; Sastry, 1979;
De Morenoet al., 1980; Pieters et al., 1980).

A lo largo del presente trabajo se identifican, en
Mytilus chilensis, los dos tipos de células almacenadoras des
criptas para el género (Lubet, 1959), a saber:

1) Células adipogranulosas: Se caracterizan por la gran acumu
lación de gránulos de material proteico fuertemente acidó
filo y de inclusiones lipidicas (grasas neutras y fosfolí
pidos) en el citoplasma. Sus limites celulares son difici
les de visualizar. En los estadios cercanos a la madurez
sexual, disminuye la concentración de lípidos, lo que supo
ne la utilización de este material durante la gametogéne
sis. Hacia el fin del ciclo reproductivo y en el periodo de
reposo gonadal se observa un progresivo enriquecimiento en
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lípidos en el citoplasma de estas células.

Lubet (1959), Gabbott (1975) y Pieters et al., (1980)
han encontrado un rápido descenso en el contenido lipídico
de estas células inmediatamente despúes del desove, por lo
que han sugerido que este decrecimicnto es resultado de la
liberación de los productos sexuales.

En gytilus chilensis de Tierra del Fuego, presentan
un diámetro celular de 10 a lZ/n, con núcleo pequeño. Po
seen inclusiones citoplasmáticas no muyabundantes y de pg
queño tamaño (FIG. 4A).

2 v Células de Leydig o vesículas de Langer: Se ubican entre
las células adipogranulosas; se presentan en mayor número
que aquéllas, con tamaño y forma variables. La función de
estas células es la acumulación de glucógeno; su almacena
miento se inicia poco antes de observarse un aumento en la
concentración de lípidos en el tejido conectivo interfoli
cular (Lubet, 1959).

La cantidad de glucógeno presente se hace máxima du
rante los primeros estadios de la gametogénesis y decrece
con posterioridad a la disminución de lípidos (Bourcart
et al., 1964).

Tal comose indicó para las células adipogranulosas,
el contenido de glucógeno de las células de Leydig disminu
ye bruscamente después de cada evacuación de células sexua
les, con lo que su concentración se hace mínima hacia el
final del ciclo sexual (FIG. 4A) (Lubet, 1959).

En la actualidad se admite que el tejido conectivo
- tiene su origen en células hemolinfáticas descriptas por

Lubet (1959) para Mytilus edulis en Europa. En Mytilus
chilensis se identificó sólo un tipo celular hemolinfáti
co. Se trata de amebocitos granulosos o granulocitos rela
tivamente grandes, con citoplasma abundante, rico en inclu
siones, y núcleo eliptico o esférico que se tiñe intensa
mente. El diámetro mayor de los amebocitos varia entre los
7 y 12/u, con un diámetro nuclear de 3 a Slp. Su función es
la remodelación del tejido conectivo y la reabsorción, por
fagocitosis, de las células sexuales remanentes después del

_desove (FIG. 5A).

C) ESCALA DE MADUREZ SEXUAL PARA EL MEJILLON PATAGONICO Mytilus

chilensis HUPE, 1854,DE LA BAHIA DE USHUAIA.

Se utiliza la escala propuesta por Lubet (1959). Se re
- 34 



describen aquí los estadios de la misma, en forma suscinta,
adaptados a las características de la especie estudiada. Es
tos estadios se basan en la observación macroscópica del man
to y microscópica de secciones histológicas del mismo.

ESTADIO Q:

Corresponde al periodo de reposo sexual; el manto presea
ta características variables según sea la cantidad de tejido
conectivo presente, aunque nunca alcanza un desarrollo signi
ficativo, ya que su grosor no excede generalmente los 2 mm.
Los sexos son indistinguibles macroscópicamente.

Los folículos reducidos y comprimidos debido a la proli
feración del tejido conectivo están casi vacios o con células
madres de las gonias y gonias. En el tejido conectivo se obser
van escasos amebocitos granulosos (FIG. 4A).

Este estadío se observa en los meses de junio, septiembre
y diciembre de 1980; en enero, febrero, marzo, junio, septiem
bre y octubre de 1981; en enero, febrero, marzo, abril, mayo
y julio de 1982 y en enero y febrero de 1983. Los mayores por
centajes se verifican en junio de 1980, enero, febrero y junio
de l981 y en febrero, marzo, abril y mayo de 1982 (FIG. 1, TA
BLA 3).

Cuandose analiza la condición reproductiva de ambos se
xos, separadamente, el estadio O alcanza, para las hembras,
sus valores máximos en febrero de 1981 y 1982 y en abril y mg
yo de 1982 (FIG. 2, TABLA4). Para los machos, los mayores por
centajes‘de ocurrencia se verifican en febrero y junio de
1981, febrero de 1982 y marzo de 1983 (Flg. 3, TABLA5).

ESTADIO I:

Corresponde al inicio de la gametogénesis. El manto es de
color crema blanquecino en ambos sexos y es indiferenciable ma
croscópicamente de la etapa anterior.

En ambos sexos, los foliculos se presentan comprimidos,
con o sin luz en su interior. Es una fase caracterizada por la
abundancia de gonias e imágenes de mitosis. El tejido conecti
vo es abundante, existiendo frecuentes amebocitos extrafolicu
lares (FIG. 4B).

Este estadío se observa desde febrero a abril de 1981 y
1982, y en marzo y abril de 1983, con frecuencia máxima de a
parición en febrero de 1981, marzo y abril de 1982 y marzo de
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1983 (FIG. 1; TABLA3).

Al analizar la condición reproductiva de las hembras de
la población, el estadío l alcanza su máximaocurrencia en fg
brero y abril de 1981, abril de 1982 y marzo y abril de 1983
(FIG. 2, TABLA4). Para los machos los mayores porcentajes de
presencia se observan en febrero de 1981, desde febrero a a
bril de 1982 y en marzo y abril de 1983 (FIG. 3, TABLA5).

ESTADIO II:

Al promediar esta fase es posible distinguir macroscópi
camente ambos sexos, ya que el manto adquiere una coloración
anaranjada clara en las hembras, mientras que en los machos
es crema blanquecino. El grosor del manto aumenta y comienza
a desarrollarse el mesosoma.

Es una etapa de gametogénesis activa, con gran desarro
llo de las células germinales y una disminución paralela del
tejido conectivo interfolicular. En las hembras se observan
oogonias, oocitos previtelogénicos y en vitelogénesis; en los
machos se encuentran espermatogonias, espermatocitos I y II,
espermáticas y, en los folículos más avanzados, espermatozoi
des_inmaduros. Es una fase lenta'en la que es posible obser
var la evolución en la dominancia de los distintos tipos celu
lares (FIG. 4C; FIG. 5A).

Este estadío se presenta desde febrero a mayoy julio de
1981, desde febrero a abril y junio de 1982 y en marzo y abril
de 1983. Los picos máximos de presencia se observan en febrero
y julio de 1981, en febrero y abril de 1982 y desde marzo a a
bril de 1983 (FIG. l ; TABLA3).

Al estudiar la presencia de este estadío en la subpobla
ción de hembras, los porcentajes máximos se observan en mayo y
julio de 1981, desde febrero a abril de 1982 y en marzo y a
bril de 1983 (FIG. 2, TABLA4). Para los machos, los mayores
valores se verifican en febrero, abril y julio de 1981, febrg
ro, abril y junio de 1982 y en marzo y abril de 1983 (FIG. 3,
TABLA 5).

ESTADIOIIIAl,

Los sexos se distinguen macroscópicamente, ya que el man
to de las hembras adquiere un color anaranjado rojizo, mien
tras que en los machos conserva el tono crema o blanco amari
llento. El grosor del manto continúa en aumento, lo que ocul
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ta parcialmente a la glándula digestiva.

Es una etapa caracterizada por la presencia de células
germinales cercanas a la madurez y maduras, que coexisten con
otras inmaduras. Así, en los machos predominan los espermato
zoides, encontrándose además espermátidas, espermatocitos y
espermatógonias. En las hembras abundan los oocitos en vitelg
génesis avanzada, cuyos contornos aparecen poligonales debido
a la fuerte imbricación de las células, junto a oocitos previ
telogénicos y escasas oogonias (FIG. 9A; FIG. 5B).

Se identifica este estadío desde mayoa octubre y diciem
bre de 1980, desde enero a septiembre de 1981, desde enero a
octubre de 1982 y en marzo y abril de 1983. Las mayores fre
cuencias de aparición se observan en agosto de 1980, abril, ma
yo y julio de 1981, desde mayo a julio de 1982 y en abril de
1983 (FIG.1, TABLA3).

Para la subpoblación de hembras, las máximasocurrencias
del estadío IIIA1
y julio de 1981, en marzo, mayo y junio de 1982 y abril de
1983 (FIG. 2, TABLA4). En el caso de los machos, los mayores

se presentan en agosto de 1980, abril, mayo

porcentajes de presencia se dan en mayo y agosto de 1980, mar
zo, mayo y julio de 1981, desde abril a julio de 1982 y en a
bril de 1983 (FIG. 3, TABLA5).

ESTADIO IIIA2

Es poco diferenciable macroscópicamente de la etapa ante
rior. El manto y mesosomase presentan duros y turgentes, fá
cilmente quebradizos. La glándula digestiva generalmente no
es visible.

. Es una fase de predominio de elementos maduros, suscepti
bles de ser emitidos. Se observa una reactivación de las go
nias, lo que se traduce en la presencia de espermatocitos u
oocitos previtelogénicos junto a las paredes foliculares. En
los machos se evidencia una neta separación entre los elemen
tos en crecimiento y los espermatozoides concentrados hacia el
centro del folículo. El tejido conectivo está_reducido a un mi
nimo, localizándose principalmente junto a las márgenes del
manto y siendo muyescaso en los espacios interfoliculares
(FIG. 9B; FIG. 9C).

Esta etapa se observa entre los meses de mayo a noviembre
de 1980, con presencia máxima en agosto; en enero y desde mar
zo a noviembre de 1981, con mayores porcentajes en enero, a
bril y septiembre; en enero y desde marzo a diciembre de 1982,
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FIG. 1: Frecuencia de aparición de los estadios O, I, II y
IIIAl de la escala de madurez sexual en la pobla
ción de Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.
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FIGURA 4:

A, Aspecto del manto de un ejemplar de Mytilus chilensis de
la Bahía de Ushuaia, en estadio O. No es posible identifí
car el sexo del ejemplar.

tn Estadio I avanzado en una hembra de Mytilus chilensis de
la Bahía de Ushuaia.

C. Estadio II en una hembra de Mytilus chilensis de 1a Bahía
de Ushuaia.

gg: Células adipogranulosas. ya: vesiculos de Langer.
gg: oocitos previtelogénicos. 9X: oocitos en vitelogéne
sis. E: folículo gonadal.

La escala utilizada en A, B y C se indica en 1a FIG. A.
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FIGURA 5:

A. Aspecto del manto en estadío II de un macho de Mytilgg
chilensis de la Bahía de Ushuaia.———_ O

eh el manto de un macho de Mytilus chilensisw Estadïb IIIAl
de 1a Bahía de Ushuaia.

C. Estadio IIIA en un ejemplar de Mytilus chilensis de la2

Bahía de Ushuaia.

Si: células adipogranulosas. g: granulocitos extrafolicu
lares. E: folículo gonadal. EQ: espermatocitos. El: grang
locitos intrafoliculares. EE: espermatozoides.

La escala utilizada en A, B y C se indica en la FIG. A.



FIGURA 5 :

“K “x «MM?.
aiii-Zag"? ‘ïÏz-a' ..‘- ¡v=
'.:._v,v;-. l ¿Y_ .. Wes

.'
7 [q . .-. :3 ,

¿m ¿gif? Egg3€! A}? ' a' A¿L'T’A. . . ,. *

¡fiááfi 4' . . Ir d If, 7g.

44



con máximaocurrencia en enero, julio y septiembre, y en abril
de 1983 (FIG. 6; TABLA3).

Al analizar la condición reproductivackaambos sexos, en
forma separada, los mayores porcentajes de presencia para las
hembras se presentan en agosto de 1980, abril y septiembre de
1981, enero y desde junio a septiembre de 1982 y en enero de
1983 (FIG. 7, TABLA4). Para los machos, las máximas frecuen
cias de aparición se dan en mayo y agosto de 1980, enero, a
bril y septiembre de 1981, enero, marzo, julio y septiembre de
1982 y en enero y abril de 1983 (FIG. 8, TABLA5).

ESTADIOIIIB:

Es fácilmente distinguible de las fases anteriores ya que
el manto se torna flácido y, a menudo, translúcido. Los sexos
no son diferenciables, excepto en las zonas donde quedan ele
mentos maduros sin emitir.

Esta etapa incluye las emisiones parciales y final de pro
ductos sexuales. Los foliculos gonadales disminuyen de tamaño
y en su interior se observan gonias, elementos inmaduros y es
casas células germinales maduras remanentes.

Esta fase se caracteriza por una pronunciada desorganiza
ción tisular, resultado del vaciamiento de foliculos.

El tejido conectivo inicia su desarrollo después de las e
misiones; frecuentemente se observan granulocitos extra e in
trafoliculares, encargados de fagocitar los elementos sexuales
no emitidos (FIG. 9C; FIG, 10A).

Se identifica este estadio entre los meses de mayoa di
ciembre de 1980, con frecuencia de aparición máxima en mayo y
desde septiembre a noviembre; en marzo, mayo, junio y desde a
gosto a diciembre de 1981, con mayores porcentajes en junio,
octubre y noviembre; y en enero, mayo, junio y desde agosto a
diciembre de 1982, con picos máximos en mayo y octubre (FIG.6,
TABLA 3).

Para la subpoblación de hembras, los mayores porcentajes
de aparición se presentan en mayoy desde septiembre a noviem
bre de 1980, en junio, septiembre y noviembre de 1981, en ma
yo y desde agosto a octubre de 1982 (FIG. 7, TABLA4). Para la
subpoblación de machos, las máximasocurrencias se verifican
en octubre de 1980 y 1981, agosto y octubre de 1982 y en enero
de 1983 (FIG. 8, TABLA5).

Estos resultados permiten suponer que el desove de esta
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población se prolonga desde el invierno y principios de la
primavera hasta mediados del verano siguiente, con un pico de
emisión máxima a mediados de la primavera (septiembre a no
viembre).

Por ptra parte, previa rápida recuperación de la condi
ción gametogénica,se observa un desove menos importante que el
anterior, en cuanto al número de individuos involucrados a fi»
nes del otoño-principios del invierno (mayo-junio). Esta eva
cuación está posiblemente favorecida por condiciones ambienta
les favorables.

ESTADIO IIIC:

En la mayor parte de los casos, es macroscópicamente in
diferenciable de la etapa anterior, aunque a veces se lo dis
tingue por la ausencia de flaccidez en el manto. No es posible
observar netas diferencias macroscópicas entre ambossexos ya
que no existen acumulaciones importantes de oocitos en las hem
bras.

Es una fase de restauración tisular entre dos emisiones
consecutivas, en la que se asiste a una nueva y muyrápida e
volución de las células germinales. Existen abundantes ameboci
tos granulosos extra e intrafoliculares, ocupados en la remodg
lación del tejido conectivo y en la reabsorción de las células
germinales maduras no emitidas.. Durante esta etapa se da un
cierto desarrollo del tejido conectivo, reapareciendo cantida
des importantes de células adipogranulosas (FIG. 14A, FIG.
10B).

Este estadío se observa desde mayo a diciembre de 1980;
en enero, marzo y desde julio a diciembre de 1981; en enero,
febrero, mayo y desde agosto a diciembre de 1982 y en enero
de 1983. Las frecuencias máximas de presencia se presentan en
junio, julio, octubre y diciembre de 1980; desde octubre a di
ciembre de 1981 y en enero, octubre y diciembre de 1982 (FIG.
11; TABLA 3).

En el caso de las hembras, este estadio alcanza sus valg
res máximosde presencia en junio, agosto, octubre y diciem
bre de 1980, julio, agosto, octubre y diciembre de 1981 y en
septiembre, octubre y diciembre de 1982 (FIG. 12, TABLA4). En
la subpoblación de machos, los mayores porcentajes de apari
ción se verifican en julio, septiembre y diciembre de 1980, en
diciembre de 1981 y en agosto, octubre y diciembre de 1982
(FIG. 13, TABLA5).



ESTADIO IIID:

Es similar a los estadios anteriores en cuanto a que el
manto se presente fláccido y translúcido; los sexos nunca son
distinguibles macroscópicamente. Es la etapa que marca el fin
de la época reproductiva; los foliculos están comprimidosy
casi vacíos, con algunas células sexuales remanentes y granu
locitos en acción fagocitaria. En algunos casos es posible vi
sualizar células madres de las gonias y gonias sobre las pare
des foliculares (FIG. 14B y lOC).

El tejido conectivo interfolicular aparece mejor organi
zado, con abundantes células adipogranulosas y de Leydig y nu
merososgranulocitos extra e intrafoliculares.

Esta etapa se presenta en mayo, julio, septiembre, no
viembre y diciembre de 1980; desde enero a marzo, julio, octu
bre y diciembre de 1981; en enero, febrero, mayo y desde agog
to a diciembre de 1982 y en enero de 1983. Los mayores porcen
tajes se observan en diciembre de 1980, 1981 y 1982, y en ene
ro de 1982 y 1983 (FIG. 11; TABLA3).

Para la subpoblación de hembras, los mayores porcentajes
de aparición del estadío IIID se observan en julio y diciembre
de 1980, diciembre de 1981 y en enero y diciembre de 1982 (FIG.
12, TABLA4). En el caso de los machos, las máximas ocurren
cias se verifican en diciembre de 1980, febrero de 1981, febrg
ro y octubre de 1982 y enero de 1983 (FIG. 13, TABLA5).

En la TABLAN° 3 se resumen los porcentajes de presencia
de cada estadío en cada uno de los muestreos realizados.

Las frecuencias de aparición de los distintos estadios
en las subpoblaciones de hembras y machos se resumen en las
TABLAS4 y 5, respectivamente.
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FIGURA 9:

A.

w

Aspecto del manto en estadío IIIA1 de una hembra de
Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.

Estadib IIIA2 en una hembra de Mytilus chilensis de la
Bahía de Ushuaia.

Estadio IIIB en un ejemplar hembra de
de la Bahía de Ushuaia.

Mytilus chilensis

g: granulocitos extrafoliculares. 92: oocitos vitelogéni
cos; 0: oocitos viteldgénicos maduros o cercanos a la ma
durez, con contornos poligonales. OP: oocitos previtelogéni
cos. F: foliculos gonadales semivacíos con oocitos vitelo
génicos remanentes.

La escala utilizada en A, B y C está señalada en la FIG. C.
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FIGURA 10:

A. Aspecto del manto de un macho en estadio IIIB de Mytilus
chilensis de la Bahia de Ushuaia.

B. Estadio IIIC en un macho de Mytilus chilensis de la Bahía
de Ushuaia.

C. Estadio IIID inicial en un ejemplar machode Mxtilus
chilensis de la Bahía de Ushuaia.

gg: espermatozoides. E: folículo gonadal semivacío. ES:
espermatocitos. EL: gtanulocitos infrafoliculares. EB: folí
culo gonadal en regresión.

La escala usada en A, B y C se indica en la FIG. C.
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de la Bahía de Ushuaia.



FIGURA 14:

A. Aspecto del manto de una hembra de Mytilus chilensis de la
Bahia de Ushuaia, en estadío IIIC.

B. Estadio IIID en una hembra de Mxtilus chilensis de la Bahía
de Ushuaia.

C. Oocito vitelogénico maduro o cercano a la madurez, con con
tornos poligonales.

QE: oocito previtelogénieo. 92: oocitos vitelogénicos. El:
granulocitos intrafoliculares encargados de la reabsorción
reaccional. 992: oocito vitelogénico en proceso de citóli
sis directa. E: núcleo. HH:nucleolo.
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FIGURA 15:

A. Oocitos vitelogénicos maduros o cercanos a la madurez.

B; Oocitp vitelogénico en proceso de citólisis directa, con
vacuolización citoplasmática.

E: núcleo. EH: cucleolo. g: citoplasma. y: vacuolas citg
plasmáticas.



FIGURA 15 :



TABLAN° 3: Frecuencia de aparición de los estadios de la escala de
madurez sexual para la población de gïfiilus chilensis Hupé de la
Bahia de Ushuaia.

ESTADIOS (%)

MUESTREO 0 I II IIIAl 1IIA2 IIIB IIIC IIID

4 May 80 O 0 0 11,1 22,2 27,8 27,8 11,1
24 Jun 80 17,4 0 0 4,4 13,0 17,4 47,8 0
22 Jul 80 0 0 0 8,7 8,7 4,4 65,2 13,0
13 Ago 80 0 0 0 27,3 54,6 13,6 4,6 0
19 Set 80 5,0 0 0 5,0 5,0 45,0 35,0 5,0
17 Oct 80 0 0 0 4,2 12,5 41,7 41,7 0
15 Nov 80 0 0 0 0 9,5' 52,4 28,6 9,5
29 Dic 80 4,5 0 0 13,6 0 13,6 40,9 27,3
29 Ene 81 22,2 0 0 5,6 55,6 0 11,1 5,6
18 Feb 81 25,9 22,2 22,2 18,5 0 0 0 11,1
26 Mar 81 5,3 5,3 7,9 19,5 21,1 5,3 7,9 7,9
23 Abr 81 0 9,1 4,6 45,5 40,9 0 0 0
23 May 81 0 0 4,6 59,1 27,3 9,1 0 0
25 Jun 81 27,3 0 0 27,3 4,6 40,9 0 0
24 Jul 81 O 0 17,7 58,8 5,9 0 11,8 5,9
20 Ago 81 0 0 0 27,3 "18,2 31,8 22,7 0
29 Set 81 4,6 0 0 9,1 54,6 22,7 9,1 0
28 Oct 81 4,6 0 0 0 13,6 45,5 31,8 4,6
20 Nov 81 0 0 0 0 19,1 52,4 28,6 0

18 Dic 81 0 0 0 0 0 30,4 52,2 17,4
18 Ene 82 4,8 0 0 4,8 28,6 :9,5 38,1 14,3
18 Feb 82 15,0 5,0 35,0 25,0 0 0 10,0 10,0
17 Mar 82 13,0 8,7 17,4 43,5 8,7 0 0 8,7
21 Abr 82 11,5 15,4 23,1 42,3 7,7 0 0 0
26 May 82 15,8 0 0 47,4 10,5 21,1 5,3 0
24 Jun 82 0 0 11,1 44,4 29,6 14,8 O 0
25 Jul 82 5,0 0 0 40,0 55,0 0 0 0
23 Ago 82 0 0 0 22,7 22,7 36,4 18,2 0
26 Set 82 0 0 0 10,0 40,0 25,0 25,0 0
28 Oct 82 0 0 0 4,4 8,7 52,2 30,4 4,3
- Nov 82 - - - - - - - 

21 Dic 82 0 0 0 0 20,8 25,0 45,8 8,3
18 Ene 83 4,0 0 0 O 32,0 24,0 32,0 8,0

- Feb 83_ — - - - - - - 
15 Mar 83 11,1 33,3 50,0 5,6 0 0 0 0
20 Abr 83 0 15,0 25,0 40,0 20,0 0 0 0
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TABLAN° 4: Frecuencia de aparición de los estadios de la escala de
madurez sexual en la subpoblación de hembras de Mytilus chilensis
de la Bahía de Ushuaia.

ESTADIOS (%)

MUESTREO 0 _ I II IIIAl IIIA2 IIIB 111c 1110

4 May 80 0 0 o o 0 50,0 37,5 12,5

24 Jun 80 15,4 0 0 o 7,7 23,1 53,9 o
22 Jul 80 0 o 0 o 0 10,0 60,0 30,0
13 Ago 80 o o 0 25,0 58,3 16,7 0 0
19 Set 80 7,1 o 0 0 7,1 57,1 21,4 7,1
17 Oct 80 0 0 0 0 45,5 54,6 o
15 Nov 80 0 0 0 o o 42,9 42,9 28,6
29 Dic 80 0 o 0 12,5 0 0 37,5 50,0
29 Ene 81 25,0 o 0 0 50,0 0 16,7 8,3
18 Feb 81 30,8 30,8 15,4 0 0 o o 7,7
26 Mar 81 4,4 4,4 8,7 26,1 21,7 8,7 13,0 13,0
23 Abr 81 0 14,3 o 50,0 35,7 0 0 0
23 May 81 0 0 6,7 53,3 26,7 13,3 o o
25 Jun 81 21,4 0 o 14,3 o 64,3 0 0
24 Jul 81 0 0 14,3 57,1 0 0 28,6 0
20 Ago 81 0 0 0 23,1 7,7 38,5 30,8 0
29 Set 81 8,3 0 0 8,3 33,3 41,7 8,3 0
28 Oct 81 6,7 0 0 0 6,7 33,3 46,7 6,7
20 Nov 81 0 0 0 0 13,3 46,7 40,0 0
18 Dic 81 0 0 0 o 0 16,7 58,3 25,0
18 Ene 82 9,1 o 0 0 27,3 0 45,5 18,2
18 Feb 82 23,1 0 38,5 30,8 0 0 7,7 0
17 Mar 82 12,5 0 18,8 56,3 0 0 0 12,5
21 Abr 82 18,2 27,3 18,2 27,3 9,1 0 o 0
26 May 82 22,2 0 0 33,3 11,1 33,3 0 0
24 Jun 82 0 0 8,3 41,7 25,0 25,0 0 0
25 Jul 82 6,7 0 o 40,0 53,3 0 0 0
23 Ago 82 o o 0 22,2 33,3 33,3 11,1 0
26 Set 82 0 0 0 0 33,3 33,3 33,3 0
28 Oct 82 0 0 0 7,1 7,1 53,3 35,7 0
- Nov 82 - - - - - - - 

21 Dic 82 o 0 o 0 15,4 30,8 46,2 7,7
18 Ene 83 5,9 0 0 0 29,4 23,5 35,3 5,9
- Feb 83 - — - - - - - 

15 Mar 83 10,0 40,0 50,0 0 0 0 0 0
20 Abr 83 0 11,1 22,2 55,6 11,1 0 0 0
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TABLAN° 5: Frecuencia de aparición de los estadios de la escala de
madurez sexual en la subpoblación de machos de Mytilus chilensis de
la Bahia de Ushuaia.

ESTADIOS (%)

MUESTREO o- I II IIIA1 IIIA2 IIIB IIIC IIID

4 May 80 0 0 0 20,0 40,0 10,0 20,0 10,0
24 Jun 8o 20,0 0 o 10,0 20,0 10,0 0 0
22 Jul 80 0 0 o 15,4 15,4 o 69,2 0
13 Ago 80 0 o o 30,0 50,0 10,0 10,0 0
19 Set 80 0 0 o 16,7 0 16,7 66,7 0
17 Oct 80 0 0 o 7,7 23,1 38,5 30,8 0
15 Nov 80 0 0 o 0 28,6 71,4 0 0
29 Dic 80 7,1 0 o 14,3 o 21,4 42,9 14,3
29 Ene 81 16,7 0 0 16,7 66,7 0 0 0
18 Feb 81 21,4 14,3 28,6 21,4 0 o 0 14,3
26 Mar 81 6,7 6,7 6,7 60,0 20,0 o 0 o
23 Axr 81 0 0 12,5 37,5 50,0 0 0 o
23 May 81 0 o o 71,4 28,0 0 0 0

25 Jun 81 37,5 0 0 50,0 12,5 0 0 0
24 Jul 81 0 o 20,0 60,0 10,0 o 0 10,0
20 Ago 81 0 0 0 33,3 33,3 22,2 11,1 o
29 Set 81 0 0 0 10,0 80,0 0 10,0 0
28 Oct 81 0 0 o o 28,6 71,4 o 0
20 Nov 81 0 o 0 o 33,3 66,7 0 o
18 Dic 81 0 0 0 0 0 45,5 45,5 9,1
18 Ene 82 0 0 0 10,0 30,0 20,0 30,0 10,0
18 Feb 82 0 14,3 28,6 14,3 0 0 14,3 28,6
17 Mar 82 14,3 28,6 14,3 14,3 28,6 o o 0
21 Abr 82 6,7 6,7 26,7 53,3 6,7 0 0 0
26 May 82 10,0 o 0 60,0 10,0 10,0 10,0 o
24 Jun 82 0 0 13,3 46,7 33,3 6,7 0 0
25 Jul 82 0 0 0 40,0 60,0 o 0 0
23 Ago 82 o 0 o 23,1 15,4 38,5 23,1 o
26 Set 82 0 0 o 18,2 45,5 18,2 18,2 o
28 Oct 82 0 0 o o 12,5 50,0 25,0 12,5
- Nov 82 - - - - - - - 

21 Dic 82 o o o 0 27,3 18,2 45,5 9,1
18 Ene 83 o o o 0 37,5 25,0 25,0 12,5
- Feb 83 - - - — - — - 

15 Mar 83 12,5 25,0 50,0 12,5 0 o 0 o
20 Abr 83 0 18,2 27,3 27,3 27,3 0 0 0
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D) NECROBIOSIS EN LAS GONADAS DURANTE EL CICLO SEXUAL DEL MEJILLON

PATAGONICO,Mytilus chilensis HUPE, 1854IEN LA BAHIA DE USHUAIA

A lo largo del estudio del ciclo reproductivo de Mytilus
chilensis en Ushuaia se observan repetidamente fenómenos de necro
sis en las gonadas, los que finalizan invariablemente con la de
sintegración de las células sexuales. Estos procesos se presentan
en la especie tratada bajo dos formas diferentes:

l) Citólisis directa:

2
V

Está dada por
nales femeninas maduras o cercanas a la madurez, exclusivamen

alteraciones internas de las células germi

te. Este proceso se inicia con la vacuolización y licuefacción
citoplasmática, acompañadaspor la lisis nucleolar y degenera
ción nuclear, pudiendo existir o no amebocitos granulosos que
actúen en la reabsorción de los restos (FIG. lSB).

El númerode oocitos involucrados es variable, pero se es
tima que, en algunos casos, supera el 50 %del total presente
en un determinado corte. A pesar de que típicamente este procg
so se presenta en oocitos maduros o en vitelogénesis avanzada
se lo observa, en mayor o menor grado, en todos los estadios
considerados.

En la TABLA6 se resumen las frecuencias con que se obser
va este fenómenoa través de los muestreos realizados. Los ma
yores porcentajes se encuentran en los meses de junio, septiem
bre y noviembre de 1980; en mayo, junio, octubre y noviembre
de 1981 y en febrero, marzo, julio y octubre de 1982 (FIG. 16).

Reabsorción reaccional:

Se preSenta tanto en machos como en hembras, siendo muy
frecuente en los elementos maduros remanentes, antes o después
del desove parcial o total. Se caracteriza por la invasión ame
bocitaria en los foliculos, en cantidades variables, y por la
fagocitosis de las células sexuales con la consiguiente reuti

14A y l4B; FIG. lOB y 10C).
Asiduamente se observa la existencia de masas de amebocitos en
lización de esos materiales (FIG.

el centro de los folículos masculinos cercanos a la madurez y
maduros (FIG. 5B).

En los machos se observa que un amebocito es capaz de fa
gocitar a varios espermatozoides, mientras que se requiere
que un número elevado de ellos actúe por cada oocito en las
hembras (Vinuesa, 1978).
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En las hembras cercanas a la madurez y maduras se han ha
llado masas fuertemente coloreadas, ubicadas generalmente en
el centro de los foliculos gonadales, que representarian ooci
tos en proceso de degeneración, sin núcleo ni nucleolo obser
vables, productos probables de una citólisis sin licuefacción
citoplasmática.

En la TABLA6 se indican las frecuencias de aparición de
este tipo de necrosis a lo largo del periodo muestreado. Los
mayoresporcentajes se observan en junio, julio, septiembre,
noviembre y diciembre de 1980; en enero, junio, octubre y di
ciembre de 1981; en febrero, julio, octubre y diciembre de
1982 y en enero de 1983 (FIG. 16).
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TABLAN° 6: Frecuencias de aparición de los fenómenos de necrosis en
las gonadas de Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.
BB: reabsorción reaccional. CD:Citólisis directa.

MUESTREO RR (%) CD (%)

4 May 80 61,1 44,4
24 Jun 80 82,6 56,5
22 Jul 80 91,3 43,5
13 Ago 80 31,8 13,6
19 Set 80 95,0 65,0
17 Oct 80 83,3 45,8
15 Nov 80 85,7 66,6
29 Dic 80 95,4 36,3
29 Ene 81 88,8 55,6
18 Feb 81 48,2 33,3

'26 Mar 81 65,8 50,0
23 Abr 81 68,2 59,1
23 May 81 72,3 68,2
25 Jun 81 77,3 63,6
24 Jul 81 35,3 11,8
20 Ago 81 63,6 59,1
29 Set 81 50,0 50,0
28 Oct 81 81,8 63,6
20 Nov 81 76,2 71,4
18 Dic 81 100,0 52,2
18 Ene 82 57,1 47,6
18 Feb 82 90,0 65,0
17 Mar 82 69,6 69,6

21 Abr 82 30,8 15,4
26 May 82 68,4 47,4
24 Jun 82 14,8 11,1
25 Jul 82 70,0 50,0
23 Ago 82 54,6 40,9
26 Set 82 60,0 30,0
28 Oct 82 87,0 47,8

- Nov 82 - 
21 Dic 82 87,5 45,8
18 Ene 83 76,0 56,0
- Feb 83 - 

15 Mar 83 44,4 16,7
20 Abr 83 35,0 10,0
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E) INDICE GAMETOGENICO ESTIMADO A PARTIR DE LA ESCALA DE MADUREZ SE

XUAL.

En la TABLA7 se resumen los valores alcanzados por el índi
ce gametogénico promedio mensual, estimado sobre la base de la
frecuencia mensual de ejemplares en cada estadío considerado de
la escala de madurez sexual (Seed y Brown, 1977; Brown, 1984), a
lo largo del período muestreado. Los máximosvalores se observan
en los meses de mayo y agosto de 1980; en enero, abril, mayo, a
gosto y septiembre de 1981; en enero, junio, julio y septiembre
de 1982 y en enero y abril de 1983. Estos picos son seguidos por
descensos más o menos marcados en junio, septiembre y diciembre
,de 1980; en febrero; junio, octubre y diciembre de 1981; en febrg
ro, agosto y octubre de 1982 y en marzo de 1983 (FIG. 17).

Los valores máximosdel índice gametogénico representarian
los periodos en que un alto porcentaje de la población presenta
sus gonadas en estadios maduros o cercanos a la madurez. Esto se
produciría a fines del otoño-principios del invierno (abril-mayo
junio) y a fines del invierno-principios de la primavera. Los des
censos posteriores corresponderían a desoves más o menos masivos
de la población que, según los resultados anteriores, se produci
rían en los meses de junio, septiembre-octubre y diciembre. Poste
riormente al desove, se verifica una recuperación del Indice game
togénico hacia estados de mayor madurez en las gonadas.

Estos resultados permiten sugerir similares conclusiones a
las indicadas para el análisis cualitativo de las gonadas.

Al estudiar la condición reproductiva de ambossexos, en
forma separada, se observa un comportamiento similar al de la po
blación en su totalidad (FIG. 18 y 19, TABLAS8 y 9).
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TABLAN° 7: Indice gametogénico promedio (ig) para la población de
Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia. Se indica el
valor del desvío standard (gg) del IG.

MUESTREO IG DS

4 May 80 2,70 0,90
24 Jun 80 2,40 1,30
22 Jul 80 2,80 0,80
13 Ago 80 3,40 0,70
19 Set 80 2,40 0,90
17 Oct 80 2,70 0,70
15 Nov 80 2,40 0,80
29 Dic 80 2,20 1,00
29 Ene 81 2,80 1,70
18 Feb 81 1,30 1,10
26 Mar_81 2,70 1,10
23 Abr 81 3,20 0,90
23 May 81 3,10 0,60
25 Jun 81 1,80 1,20
24 Jul 81 2,80 0,60
20 Ago 81 2,90 0,70
29 Set 81 3,20 1,10
28 Oct 81 2,50 0,90
20 Nov 81 2,70 0,80
18 Dic 81 2,40 0,80
18 Ene 82 2,80 1,20
18 Feb 82 1,90 1,20
17 Mar 82 2,20 1,20
21 Abr 82 2,20 1,10
26 May 82 2,40 1,20
24 Jun 82 3,00 0,70
25 Jul 82 3,40 0,90
23 Ago 82 2,90 0,80
26 Set 82 3,20 0,80
28 Oct 82 2,50 0,70

— Nov 82 - 

21 Dic 82 2,80 0,90
18 Ene 83 2,80 1,10
- Feb 83 - 

15 Mar 83 1,50 0,80
20 Abr 83 2,70 1,00
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TABLAN° 8: Indice gametogénico promedio (Lg) para las hembras de la
población de Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.

MUESTREO IG DS

4 May 80 2,30 0,70
24 Jun 80 2,40 1,20
22 Jul 80 2,30 0,90
13 Ago 80 3,40 0,80
19 Set 80 2,10 0,90
17 Oct 80 2,60 0,50
15 Nov 80 2,30 0,70
29 Dic 80 2,00 1,00
29 Ene 81 2,60 1,70
18 Feb 81 1,20 1,00
26 Mar 81 2,60 1,10
23 Abr 81 3,10 1,00
23 May 81 3,10 0,70
25 Jun 81 1,70 1,00
24 Jul 81 2,90 0,40
20 Ago 81 2,70 0,60
29 Set 81 2,70 1,20
28 Oct 81 2,40 1,00
20 Nov 81 2,70 0,70
18 Dic 81 2,30 0,90
18 Ene 82 2,60 1,30
18 Feb 82 1,90 1,10
17 Mar 82 2,10 1,50
21 Abr 82 1,80 1,30
26 May 82 2,10 1,30
24 Jun 82 2,90 0,80
25 Jul 82 3,30 1,00
23 Ago 82 3,00 0,80
26 Set 82 3,00 0,80
24 Oct 82 2,50 0,60

- Nov 82 - 

21 Dic 82 2,70 0,80
18 Ene 83 2,80 1,10
'- Feb 83 - 
15 Mar 83 2,80 1,10
20 Abr 83 2,70 0,80



TABLAN° 9: Indice gametogénico promedio (lg) para la subpoblación
de machos de Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.
25: desvío standard de los valores.

MUESTREO IG DS

4 May 80 3,10 0,90
24 Jun 80 2,50 1,40
22 Jul 80 3,20 0,40
13 Ago 80 3,40 0,70
19 Set 80 2,80 0,40
17 Oct 80 2,90 0,80
15 Nov 80 2,60 0,90
29 Dic 80 2,30 1,00
29 Ene 80 3,20 1,50
18 Feb 80 1,50 1,10
26 Mar 81 2,80 1,10
23 Abr 81 3,40 0,70
23 May 81 3,30 0,50
25 Jun 81 2,00 1,60
24 Jul 81 2,70 0,80
20 Ago 81 3,10 0,70
29 Set 81 3,80 0,40
28 Oct 81 2,60 0,90
20 Nov 81 2,70 0,90
18 Dic 81 2,40 0,60
18 Ene 82 2,90 0,90
18 Feb 82 1,90 0,80
17 Mar 82 2,20 1,10
21 Abr 82 2,50 1,00
26 May 82 2,70 1,00
24 Jun 82 3,10 0,70
25 Jul 82 3,60 0,50
23 Ago 82 2,80 0,70
26 Set 82 3,30 0,80
28 Oct 82 2,40 0,90

- Nov 82 - 

21 Dic 82 2,90 0,90
18 Ene 83 2,90 1,00
- Feb 83 - 

15 Mar 83 1,60 0,90
20 Abr 83 2,60 1,10
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FIG. 17: Ipdice gametogénico promedio (gg) y desvío standard
de sus valores en los muestreos realizados para la
población de Mytilus chilensis de la Bahia de Ushuaia
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FIG. 18: Indice gametogénico promedio (lg) y desvío standard
de sus valores para las hembras de la Población de
Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.
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FIG. 19: Indice gametogénico promedio (ig) y desviación stan
dard de sus valores para los machos de la población
de gxgilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.



F) VARIACION DEL DIAMETRO MAYOR DE LOS OOCITOS Y SUS NUCLEOS A LO

LARGO DEL CICLO SEXUAL.

En la FIG. 20 se ha graficado la distribución de frecuencias
de los diámetros mayores de los oocitos a través de los meses mues
treados, siendo E el número de hembras presentes y 2, el número de
oocitos medidos en cada mes.

Es posible observar, a lo largo de todo el año, la existen
cia de dos máximosde frecuencia más marcados. El primero varía en
tre 10 y 40/u; correspondería a los oocitos previtelogénicos y en
vitelogénesis inicial. El segundo máximooscila entre los 60 y 90

/u; está relacionado con los oocitos maduros morfológicamente y en
vitelogénesis avanzada.

La presencia de ambosmáximosresulta en una distribución
que tiende al tipo bimodal y señala la ocurrencia de oocitos de
distintos diámetros a través del año, lo cual implica que se dan
camadas sucesivas de células germinales en maduración en los ind;
viduos de la población.

A partir de junio a septiembre de los dos años muestreados
se verifica un corrimiento de la modahacia tallas mayores, lo que
indica la cercanía de un desove masivo. Entre octubre y noviembre,
se observa un marcado desplazamiento hacia tallas menores; esto ve
rifica 1a existencia de una emisión importante y más o menos sin
crónica en la población entre esos meses.

En diciembre de 1980 es posible apreciar un claro predominio
de oocitos previtelogénicos (entre 10 y 20/») y una menor propor
ción de gametas maduras. Esto podría indicar una posible reactiva
ción de las gonadas, por lo menos en parte de la población, lo que
explicaría la presencia de oocitos en vitelogénesis avanzada en el
mes de enero de 1981.

Entre febrero y marzo de 1981 se observa un corrimiento de
la modahacia tallas menores. Es posible suponer que la época de
desove se extendería hasta el mes de enero, con evacuaciones par
ciales y asincrónicas en la población, y que, entre febrero y mar
zo, se produciría un período de reposo muybreve y el inicio de
la gametogénesis.

A partir de marzo de 1981 se verifica el desplazamiento mo
dal desde los diámetros correspondientes a oocitos previtelogéni
cos y en vitelogénesis inicial hacia aquellos asociados a células
germinales maduras y en vitelogénesis avanzada. Es posible que, en
tre mayoy junio, exista un desove parcial yvasincrónico, ya que
a partir de allí se mantienenestables las frecuencias correspon
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FIG. 20: Distribución de frecuencia de aparición de los diámetros
mayores de los oocitos en las hembras de la población de
fixtilus chilensis de la Bahía de Ushuaia, a lo largo de
los muestreos realizados. H: Númerode hembras presentes
en el muestreo. n: Númerode oocitos medidos en cada
muestreo.
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dientes a oocitos maduros y cercanos a la madurez a pesar del a
porte debido al desarrollo de los elementos de menor talla. Este
hecho podría indicar una pérdida de elementos maduros por emisión
de los mismos, lo que coincide con las imágenes microscópicas es
tudiadas.

Desde julio a agosto de 1981 se observa un corrimiento de
la modahacia tallas mayores. A partir de septiembre se verificatul
desplazamiento de la mismahacia las menores tallas. Sería posi
ble suponer, en consecuencia, que entre estos meses se produce un
desove importante, aunque de menor proporción que el observado en
tre octubre y noviembre del año anterior.

En enero de 1982 se verifica un nuevo desplazamiento hacia
los diámetros mayores, con brusco corrimiento hacia tallas meno
res en febrero, lo que implicaría la existencia de desove entre e
sos meses. Se observa un leve corrimiento hacia mayores tallas en
tre marzo y abril de ese año, con lo que se reiniciaría la gametg
génesis.

La observación de la distribución de frecuencias del diáme
tro mayorde los núcleos de los oocitos permite verificar resulta
dos similares a los anteriores (FIG. 21). Sin embargo, este méto
do manifiesta menor sensibilidad en la determinación de la condi
ción reproductiva que el análisis cualitativo y 1a distribución de
frecuencias de los diámetros mayores de los oocitos. Asi, resulta
menos evidente el desove de fines del otoño de 1981 y el desplaza
miento de la modahacia tallas mayores en la primavera de ese a
ño. Se verifica aquí, también, la existencia de dos máximosde frg
cuencia, con lo que se manifiesta una tendencia bimodal. El primer
máximocorrespondería a los núcleos de los oocitos previtelogéni
cos o en vitelogénesis inicial y no supera los 20,u de diámetro nu
clear. El segundo máximocorrespondería a los núcleos de oocitos
vitelogénicos maduros y cercanos a la madurez y se lo observa en
tre los 30 y 60/u de diámetro nuclear.

Se ha representado la distribución de frecuencias de apari
ción de los diámetros mayores promedio de los oocitos para cada
hembra, de acuerdo al criterio de Dos Santos y Nascimento (1980)
(FIG. 22). Se corroboran los resultados anteriores, observándose
una distribución tendiente a la bimodal.

Gonse (1956) postula que el pasaje de un estadío citológico
a otro siempre es acompañadopor una variación de la frecuencia de
los oocitos de Phascolosoma vulgare. Dos Santos y Nascimento
(1980), trabajando en Crassostrea rhizoporae y basándose en el mis
mocriterio, proponen que la frecuencia de oocitos con un determi
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FIG. 21: Distribución de las frecuencias de aparición de los dié
metros mayores de los núcleos de los oocitos en las heg
bras de la población de Mytilus chilensis de la Bahia
de Ushuaia. H: Número de hembras presentes en el mues
treo. 2: Númerode núcleos de los oocitos medidos en ca
da muestreo.
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FIG. 22: Distribución de las frecuencias de aparición de los dig
metros mayores promedio de los oocitos para cada hembra
de la población de Mytilus chilensis de la Bahía de
Ushuaia, a lo largo de los muestreos realizados. y: Nú
mero de hembras presentes en cada muestreo.
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G V

nado diámetro daría un indicador inverso de la tendencia de su
crecimiento. En consecuencia, a una baja frecuencia corresponde
un crecimiento más rápido de las células germinales que alcanzan
esa talla y, a una frecuencia elevada, un crecimiento más lento.

De acuerdo con las consideraciones anteriores y teniendo en
cuenta que los oocitos con un diámetro de 40 a SO/p presentan fre
cuencias bajas en forma aproximadamente constante a lo largo de
los dos años muestreados (FIC. 20) e indicarïan una inflexión en
tre los dos máximosde frecuencia, sería factible suponer que el
crecimiento más rápido tiene lugar al alcanzarse esa talla, la
cual correspondería a oocitos en vitelogénesis inicial. Dos San
tos y Nascimento (op. cit.) postulan que este comportamiento su
giere 1a existencia de fases diferentes que traducirïan caracte
risticas bioquímicas especiales de cada fase. En el caso de
Mytilus chilensis de Ushuaia resultaría posible suponer la exis
tencia de dos estadios que cumplirian esa condiciones en los ooci
tos en desarrollo.

ANALISIS ESTEREOLOGICO DE LAS GONADAS.

Conel objeto de determinar si las secciones estereológicas
realizadas son representativas de la distribución de los folícu
los gonadales en el manto, se lleva a cabo un análisis de varian
za de dos factores con igual número de datos (Snedecor y Cochran,
1967) para la transformación arcoseno V‘“ de la fracción de volu
menocupada por folículos gonadales de las secciones transversa
les, longitudinales y horizontal longitudinales de las zonas me
dia, anterior y posterior del manto de 20 individuos de Mytilus
chilensis de ambos sexos. Se comprueba la existencia de homoceda
cia mediante la dócima de Bartlett para igualdad de varianzas. La
tabla de análisis de varianza permite observar que no existen di
ferencias significativas (p (0,05) entre las secciones transversa
les de la región media del manto, usadas para el estudio estereo
lógico, y los otros sentidos de corte y zonas del manto (TABLAlOL
En consecuencia, es posible considerar que ellas son representati
vas de la distribución de los acinos gonadales en el manto.
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TABLAN° 10: Análisis de varianza de dos factores (sentidos de cor
te y regiones del manto) con igual número de datos pg
ra secciones histológicas del manto de ejemplares de
Mytilus chilensis de ambos sexos.

FUENTE DE ' GL SUMA DE CUÁDRADOS FVARIACION CUADRADOS MEDIOS

Entre celdas 8 4,2455 0,5307 0,0319 *
Entre filas (regio
nes del manto) 2 1,4569 0,7285 0,0438 *
Entre columnas
(sentidos de cor
te) 2 1,3614 0,6807 0,0409 *

Interacción 4 1,4272 0,3568 0,0214 *
Dentro (error) 171 2847,0166 16,6492

T O T A L ----- -- 179 2851,2621

* no significativo (p < 0,05).

En la FIG. 23 se indican los valores de FVG'(Fracción de volu
men de gametas, como suma de las gametas en desarrollo y maduras) pa
ra la población de Mytilus chilensis. Durante los tres años de mues
treo se observa un patrón similar en los valores. Asi, se verifican
picos máximosde FVGentre julio y septiembre, seguidos por descen
sos debidos al desove entre los meses de septiembre a diciembre. Se
produce un aumento de la FVGen enero, con brusco descenso en febrg
ro y marzo, lo que indicaría un nuevo desove de verano. Los valores
de la FVGaumentan a partir de marzo, correspondiendo al reinicio de
la gametogénesis (TABLA11).

En el año 1981, se observa un marcado pico entre abril y mayo,
seguido por descenso en junio. Esto indicarïa la existencia de un de
sove al principio del invierno. Este desove no se evidencia, median
te este método de estudio, en los otros dos años muestreados.

El análisis cualitativo de las secciones histológicas de gona
das permite observar este desove de principios del invierno, también,
en 1980 y 1982.

La variante de la FVGdurante cada periodo de muestreo provee
una medida de la sincronización intrapoblacional del ciclo reproduc
tivo (Brousseau, 1983). Unamayor varianza indica una mayor variabili
dad en la condición gametogénica individual durante el muestreo. En
este estudio, se observan escasas diferencias en las varianzas a lo
largo de tres años. Pareceria existir una sincronización algo mayor
(varianza menor) entre los meses de julio y agosto, cuando se acerca
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FIG. 23: Fracción de volumen de gametas (FVG)y desviación standar
de sus valores para la población de Mytilus chilensis de
la Bahía de Ushuaia.
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el período de desove más importante, con los individuos cercanos a
la madurez gametogénica, y a fines del verano-principios del otoño,
cuando parece reiniciarse la gametogénesis. Una vez producido el de
sove de primavera, la varianza tiende a aumentar, lo que indicaría
que no existe alta sincronización posterior. Durante este período,
se observarïan individuos en distintos estadios reproductivos, lo
que confirma las observaciones histológicas realizadas (TABLA11).

En la FIG. 24 se indican los valores de la FVGpara las hem
bras y los machos, separadamente, de la población de Mytilus
chilensis (TABLAN° 12). Se evidencian resultados similares a los an
teriores. Parece existir similitud entre los patrones reproductivos
de ambos sexos.

En la FIG. 25 se indican las variaciones en los volúmenes re
lativos de los más importantes componentestisulares relacionados
con la producción de gametas en la población.

La fracción de volumen de las gametas en desarrollo (Eygg) pre
senta picos máximosentre los meses de abril y julio, más marcados
en 1981, disminuyendo hacia la primavera y el verano. La fracción de
volumen de gametas morfológicamente maduras (Eygg) alcanza sus valo
res máximosen los meses de diciembre-enero, abril (excepto en 1982),
donde no se observa este máximo) y desde julio a septiembre.

Estos resultados indicarían una gametogénesis extensa en el
tiempo, con inicio a mediados del verano. Se producirian desoves par
ciales a fines del otoño-principios del invierno y principios del ve
rano y un desove más importante, en cuanto a cantidad de individuos
implicados y sincronización dentro de la población, a principios de
la primavera. La presencia de elevadas fracciones de volumencorres
pondientes al espacio folicular libre de células (FVEL)en los meses
de mayoy junio y desde agosto a diciembre confirmarïa lo anterior
(TABLA N° 13) .



TABLAN° 11: Fracción de volumen de gametas a lo largo del período
muestreado para la población de Mytilus chilensis de
la Bahía de Ushuaia. gg: desviación standard de los va
lores.

MUESTREO FVG DS

4 May 80 0,51 0,26
24 Jun 80 0,47 0,26
22 Jul 80 0,55 0,21
13 Ago 80 0,64 0,19
19 Set 80 0,37 0,23
17 Oct 80 0,45 0,20
15 Nov 80 0,40 0,22
29 Dic 80 0,38 0,24
29 Ene 81 0,52 0,29
18 Feb 81 0,25 0,22
26 Mar 81 0,47 0,21
23 Abr 81 0,64 0,19
23 May 81 0,63 0,16
25 Jun 81 0,27 0,21
24 Jul 81 0,55 0,18
20 Ago 81 0,49 0,21
29 Set 81 0,64 0,24
28 Oct 81 0,46 0,24
20 Nov 81 0,45 0,22
18 Dic 81 0,38 0,20
18 Ene 82 0,55 0,23
18 Feb 82 0,27 0,15
17 Mar 82 0,39 0,24
21 Abr 82 0,43 0,24
26 May 82 0,48 0,23
24 Jun 82 0,60 0,18
25 Jul 82 0,69 0,18
23 Ago 82 0,55 0,20
26 Set 82 0,60 0,23
28 Oct 82 0,36 0,20

- Nov 82 - 

21 Dic 82 0,55 0,23
18 Ene 83 0,52 0,26
- Feb 83 _ _

15 Mar 83 0,29 0,18
20 Abr 83 0,57 0,20
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TABLAN° 12: Fracción de volumen de gametas (FVG) para.1as subpobla
ciones de hembras y machos de Mytilus chilensis de la
Bahía de Ushuaia. gg: desviación standard de los valo
res.

MUESTREO HEMBRAS MACHOS

' FVG DS FVG DS

4 May 80 0,35 0,20 0,63 0,24
24 Jun 80 0,43 0,23 0,53 0,28
22 Jul 80 0,38 0,20 0,68 0,11
13 Ago 80 0,62 0,19 0,66 0,18
19 Set 80 0,30 0,20 0,56 0,17
17 Oct 80 0,38 0,15 0,51 0,21
15 Nov 80 0,35 0,19 0,49 0,25
29 Dic 80 0,33 0,21 0,41 0,25
29 Ene 81 0,47 0,29 0,63 0,26
18 Feb 81 0,18 0,18 0,32 0,23
26 Mar 81 0,42 0,22 0,54 0,17
23 Abr 81 0,59 0,20 0,74 0,13
23 May 81 0,58 0,16 0,74 0,09
25 Jun 81 0,20 0,15 0,38 0,26
24 Jul 81 0,54 0,11 0,56 0,21
20 Ago 81 0,42 0,18 0,58 0,20
29 Set 81 0,50 0,24 0,79 0,08
28 Oct 81 0,46 0,24 0,47 0,24
20 Nov 81 0,42 0,21 0,53 0,25
18 Dic 81 0,40 0,21 0,37 0,19
18 Ene 82 0,51 0,24 0,60 0,20
18 Feb 82 0,27 0,15 0,26 0,14
17 Mar 82 0,37 0,22 0,44 0,26
21 Abr 82 0,31 0,23 0,52 0,20
26 May 82 0,37 0,23 0,58 0,19
24 Jun 82 0,53 0,18 0,65 0,24
25 Jul 82 0,65 0,18 0,80 0,10
23 Ago 82 0,56 0,21 0,54 0,20
26 Set 82 0,52 0,22 0,67 0,21
28 Oct 82 0,33. 0,16 0,41 0,24
- Nov 82 - - - 

21 Dic 82 0,49 0,21 0,61 0,23
18 Ene 83 0,50 0,24 0,57 0,28

- Feb 83 - - - —

15 Mar 83 0,21 0,11 0,40 0,20
20 Abr 83 0,55 0,19 0,58 0,21
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FIG. 24: Fracción de volumen de gametas‘(FVG) y desviación standar
de sus valores para los machos y hembras de la población
de gxtilus chilensis de la Bahía de Ushuaia, a lo largo
de los muestreos realizados.
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TABLAN° 13: Fracciones de volumen correspondientes a los principa
les constituyentes celulares del tejido gonadal de la
población de Mytilus chilensis de la Bahia de Ushuaia.
FVGM:Fracción de volumen de las gametas maduras. FVGD:
Fracción de volumen de gametas en desarrollo. FVEL:
Fracción de volumendel espacio folicular libre de cé
lulas. FVTC: Fracción de volumen del tejido conectivo
interfolicular. FVCA:Fracción de volumende las célu
las adipogranulosas del tejido conectivo interfolicu
lar. Los valores entre paréntesis corresponden a las
desviaciones standard delas distintas fracciones.

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

4 May 80 0,33 0,18 0,17 0,29 0,06
(0,22) (0,10) (0,14) (0,18) (0,06)

24 Jun 80 0,31 0,16 0,15 0,34 0,12
(0,23) (0,10) (0,13) (0,24) (0,12)

22 Jul 80 0,39 0,16 0,13 0,26 0,06
(0,22) (0,09) (0,08) (0,15) (0,06)

13 Ago 80 0,50 0,13 0,10 0,24 0,03
(0,21) (0,07) (0,10) (0,09) (0,03)

19 Set 80 0,24 0,13 0,23 0,35 0,11
(0,19) (0,08) (0,14) (0,20) (0,11)

17 Oct 80 0,32 0,13 0,20 0,33 0,08
(0,19) (0,05) (0,15) (0,11) (0,05)

15 Nov 80 0,28 0,12 0,26 0,31 0,13
(0,21) (0,06) (0,14) (0,14) (0,09)

29 Dic 80 0,25 0,13 0,17 0,39 0,13
(0,19) (0,07) (0,12) (0,20) (0,12)

29 Ene 81 0,43 0,09 0,05 0,39 0,11
(0,30) (0,06) (0,04) (0,26) (0,11)

18 Feb 81 0,11 0,14 0,05 0,66 0,26
(0,11) (0,09) (0,04) (0,20) (0,16)

26 Mar 81 0,28 0,19 0,07 0,44 0,11
(0,19) (0,08) (0,07) (0,19) (0,11)

23 Abr 81 0,44 0,20 0,02 0,32 0,09
(0,20) (0,07) (0,02) (0,19) (0,09)

23 May 81 0,40 0,23 0,05 0,32 0,09
(0,18) (0,07) (0,05) (0,12) (0,07)

25 Jun 81 0,13 0,14 0,14 0,57 0,21
(0,13) (0,08) (0,13) (0,21) (0,16)
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TABLAN° 13: Continuación.

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

24 Jul 81 0,29 0,27 0,05 0,37 0,13
(0,15) (0,09) (0,05) (0,15) (0,09)

20 Ago 81 0,32 0,17 0,15 0,34 0,08
(0,20) (0,07) (0,13) (0,13) (0,05)

29 Set 81 0,49 0,14 0,08 0,26 0,08
(0,25) (0,08) (0,08) (0,17) (0,08)

28 Oct 81 0,33 0,14 0,20 0,30 0,09
(0,24) (0,06) (0,13) (0,18) (0,09)

20 Nov 81 0,31 0,14 0,21 0,30 0,08
(0,22) (0,05) (0,13) (0,12) (0,06)

18 Dic 81 0,28 0,10 0,20 0,37 0,11
(0,20) (0,05) (0,11) (0,15) (0,09)

18 Ene 81 0,43 0,12 0,11 0,30 0,10
(0,23) (0,05) (0,08) (0,19) (0,10)

18 Feb 82 0,13 0,14 0,05 0,66 0,20
(0,11) (0,07) (0,05) (0,15) (0,14)

17 Mar 82 0,19 0,20 0,04 0,54 0,17
(0,15) (0,11) (0,04) (0,21) (0,14)

21 Abr 82 0,22 0,21 0,03 0,53 0,22
(0.19) (0,09) (0,02) (0,22) (0,15)

26 May 82 0,29 0,19 0,09 0,41 0,16
(0,18) (0,08) (0,09) (0,21) (0,15)

24 Jun 82 0,39 0,20 0,07 0,32 0,10
(0,20) (0,07) (0,07) (0,13) (0,07)
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FIG. 25: Fracciones de volumen y desvíos standard de los valores co
rrespondientes a los principales componentesdel tejido go
nadal para la población de Mytilus chilensis de la Bahía de
Ushuaia. FVCA:Fracción de volumen correspondiente a las cg
lulas adipogranulosasdel tejido conectivo interfolicular,
FVTC:Fracción de volumen ocupada por el tejido conectivo
interfolicular. FVEL:Fracción de volumencorrespondiente
al espacio folicular libre de células. FVGD:Fracción de v9
lumen ocupada por las gametas en desarrollo. FVGM:Fracción
de volumen correspondiente a las gametas maduras.
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ÏABLA N° 13: Continuación.

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

25 Jul 82 0,52 0,17 0,02 0,26 0,08
(0,20) (0,08) (0,01) (0,15) (0.08)

23 Ago 82 0,36 0,18 0,15 0,28 0,08
(0,23) (0,07) (0,15) (0,09) (0,06)

26 Set 82 0,45 0,15 0,14 0,24 0,05
(0,25) (0,06) (0,14) (0,10) (0,05)

28 Oct 82 0,24 0,12 0,26 0,34 0,09
(0,21) (0,04) (0,14) (0,13) (0,06)

- Nov 82 - - _ _ _

21 Dic 82 0,42 0,13 0,17 0,24 0,07
(0,25) (0,05) (0,12) (0,14) (0,07)

18 Ene 83 0,42 0,10 0,15 0,30 0,07
(0,27) (0,04) (0,14) (0,19) (0,07)

- Feb 83 - - — _ _

15 Mar 83 0,10 0,19 0,03 0,67 0,29
(0.08) (0,11) (0,01) (0,18) (0,10)

20 Abr 83' 0,34 0,22 0,02 0,40 0,15
(0,20) (0,08) (0,01) (0,20) (0,12)

Se han analizado las variaciones en los volúmenes relativos de
los distintos componentestisulares de la subpoblación de hembras
(TABLA N° 14, FIG. 26) y de machos (TABLAN° 15, FIG. 27), en forma
separada. Se verifican resultados similares a los anteriores.
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FIG. 26: Fracciones de volumen correspondientes a los principales com
ponentes del tejido gonadal de las hembras de la población
de Mztilus chilensis de la Bahia de Ushuaia. Se representan
los desvíos standard de sus valores. {295: Fracción de volg
menocupada por las células adipogranulosas del tejido coneg
tivo interfolicular. F222: Fracción de volumencorrespondien
te al tejido conectivo interfolicular. FXEE:Fracción de vo
lumencorrespondiente al espacio folicular libre de células.
F292: Fracción de volumen ocupada por las gametas en desarrg
llo. Fygg: Fracción de volumen correspondiente a las gametas
maduras.
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TABLAN° 14: Fracciones de volumen correspondientes a los principales
componentes del tejido gonadal de la subpoblación de heg
bras de Mytilus chilensis de la Bahia de Ushuaia. FVGM:
Fracción de volumen de las gametas maduras. FVGD:Frac
ción de volumen correspondiente a las gametas en desarrg
llo; FVEL:Fracción de volumendel espacio folicular li
bre de células. FVTC:Fracción de volumen del tejido co
nectivo interfolicular. FVCA:Fracción de volumen de las
células adipogranulosas del tejido conectivo interfolicg
lar. Los valores entre paréntesis indican el desvío stan
dard de las distintas fracciones.

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

4 May 80 0,18 0,17 0,27 0,35 0,07
(0,13) (0,09) (0,09) (0,21) (0,06)

24 Jun 80 0,27 0,16 0,17 0,36 0,11
(0.20) (0,09) (0,13) (0,22) (0,11)

22 Jul 80 0,21 0,17 0,17 0,38 0,10
(0,15) (0,11) (0,08) (0,17) (0,10)

13 Ago 80 0,49 0,12 0,11 0,25 0,04
(0,23) (0,05) (0,11) (0,07) (0,04)

19 Set 80 0,19 0,11 0,23 0,43 0,15
(0,18) (0,05) (0,13) (0,18) (0,14)

17 Oct 80 0,26 0,12 0,20 0,39 0,10
(0,14) (0,05) (0,12) (0,08) (0,06)

15 Nov 80 0,23 0,12 0,24 0,37 0,14
(0,14) (0,06) (0,11) (0,13) (0,09)

29 Dic 80 0,21 0,12 0,14 0,46 0,16
(0,17) (0,07) (0,06) (0,15) (0,11)

29 Ene 81 0,38 0,09 0,06 0,43 0,14
(0,28) (0,06) (0,04) (0,26) (0,14)

18 Feb 81 0,07 0,11 0,05 0,74 0,29
(o,o7)' (0,09) (0,04) (0,17) (0,15)

26 Mar 81 0,26 0,16 0,09 0,46 0,11
(0,20) (0,08) (0,09) (0,21) (0,10)

23 Abr 81 0,39 0,20 0,03 0,37 0,10
(0,18) (0,06) (0,02) (0,19) (0,09)

23 May 81 0,34 0,24 0,06 0,34 0,10
(0,15) (0,08) (0,06) "(0,09) (0,07)
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TABLAN° 14: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

25 Jun 81 0,09 0,12 0,20 0,57 0,20
(0,09) (0,05) (0,13) (0,18) (0,14)

24 Jul 81 _0,26 0,28 0,07 0,37 0,11
(0,13) (0,06) (0,06) (0,12) (0,07)

20 Ago 81 0,28 0,14 0,16 0,39 0,09
(0,18) (0,04) (0,11) (0,10) (0,05)

29 Set 81 0,34 0,16 0,13 0,34 0,11
(0,24) (0,09) (0,13) (0,19) (0,11)

28 Oct 81 0,34 0,12 0,16 0,34 0,11
(0,24) (0,05) (0,08) (0,20) (0,11)

20 Nov 81 0,30 0,13 0,19 0,35 0,09
(0,19) (0,04) (0,10) (0,11) (0,07)

18 Dic 81 0,30 0,10 0,15 0,41 0,11
(0,20) (0,05) (0,06) (0,16) (0.09)

18 Ene 82 0,42 0,09 0,10 0,35 0,12
(0,23) (0,02) (0,06) (0,21) (0,12)

18 Feb 82 0,14 0,14 0,04 0,67 0,22
(0.11) (0,06) (0,04) (0,15) (0,06)

17 Mar 82 0,17 0,20 0,05 0,55 0,17
(0,12) (0,11) (0,05) (0,18) (0,14)

21 Abr 82 0,15 0,16 0,03 0,65 0,28
(0,15) (0,07) (0,02) (0,21) (0,14)

26 May 82 0,19 0,17 0,11 0,49 0,19
(0,15) (0,09) (0,11) (0,19) (0,16)

24 Jun 82 0,33 0,20 0,10 0,35 0,11
(0,13) (0.04) (0,10) (0,10) (0,06)

25 Jul 82 0,49 0,17 0,02 0,30 0,09
(0,20) (0,08) (0,01) (0,16) (0,09)

23 Ago 82 0,36 0,19 0,10 0,32 0,08
(0,22) (0,06) (0,10) (0,11) (0,06)

26 Set 82 0,39 0,14 0,15 0,30 0,07
(0,24) (0,13) (0,13) (0,09) (0,05)

28 Oct 82 0,21 0,12 0,24 0,39 0,10
(0,17) (0,04) (0,11) (0,09) (0,05)

- Nov 82 ' - _ _ _ _
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TABLA N° 14: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

21 Dic 82 0,36 0,14 0,18 0,29 0,08
(0,23) (0,04) (0,11) (0,11) (0,07)

18 Ene 83 0,39 0,11 0,14 0,34 0,08
(0,25) (0,04) (0,11) (0,19) (0,08)

- Feb 83 - — — — —

15 Mar 83 0,07 0,12 0,03 0,77 0,32
(0,05) (0.06) (0,01) (0,10) (0,08)

20 Abr 83 0,37 0,19 0,02 0,42 0,15
(0,18) (0,05) (0,01) (0,18) (0,11)



FIG. 27: Fracciones de volumende los principales constituyentes celg
lares del tejido gonadal de los machos de la población de
gytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia. FVCA:Fracción de
volumencorrespondiente a las células adipogranulosas del te
jido conectivo interfolicular. EEES:Fracción de volumenocg
pada por el tejido conectivo interfolicular. FXEE:Fracción
de volumencorrespondiente al espacio folicular libre de cé
lulas. 2292: Fracción de volumen ocupada por las gametas en
desarrollo. FXEM:Fracción de volumen correspondiente a las
gametas maduras. Se representan los desvíos standard de los
valores.
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TABLAN° 15: Fracciones de volumen correspondientes a los principales
componentes del tejido gonadal de la subpoblación de ma
chos de Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia. FVGM:
Fracción de volumen correspondiente a las gametas madu
ras. FVGD:Fracción de volumen de las gametas en desarrg
llo; FVEL:Fracción de volumendel espacio folicular li
bre de células. FVTC:Fracción de volumen del tejido co
nectivo interfolicular. FVCA:Fracción de volUmende las
células adipogranulosas del tejido conectivo interfolicg
lar. Los valores entre paréntesis indican el desvio stan
dard de las distintas fracciones.

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

4 May 80 0,44 0,19 0,10 0,24 0,05
(0,21) (0,05) (0,10) (0,15) (0,05)

24 Jun 80 0,35 0,17 0,12 0,31 0,13
(0,27) (0,12) (0,12) (0,26) (0,13)

22 Jul 80 0,53 0,15 0,09 0,19 0,03
(0,15) (0,08) (0,05) (0,08) (0,02)

13 Ago 80 0,51 0,14 0,08 0,23 0,03
(0,19) (0,07) (0,08) (0,10) (0,02)

19 Set 80 0,33 0,18 0,23 0,16 0,03
(0,17) (0,09) (0,17) (0,08) (0,03)

17 Oct 80 0,36 0,14 0,19 0,27 0,07
(0,22) (0,05) (0,17) (0,10) (0,05)

15 Nov 80 0,39 0,12 0,28 0,19 0,09
(0,27) (0,05) (0,19) (0,06) (0,06)

29 Dic 80 0,28 0,13 0,19 0,35 0,12

(0,_18) (0,07) (0,14) (0.22) (0,12)
29 Ene 81 0,53 0,10 0,03 0,30 0,07

(0,28) (0,05) (0,03) (0,23) (0,07)

18 Feb 81 0,15 0,17 0,06 0,59 0,23
(0,15) (0,09) (0,04) (0,20) (0,16)

26 Mar 81 0,31 0,23 0,03 0,41 0,11
(0,16) (0,07) (0,02) (0,16) (0,11)

23 Abr 81 0,53 0,21 0,01 0,23 0,08
(0,19) (0,07) (0,01) (0,13) (0,08)

23 May 81 0,51 0,21 0,02 0,27 0,06
(0,17) (0,07) (0.01) (0,15) (0,04)
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TABLAN° 15: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

25 Jun 81 0,21 0,17 0,04 0,56 0,22
(0,18) (0,11) (0,02) (0,24) (0,19)

24 Jul 81 0,30 0,26 0,04 0,37 0,14
(0,16) (0,10) (0,04) (0,17) (0,10)

20 Ago 81 0,37 0,21 0,13 0,26 0,05
(0,21) (0,07) (0,13) (0,13) (0,03)

29 Set 81 0,68 0,12 0,02 0,17 0,04
(0,09) (0,04) (0,02) (0,06) (0,03)

28 Oct 81 0,30 0,18 0,27 0,21 0,07
(0,25) (0,06) (0,17) (0,08) (0,05)

20 Nov 81 0,34 0,19 0,24 0,20 0,05
(0,26) (0,05) (0,17) (0,09) (0,05)

18 Dic 81 0,26 0,11 0,26 0,33 0,11
(0,20) (0,05) (0,12) (0,14) (0,08)

18 Ene 82 0,45 0,15 0,13 0,25 0,07
(0,22) (0,05) (0,10) (0,16) (0,07)

18 Feb 82 0,12 0,13 0,08 .0,63 0,18
(0,12) (0,08) (0,07) (0,15) (0,10)

17 Mar 82 0,22 0,21 0,03 0,52 0,18
(0,19) (0,08) (0,01) (0,26) (0,15)

21 Abr 82 0,27 0,25 0,02 0,44 0,17
(0,18) (0,07) (0,02) (0,18) (0,13)

26 May 82 0,38 0,20 0,07 0,32 0,14
(0,16) (0,06) (0,07) (0,19) (0,14)

24 Jun 82 0,44 0,20 0,05 0,29 0,09
(0,20) (0,08) (0,05) (0,14) (0,07)

25 Jul 82 0,61 0,19 0,01 0,15 0,03
(0,17) (0,09) (0,01) (0,07) (0,03)

23 Ago 82 0,36 0,18 0,19 0,25 0,08
(0,24) (0,07) (0,17) (0,10) (0,06)

26 Set 82 0,51 0,16 0,12 0,18 0,03
(0,25) (0,08) (0,12) (0,07) (0,03)

28 Oct 82_ 0,29 0,12 0,29 0,26 0,08
(0,28) (0,03) (0,18) (0,15) (0,06)

- Nov 82 — - - - 
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TABLAN° 15: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

21 Dic 82 0,49 0,12 0,17 0,19 0,06
(0,26) (0,05) (0,13) (0,14) (0,06)

18 Ene 83 0,47 0,09 0,18 0,22 0,05
(0,31) (0,03) (0,17) (0,17) (0,05)

- Feb 83 - - - - 

15 Mar 83 0,14 0,26 0,03 0,55 0,25
(0,10) (0,11) (0,01) (0,19) (0,11)

20 Abr 83 0,32 0,25 0,02 0,39 0,16
(0,22) (0,09) (0,01) (0,20) (0,13)



H) VARIACION DEL TEJIDO CONECTIVO INTERFOLICULAR DURANTE EL CURSO DE

LA GAMETOGENBSIS Y ENTRE SEXOS.

Se ha representado la variación de la FVTCa lo largo del
período muestreado (FIG. 25, TABLAN° 13). Esta fracción se incre
menta durante'el verano (febrero y marzo), en la época del reini
cio de la gametogénesis y alcanza los valores minimos a fines del
invierno-principios de la primavera. La fracción de volumende las
células adipogranulosas (FVCA)aumenta hacia el verano, con máxi
mos en los meses de febrero y marzo, para declinar hacia fines del
otoño. En 1980 y 1981 se observa un nuevo incremento hacia princi
pios del invierno, con máximoen junio, posiblemente relacionado
con el desove de fines del otoño y posterior reactivación gonadal
(FIG. 25, TABLAN° 13).

Es posible observar resultados similares a los anteriores al
analizar la FVTCy la FVCApara las hembras y machos de la pobla
ción (TABLASN° 14 y 15, FIG. 26 y 27).

Apartir de las consideraciones anteriores, es posible infe
rir que el tejido conectivo interfolicular y, en especial, las cé
lulas adipogranulosas parecen estar relacionadas estrechamente con
la función de almacenamientode nutrientes utilizados para proveer
la energia necesaria para el avance de la gametogénesis en las go
nadas.

El tejido conectivo interfolicular parece ocupar mayorvolu
men, a lo largo del periodo muestreado, en el manto de los machos
que en el de las hembras del mismo muestreo. Con el fin de estu
diar la variación de la fracción del volumencorrespondiente al te
jido conectivo interfolicular (FVTC)entre ambossexos se utiliza
el "test" de Wilcoxon (Hollander y Wolfe, 1973) para muestras no
paramétricas. Se comparan las FVTCpromedio de cada sexo para to
das las muestras tomadas durante cada periodo anual de muestreo.Se
ensaya la hipótesis de la igualdad de las FVTCpara ambos sexos den
tro la población. La hipótesis alternativa propone que la diferen
cia entre las FVTCde machos y hembras es mayor que cero. Para los
tres períodos anuales considerados, la diferencia resulta ser sig
nificativamente mayor que cero (p < 0,05).

A partir de estas consideraciones, es posible suponer que el
manto de los machos de Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia
presenta mayorvolumenrelativo de tejido conectivo interfolicular
que el de las hembras de la mismapoblación, a lo largo del ciclo
gametogénico.

Se representan los valores promedio de la FVTCpara los es

- 107 



FVTCï

o 1' I'I IÏIA11ÏIA21ÏIBIÏICIÏID Estadios

FIG. 28: Valores promedio de 1a fracción de volumen ocupada por el
tejido conectivo interfolicular y desvíos standard de los
mismos para los estadios de 1a escala de madurez sexual
en la población de gytilus chilensis de 1a Bahia de
Ushuaia.
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FIG. 29: Valores promedio de 1a fracción de volumen correspondieg
te a las células adipogranulosas del tejido conectivo in
terfolicular y desvíos standard de los mismospara cada g
no de los estadios de la escala de madurez sexual en la
población de Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaiau
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_lores mínimos de la FVGhasta los máximos (Newell et al.,

tadios de la escala de madurez sexual (FIG. 28). Esta fracción al
canza sus valores máximosen los estadios O, I y IIID, y los mini
mos, en el estadio IIIA2.

Al comparar los valores promedio de la FVCArespecto de los
estadios de la escala de madurez sexual, se observa que se hacen
máximos en el estadío O y descienden a medida que se avanza hacia
estados maduros en las gonadas. Aumentaen los individuos desova

(IIIC).
Finalmente, asciende nuevamentehacia el fin del ciclo gametogéni
dos y vuelve a disminuir durante la reactivación gonadal

co, en el estadio IIID (FIG. 29). Estos resultados parecen config
mar el rol de almacenamiento de sustancias nutritivas mencionado
más arriba.

SINCRONIZACION DE LOS CICLOS GAMETOGENICOS EN LA POBLACION DE

Mytilus chilensis DE LA BAHIA DE USHUAIA.

Conel objeto de determinar la sincronización de los ciclos
reproductivos, representados por la FVG,de los individuos hembras
y machos de la población de Mytilus chilensis se comparan los valg
res promedio de esa fracción para cada sexo. Se utiliza el "test"
de Wilcoxon para todas las muestras no paramétricas (Hollander y
Wolfe, 1973) tomadas durante un ciclo de maduración, desde los va

1982).
Se ensaya la hipótesis de que los sexos maduran a la misma veloci
dad dentro de la población contra la maduración a distintas velo
cidades, siendo la diferencia entre la FVGpromedio de machos y
hembras mayor que cero. Se comprueba que la diferencia resulta ser
significativamente mayor que cero (p < 0,05) para cada muestra de
las dos fases de maduración consideradas,
bre de 1981 y 1982 (FIG. 24, TABLAN° 12).

desde febrero a septiem

Sobre la base de las consideraciones anteriores, es posible
sugerir que los machos presentarïan mayor FVGque las hembras pa_
ra cada muestra durante la maduración de las gametas. Los machos
alcanzarian estados de mayor madurez de las células germinales a
mayor velocidad que las hembras de la población.

COMPARACION ENTRE LOS METODOS DE ESTUDIO.

Conel fin de estimar la concordancia entre los resultados
obtenidos con el indice gametogénico, surgido a partir de la esca
la de madurez sexual, y el examen estereológico de las gonadas se
realiza nn análisis de regresión simple para ambasvariables. Se
considera comovariable independiente el indice gonadal y comova
riable dependiente, al valor de la FVGde cada muestreo.
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La ecuación de regresión estimada es:

0,098 + 2,22 x error standard 0,042y siendo ei

El intervalo de confianza del 95 %para el coeficiente de regre
sión lineal (b) es: (2,41: 2,02).

Se ha graficado la ecuación anterior (FIG. 30).

Se calcula el coeficiente de determinación (Bi), el cual per
mite estimar cuánto de la variabilidad de la variable dependiente
es explicado por el modelo elegido. Se encuentra que: R2=87,5, lo
que significa un buen acuerdo entre ambos métodos.

Se realiza, además, el análisis de correlación entre ambas
variables, por tener una distribución conjunta de probabilidad, es
timándose el coeficiente de correlación (E) comouna medida de la
asociación o dependencia entre ambas. Se halla que: r = 0,935, lo
que confirma el alto acuerdo entre ambosmétodos.

Se ha señalado que la escala de madurez sexual constituye un
análisis subjetivo del ciclo reproductivo de mitïlidos. Mediante
este métodono es posible discrimianr entre estadios intermedios
de desarrollo, al mismotiempo que someter los resultados a un es
tudio estadístico exhaustivo. El análisis estereológico de las go
nadas, representado por el valor de la FVG,permite ambos acerca
mientos, pero presenta resultados similares para distintos estados
del desarrollo gametogénico. Se observa una marcada superposición
de los valores de la FVGrespecto de los estadios considerados en
la escala de madurez sexual (FIG. 31).

PROPORCION DE SEXOS.

En la TABLAN° 16 se resumen las proporciones en que los e
jemplares de ambos sexos se presentan en los muestreos. El porcen
taje de hembras oscila entre 36,4 %, en diciembre de 1980, y 75 %,
en julio de 1982. Para los machos, esa proporción varia entre 25 %
(julio de 1982) y 63,6 % (diciembre de 1980). No se observa eviden
cia de hermafroditismo en los individuos procesados a lo largo del
estudio.
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FIG. 30: Recta de regresión entre el Indice gametogénico promedio
(_I_G_)y 1a fracción de volumen de gametas (FVG) para la
población de Mytilus chilensis de la Bahia de Ushuaia.
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FIG. 31: Valores promedio de la fracción de volumen de gametas y
desvíos standard de los mismos para cada uno de los es
tadios de la escala de madurez sexual en la población de
Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.
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TABLAN° 16: Frecuencia de aparición de ambos sexos en los muestreos
de la población de Mytilus chilensis de la Bahia de
Ushuaia.

MUESTREO HEMBRAS (.%) MACHOS (%)

4.May 80 44,4 55,6
24 Jun 80 56,5 43,5
22 Jul 80 43,5 56,5
13 Ago 80 54,6 45,4
19 Set 80 70,0 30,0
17 Oct 80 45,8 54,2
15 Nov 80 66,7 33,3
29 Dic 80 36,4 63,6
29 Ene 81 66,7 33,3
18 Feb 81 48,1 51,9
26 Mar 81 60,5 39,5
23 Abr 81 63,6 36,4
23 May 81 68,2 31,8
25 Jun 81 63,6 36,4
24 Jul 81 41,2 58,8
20 Ago 81 59,1 40,9
29 Set 81 54,6 45,4
28 Oct 81 68,2 31,8
20 Nov 81 71,4 28,6
18 Dic 81 52,2 47,8
18 Ene 82 52,4 47,6
18 Feb 82 65,0 35,0
17 Mar 82 69,6 30,4
21 Abr 82 42,3 57,7
26 May 82 47,4 52,6
24 Jun 82 44,4 55,6
25 Jul 82 75,0 25,0
23 Ago 82 40,9 59,1
26 Set 82 45,0 55,0
28 Oct 82 65,2 34,8

- Nov 82 - 

21 Dic 82' 54,2 45,8
18 Ene 83 68,0 32,0
- Feb 83 - 

15 Mar 83 55,6 44,4
20 Abr 83 45,0 55,0

Se lleva a cabo un análisis de varianza de dos factores (sexos)
y muestreos) con una observación por casilla (Snedecor y Cochran,
1967) para hembras y machos de Mytilus chilensis de la Bahia de
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Ushuaia. Los resultados obtenidos permiten comprobar que la hipóte
sis nula es aceptada para ambos factores (TABLAN° 17). No existen
diferencias significativas entre las proporciones en que se presen
tan ambossexos en los muestreos realizados.

TABLAN° 17: Análisis de varianza de dos factores con una observa
ción por casilla para la proporción de sexos de la po
blación de Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.

FUENTE DE GL SUMA DE CUADRADOS FVARIACION CUADRADOS MEDIOS

Entre celdas 34 86,0576 2,5311 0,0311 *
Entre filas l 85,9476 85,9476 1,0555 *
(sexos)
Entre columnas 33 0,11 0,0033 0,0004 *
(muestreos)
Dentro 33 2687,0331 81,4253

T o T A L 67 2773,0907

* No significativo (p < 0,05).

L) PARASITISMO EN EL MANTODE Mytilus chilensis DE LA BAHIA DE
USHUAIA.

Con asiduidad en Mytilus chilensis de Ushuaia se observa la
presencia de parásitos internos en el manto. Este hecho no ha si
do detectado para esta especie en Puerto Deseado (Vinuesa, 1978),
pero se verificó la existencia de un fenómenosimilar en la pobla
ción de Brachydontes purpuratus en la misma zona (Vinuesa, 1981).

Se trata de metacercarias de Digenea, cuyo efecto parece ser
la castración, por lo menos, parcial del individuo.

Durante el período analizado, se presentan 65 casos, lo que
representa el 8,6 %del material procesado. Entre ellos, 41 ejem
plares se observan en estadio O y IIID avanzado, con signos evi
dentes de castración ya que no es posible detectar folículos fun
cionales en los cortes estudiados (TABLAN° 17).



TABLAN° 17: Frecuencia de aparición de individuos parasitados y caí
trados en la población de Mytilus Chilensis de la Bahía
de Ushuaia.

MUESTREO PARASITADOS (%) CASTRADOS (%)

4 May 80 5,6 0

24 Jun 80 17,4 17,4
22 Jul 80 8,7 0
13 Ago 80 9,1 0
19 Set 80 30,0 5,0
17 Oct 80 4,2 0
15 Nov 80 0 0

29 Dic 80 22,7 4,5
29 Ene 80 27,8 22,2
18 Feb 81 18,5 25,9
26 Mar 81 10,5 2,6
23 Abr 81 9,1 0

23 May 81 0 0

25 Jun 81 9,1 27,3
24 Jul 81 0 0

20 Ago 81 9,1 0
29 Set 81 18,2 4,6
28 Oct 81 9,1 4,6
20 Nov 81 14,3 0
18 Dic 81 0 0

18 Ene 82 4,8 4,8
18 Feb 82 0 5,0
17 Mar 82 0 13,0.
21 Abr 82 0 11,5
26 May 82 26,3 15,8
24 Jun 82 0 0

25 Jul 82 5,0 5,0
23 Ago 82 13,6 0
26 Set 82 0 0

28 Oct 82 0 0

— Nov 82 - —

21 Dio 82 8,3 0
18 Ene 83 4,0 4,0

— Feb 83 - —

15 Mar 83 11,1 11,1
20 Abr 83 O 0



3) CICLO REPRODUCTIVO DE LA CHOLGA, Aulacomya ater (MOLINA,

EN EL CANAL BEAGLE.

A) CITOLOGIA DE LAS GONADAS DURANTE LA GAMBTOGENESIS.

1782),

En el punto 2. A. de esta sección de resultados, se dis
cutió en detalle la morfología general, el origen de las gona
das y los procesos de gametogénesis en Mytilidae.

Vinuesa y Tortorelli (1980) describen para Aulacomya
2235 un único gonoducto colector principal, que se extiende
desde la región ventral del músculo adductor posterior hasta
la región inferior del pericardio; desde allí hacia atrás, has
ta el proceso genital.

Las células germinales están apoyadas sobre la pared fo
licular. Este hecho es evidente en las hembras donde los ooci
tos se encuentran adosados a la pared del folículo hasta avan
zadas etapas de su desarrollo (FIG. 37A, B y C).

Es una especie dioica. Los sexos pueden distinguirse en
las etapas cercanas a la madurez y maduras por la coloración
del manto. Los machos presentan un manto de color blanco amari
llento o marfil. En los oocitos se almacenan cromolípidos que
determinan el color del manto de las hembras que, en la cholga,
es pardo grisáceo o purpúreo.

Se considerarán en forma separada las características ci
tológicas de las células germinales masculinas y femeninas, cg
lulas no germinales y células del tejido conectivo interfolicu
lar.

i. Citologïa de las células germinales:

1) Células madres de las gonias: No se han observado diferen
cias apreciables entre las células madres de oogonias y
espermatogonias. Presentan contornos irregulares, alarga
das paralelamente a la pared folicular; su tamaño oscila
entre los 8 y 14/u. Tanto el núcleo comoel citoplasma se
colorean débilmente. Se las encuentra tanto en las gona
das en reposo como en las activas y maduras, aunque su ng
mero es escaso.

2
V Espermatogonias: Se ubican junto a la pared folicular.Prg_

sentan limites poco marcados, citoplasma hialino, núcleo
con cromatina más densa que en las oogonias y uno o dos

nucleolos. El diámetro celular oscila entre los 8 y lO/u
(FIG. 36A y B).
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8)

Espermatocitos I: Son células bien redondeadas con cito
plasma escaso. El diámetro celular oscila entre 6 y 7/u
y el nuclear, entre 3 y S/n (FIG. 36A, B y C; FIG. 41A,
B y C).

Espermatocitos II: Son células más pequeñas (diámetro c9
lular: 4 - 5/n), con citoplasma muyescaso. Su número es
reducido dada su alta velocidad de división (FIG. 36A, B
y c; FIG. 41A, B y C).

Espermátidas: Son células muypequeñas; el diámetro celu
alr varía entre 2 y 3,5/p. El citoplasma está casi ausen
te. Los núcleos se presentan intensamente teñidos debido
a la condensación del material cromosómico (FIG. 36B y C;
FIG. 41A y B).

Espermatozoides: En los preparados histológicos del manto
sólo es posible visualizar sus núcleos intensamente colo
reados (FIG. 36C, 41A, B y C). Por análisis de material
fijado, no sometido a tratamiento histológico, se compro
bó que la cabeza del espermatozoide mide entre 7 y 9/u;
consta de tres zonas bien diferenciadas:

- acrosoma cónico, aguzado en su extremo y algo abultado
en la base,

- núcleo en forma de tonel,

—pieza intermedia basal muy pequeña.

El flagelo es muy largo, alcanzando unos 65/u de
longitud.

Oogonias: Se diferencian de las espermatogonias por su
citoplasma más abundante y por poseer un único nucleolo
(FIG. 353 y c; 37A; 42A).

Oocitos I: Es posible distinguir dos etapas de caracteris
ticas citológicas distintas debidas al crecimiento y dife
renciación de estas células. Ambasfases coexisten en los
folículos de las gonadas en desarrollo y, a continuación,
se indican sus caracteres másnotables:

- Previtelogénesis: Se inicia durante la etapa leptoténi
ca de la profase de la primera división meiótica
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(Vinuesa y Tortorelli, 1980); es una fase de crecimieg
to celular relativamente lento. El oocito previtelogé
nico, cuyo diámetro mayor es de 15 a 40/p, se apoya am
pliamente sobre la pared folicular. A lo largo de este
período, el citoplasma se enriquece progresivamente en
ribonucleoproteínas, lo que determina una alta basofi
lia. El núcleo experimenta un marcado crecimiento sien
do su diámetro, al concluir esta fase, de 16 a ZO/u;
generalmente se observa la presencia de dos nucleolos
de tamaño similar (3/u). El material cromosómicose dis
pone formandotrabéculas delgadas, preferentemente, cer
ca de la membrana nuclear y de los nucleolos (FIG. 35B
y C; 37A y B; 42B).

Vitelogénesis: Es la etapa más importante de crecimien
to del oocito, caracterizada por la gran acumulación de
sustancias de reserva (gránulos vitelinos proteinicos,
glucógeno, cromolipidos) en el citoplasma. Las gotitas
cromolipidicas son las que confieren la coloración tïpi
ca al manto de las hembras maduras y cercanas a la madu
rez. Su acumulación se inicia en la vecindad de la mem
brana nuclear hasta extenderse hacia el resto del cito
plasma en forma homogénea.

El almacenamiento de reservas determina la alta a
cidofilia citoplasmática observada durante esta fase de
crecimiento. A medida que el citoplasma se enriquece en
inclusiones, disminuye progresivamente la concentración
de ribonúcleoproteinas.

A lo largo de esta etapa, los oocitos modifican
su forma, alargándose perpendicularmente a la pared fo
licular, con lo que se proyectan hacia el lumen folicu
las. Permanecen unidos a la pared mediante un pedúnculo
(FIG.
las se separan de la pared y se presentan estrechamente

37A, B y C). Al finalizar este periodo, las célu

agrupadas, lo que determina la existencia de contornos
poligonales. El núcleo posee un aspecto homogéneoy se

37B y C). En esta
los oocitos I son expulsados hacia

observa un nucleolo voluminoso (FIG.
etapa de desarrollo,
el agua de mar.

El diámetro celular medio, hacia el final de la
fase vitelogénica, es de 96/p; los diámetros nuclear y
nucleolar promedios son de 40 y lO/u, respectivamente.
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ii. Citología de las células no germinales:

En Aulacomyaater, al igual que en otros mitílidos, el
tejido conectivo interfolicular se reduce a un mínimoen la
madurez sexual y reaparece después del desove, desarrollán
dose hasta alcanzar un máximodurante el reposo sexual y las
etapas iniciales de la gametogénesis. Cumpleasí un ciclo in
verso al de los folículos gonadales.

Chipperfield (1953), Fraga (1956), Lubet (1959) y nume
rosos autores posteriores han sugerido que el glucógeno y
los lípidos acumuladosen las células de este tejido durante
el período de recuperación gonadal sirven comonutrientes pa
ra los gametocitos en desarrollo.

En Aulacomya ater sólo se observa uno de los dos tipos
de células almacenadorasdel tejido conectivo interfolicular
descriptos por Lubet (1959) para Mytilus edulis. Se trata de
las llamadas células adipogranulosas, caracterizadas por la
gran acumulación de gránulos de material proteico fuertemen
te acidófilo y de inclusiones lipídicas en el citoplasma
(Vinuesa y Tortorelli, 1980). Según Lubet (1959), se observa
un decrecimiento de la concentración de los lípidos presen
tes en este tipo de células en los estadios cercanos a la m3
durez sexual de Mytilus edulis, lo que supone la utilización
de este material durante la gametogénesis. Hacia el fin del
ciclo reproductivo y en el período de reposo gonadal se ob
serva un progresivo enriquecimiento en lípidos en el cito
plasma de estas células. Por otra parte, Gabbott (1975) y
Pieters et al. (1980) han encontrado un rápido descenso en
el contenido lipídico de estas células inmediatamentedes
pués del desove, por lo que se ha sugerido que este decreci
miento es resultado de la liberación de los productos sexua
les.

Las células adipogranulosas de Aulacomyaater del Canal
Beagle son relativamente grandes (diámetro celular: 16 - 35

/u), con núcleo pequeño (diámetro: 5 - 6/U) y abundantes in
clusiones citoplasmáticas; se disponen apretadamente dejando
entre sí escasos espacios intercelulares libres (FIG. 35A, B
y C; 36A).

En Aulacomyaater del Canal Beagle se identifica un uni
co tipo celular hemolinfático; se trata de amebocitos
granulosos o granulocitos relativamente grandes, con abundan
te citoplasma rico en inclusiones y núcleo elíptico o esféri
co intensamente teñido. Miden de 9 a ls/u, con un diámetro
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nuclear de 3 a S/u. Su función es la remodelación del tejido
conjuntivo y la reabsorción, por fagocitosis, de las células
sexuales remanentes después del desove (FIG. 35B, 42€, 43A y
C, 47A).

B) ESCALA DE MADUREZ SEXUAL PARA LA CHOLGA, AulaCOmya ater (MOLINAL

A partir de la escala propuesta por Lubet (1959) se deta
llan a continuación los principales caracteres tisulares y cito
lógicos, y las variaciones macroscópicas del manto observadas
durante el ciclo sexual de esta especie en la localidad estudia
da.

Estadio O: Corresponde al periodo de reposo sexual; está carac
terizado por la presencia de abundante tejido conectivo. Macros
cópicamente, los sexos son indiferenciables. Histológicamente
se distingue por el bajo número de folículos comprimidos y va
cíos o con gonias y células madres. Existe escasa o ninguna ac
ción fagocitaria de amebocitos (FIG. 35A).

Es una etapa de corta duración y aparentemente asincrónica
en la población. Se la observa en baja proporción desde mayo a
junio de 1980, en diciembre de ese mismo año, en febrero, marzo,
mayo y junio de 1981, desde enero a marzo de 1982, donde alcan
za su máxima frecuencia de aparición, y en enero y marzo de 1983
(TABLAN° 18, FIG. 32).

Cuando se analiza la condición reproductiva de ambos sexos,
separadamente, el estadio O se presenta, en las hembras, en ju
nio y diciembre de 1980, en febrero, marzo, mayo y julio de 198L
en enero y marzo de 1982 y en marzo de 1983, con máxima ocurren
cia en marzo de 1981 y 1982 (TABLAN° 19, FIG. 33). En el caso
de los machos, este estadío se observa desde mayoa julio de
1980, en febrero y marzo de 1981 y 1982, y en enero y marzo de
1983, con máxima frecuencia de aparición en marzo de 1982 y ene
ro de 1983 (TABLAN° 20, FIG. 34).

Estadio I: Marca el inicio de la gametogénesis. Los sexos son
indiferenciables macroscópicamente ya que, en ambos, el manto
es de color crema blanquecino.

Los folículos son pequeños y comprimidos, con elementos
germinales en distintas etapas de maduración. En machos se ob
servan espermatogonias, espermatocitos I y II y espermátidas,
con predominio de las gonias. En las hembras se visualizan oogg
nias y algunos pocos oocitos previtelogénicos. El tejido conec
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FIG. 32: Frecuencia de aparición de los estadios O, I, II y
IIIAl de la escala de madurez sexual en la población
de Aulacomya ater del Canal Beagle.
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IIIA1 de la escala de madurez sexual en las hembras

de la población de Aulacomyaater del Canal Beagle.
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FIG. 34: Frecuencia de aparición de los estadios 0, I, II y
IIIAl de la escala de madurez sexual para los machos

de la población de Aulacomyaater del Canal Beagle.
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tivo interfolicular es muyabundante, con escasos amebocitos
extrafoliculares (FTG. 35B y C; FIG. 36A).

Este estadío se observa en la población en junio y julio
de 1980, desde febrero a marzo de 1981, desde febrero a abril
y junio de 1982, y en marzo y abril de 1983. Las frecuencias má
ximas de aparición se presentan en febrero de 1981 y 1982 y en
marzo de 1983 (TABLAN° 18, FIG. 32).

Al analizar la condición reproductiva de las hembras, el
estadio I alcanza su máximaocurrencia en junio de 1980, marzo
de 1981 y febrero de 1982 (TABLAN° 19, FIG. 33). Para los ma
chos, los mayores porcentajes de presencia se observan en febre
ro de 1981 y 1982, marzo de 1982 y 1983 (TABLAN° 20, FIG. 34).

Estadio II: El manto adquiere paulatinamente la coloración que
permitirá diferenciar los sexos, asi, en las hembras se observa
una tonalidad pardo clara que se acentúa en la madurez. Es una
etapa de gametogénesis activa con proliferación de las células
germinales, acompañadapor una disminución paralela del tejido
conectivo interfolicular.

En las hembras se visualizan oogonias y oocitos previtelg
génicos y en vitelogénesis. En los machos existen espermatogo
nias, espermatocitos y espermátidas con claro predominio de es
tas últimas; en los folículos más avanzados es posible encon
trar espermatozoides inmaduros (FIG. 3GB).

En la población estudiada, este estadío se presenta desde
mayoa julio y septiembre de 1980, desde febrero a abril y des
de junio a agosto de 1981, desde febrero a junio de 1982 y en
marzo y abril de 1983 (TABLAN° 18, FIG. 32).

En las hembras, los mayores porcentajes de ocurrencia del
estadío II se observan en julio de 1980, abril y junio de 1981
y 1982, y en abril de 1983 (TABLAN° 19, FIG. 33). Para los mg
chos, la máximafrecuencia de aparición se verifica en junio
de 1980, febrero, abril y julio de 1981, y abril de 1982 (TABLA
N° 20, FIG. 34).

Estadio IIIAl: Los sexos son perfectamente distinguibles macros

cópicamente ya que el manto de las hembras se torna grisparduz
co, con tonalidades marrones o purpúreas, mientras que los ma
chos conservan el color crema blanquecino. Se observa un marca
do aumento del grosor del manto y de la masa del mesosoma.

Esta fase se caracteriza por la presenCia de células germi
nales cercanas a la madurez y maduras que coexisten con otras
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FIGURA 35:

A.

uu

0

La

Aspecto del manto de una hembra de Aulacomxa ater del Canal Beagle,
en estadio O. .

Estadio I en un ejemplar hembra de Aulacomya ater del Canal Beagle.

Manto de una hembra de Aulacomya ater del Canal Beagle, en estadío
I.

Si: células adipogranulosas. g: folículo gonadal. 9g: oogonias.
_g: oocitos previtelogénicos. g: granulocitos extrafoliculares.

escala usada en A y B se indica en la FIG. B.
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inmaduras. En machos existe un neto predominio de los esperma
tozoides; es posible encontrar también espermátidas, espermatg
citos y espermatogonias. En las hembras prevalecen los oocitos
en maduración avanzada junto con otros en previtelogénesis. El
tejido conectivo interfolicular continúa reduciéndose y las cg
lulas adipbgranulosas aparecen poco teñidas debido a la pérdi
da de inclusiones (FIG. 36C y 37A).

Analizando la condición reproductiva de la población, cs
te estadío se presenta desde mayo a octubre y diciembre de 1980,
desde marzo a noviembre de 1981, desde marzo a octubre de 1982,
y en enero y abril de 1983. Las mayores frecuencias de apari
ción correSponden a los meses de julio de 1980, mayo y junio de
1981, y en abril y julio de 1982 (TABLAN° 18, FIG. 32).

Para la subpoblación de hembras, las máximasocurrencias
se verifican en mayoy agosto de 1981 y en abril, mayo, julio
y agosto de 1982 (TABLAN° 19, FIG. 33). Para los machos, las
frecuencias máximasde aparición se observan en mayoy julio
de 1980, desde abril a junio de 1981, y en abril y julio de
1982 (TABLAN° 20, FIG. 34).

Estadio IIIA2: Es poco diferenciable macroscópicamente de la e
tapa anterior. El manto y mesosomase presentan densos, duros
y turgentes, fácilmente quebradizos; ambosalcanzan su grosor
máximo, aunque éste es un carácter algo variable en cada indi
viduo.

Es una fase de predominio de elementos maduros suscepti
bles de ser emitidos. El tejido conjuntivo llega a su minima
expresión; se localiza principalmente en los márgenes del man
to y, en forma muyescasa, en los espacios interfoliculares,
siendo más abundante en machos que en hembras.

En los machos aparece una nueva generación de elementos en
crecimiento, lo que determina una neta separación entre ellos y
los espermatozoides maduros que se concentran en el centro del
folículo (FIG. 41A). En las hembras, el fenómeno de reactiva
ción no es notable, observándose principalmente oocitos madu
ros (FIG. 37B).

Este estadío se identifica, en la población muestreada, du
rante extensos períodos, desde mayo a septiembre y en noviembre
y diciembre de 1980, en febrero y desde mayo a noviembre de
l982, en enero, febrero, mayoy desde julio a diciembre de 1982,
y en enero y abril de 1983. Las frecuencias máximas de aparición
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FIGURA 36:

A;

La

Estadio I en un ejemplar macho de Aulacomya ater del Canal Beagle.

Estadio II en un ejemplar macho de Aulacomza ater del Canal
Beagle.

Aspecto del mánto en estadío IIIA1 avanzado en un macho de

Aulacomxaater del Canal Beagle.

gg: células adipogranulosas. EE: espermatogonias. gg: espermatg
citos I y II. E2: espermátidas. gg: espermatozoides.

escala usada en A, B y C se indica en la FIG. C.
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se observan en agosto y septiembre de 1980, septiembre de
1981, y en agosto y septiembre de 1982 (TABLAN° 18, FIG. 38).

Para las hembras, los mayores porcentajes de aparición
de este estadío se verifican en agosto de 1980 y en septiembre
de 1981 y 1982 (TABLAN° 19, FIG. 39). En los machos, se obser
van en agosto y septiembre de 1980, septiembre de 1981 y en a
gosto de 1982 (TABLAN° 20, FIG. 40).

Estadio IIIB: Es una etapa fácilmente distinguible de las ante
riores, ya que el manto se torna fláccido. Los sexos no son re
conocibles, excepto en los casos en que quedan zonas con ele
mentos maduros sin emitir.

Existe una gran desorganización del tejido conectivo inter
folicular, producto del vaciamiento de los foliculos.

Este estadio incluye las emisiones parciales y total de
productos sexuales. Los folículos pueden estar o no comprimi
dos; en su interior se observan gonias, elementos inmaduros y
escasas células germinales maduras remanentes.

E1 tejido conectivo interfolicular inicia su desarrollo
después del desove; en él se pueden visualizar abundantes gra
nulocitos tanto extra comointrafoliculares, encargados de fa
gocitar los productos sexuales no emitidos (FIG. 37C, FIC. 42A
y FIG. 415).

Este estadio se encuentra en la población en mayode 1980
y desde agosto de 1980 y 1981 a marzo de 1981 y 1982, en mayo
y junio de 1982 y desde agosto de ese año a marzo de 1983, con
máximapresencia en octubre y noviembre de 1980, desde octubre
de 1981 y 1982 a enero de 1982 y 1983 (TABLAN° 18, FIG. 38).

A partir de los resultados obtenidos, resulta evidente
que el desove de la población en estudio se inicia hacia fines
del mes de agosto y finaliza en marzo del año siguiente (fines
del invierno-principios de la primavera a fines del verano),
con dos picos de máximaemisión. El primero de ellos se verifi
ca a mediados de la primavera (octubre-noviembre) y parece ser
el más importante en cuanto al número de individuos involucra
dos en la población. El segundo máximo, que correspondería a g
na evacuación final, se presenta entre los meses de enero y
marzo (mediados a fines del verano). Entre ambos se observan e
misiones parciales asincrónicas sucesivas. En mayode 1980 y
mayoy junio de 1982 se observa una evacuación parcial tardía,
de menor importancia, posiblemente favorecida por condiciones
ambientales favorables en ese años. No se observa, por este mg
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FIGURA 37:

A. Aspecto del manto de una hembra de‘AulacomXa ater del Canal
Beagle, en estadio II.

Estadio IIIAï de una hembra de Aulacomxa ater del Canal Beagle.

Estadio IIIA2 en un ejemplar hembra de Aulacomxa ater del Canal
Beagle.

9g: oogonias. QB:oocitos previtelogénicos. gg: oocitos vitelo
génicos.

escala usada en A, B y C se indica en la FIG. A.
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FIG. 38: Frecuencia de aparición de los estadios IIIAZ y IIIB de la
escala de madurez sexual para 1a población de Aulacomya
ater del Canal Beagle.
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FIG. 39: Frecuencia de aparición de los estadios IIIA2 y IIIB de

la escala de madurez sexual para las hembras de la poblg
ción de Aulacomya ater del Canal Beagle.
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FIG. 40: Frecuencia de aparición de los estadios IIIA2 y IIIB de

la escala de madurez sexual para los machos de la poblg
ción de Aulacomya ater del Canal Beagle.
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FIGURA 41:

A. Estadio IIIA
Beagle.

2 en un ejemplar macho de Aulacomya ater del Canal

B. Aspecto del manto en un macho de Aulacomya ater del Canal Beagle,
en estadío IIIB.

.0 Estadio IIIC en un macho de Aulacomya ater del Canal Beagle.

gg: espermatogonias. EE: espermatocitos I y II. E2: espermátidas.
gg: espermatozoides. E: foliculos gonadales semivacíos.

La escala usada en A, B y C se indica en la FIG. C.
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todo, signos de desove a principios del invierno durante cl a
ño 1981 (TABLAN° 18, FIG. 38).

Cuandose estudia la condición reproductiva de ambos se
xos, en forma separada, se observan máximas frecuencias de apa
rición del estadio IIIB, en las hembras, en agosto de 1980 y
en septiembre de 1981 y 1982 (TABLAN° 19, FIG. 39). Para los
machos, los mayores porcentajes de aparición se dan en agosto
y septiembre de 1980, septiembre de 1981 y en agosto y septiem
bre de 1982 (TABLAN° 20, FIG. 40).

Estadio IIIC: Es la fase de restauración tisular entre dos eva
cuaciones de productos sexuales consecutivas; en ella se asis
te a una rápida evolución de las células germinales. En algu
nos casos puede ser reconocido macroscópicamente debido a la
importante acumulación de células sexuales, especialmente en
las hembras.

Este estadío se caracteriza por la presencia de foliculos
máspequeños, el desarrollo del tejido conectivo interfolicular
y por la existencia de numerososamebocitos extra e intrafolicu
lares encargados de la remodelación del tejido conectivo inter
folicular y de la reabsorción de elementos maduros no emitidos
(FIG. 41c y FIG. 423).

Este estadío se observa, en la población, entre mayoy ju
lio de 1980, entre octubre del mismo año y marzo de 1981, des
de septiembre de 1981 a enero de 1982, en junio y desde octubre
de 1982 a abril de 1983, con porcentajes máximosde ocurrencia
en noviembre y diciembre de 1980, enero, octubre, noviembre y
diciembre de 1981, y en octubre y diciembre de 1982 (TABLAN°
18, FIG. 44).

En las hembras, las frecuencias máximasde aparición se ve
rifican en noviembre y diciembre de 1980, enero, octubre, no
viembre y diciembre de 1981, y en octubre_y diciembre de 1982
(TABLAN° 19, FIG. 45). Para los machos, las ocurrencias máxi
mas de este estadio se presentan desde octubre de 1980 a enero
de 1981, desde octubre a diciembre del mismo año, en diciembre
de 1982 y enero dé 1983 (TABLAN° 20, FIG. 46).

Estadio IIID: Es similar a los estadios anteriores en cuanto a
que el manto se presenta fláccido y delgado. Los sexos nunca
son individualizables. Es la etapa que marca el fin de la épo
ca reproductiva.

Los foliculos están casi vacios y cómprimidos, con algunas
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FIGURA 42:

A.

0

Aspecto del manto de un ejemplar hembra de Aulacomya ater del
Canal Beagle, en estadío IIIB con folículo gonadal totalmente
vacio.

Estadio IIIC de un ejemplar hembra de Aulacomya ater del Canal
Beagle.

Estadio IIID de una hembra de Aulacomya ater del Canal Beagle.

EZ: folículo gonadal vacío. É: folículo gonadal semivacïo. 9g:
oogonias.-93: oocitos previtelogénicos. 92;: oocito en vitelogg
nesis inicial. 922: oocito Vitelogénico en proceso de citólisis
directa. g: granulocitos extrafoliculares. gl: granulocitos in
trafoliculares encargados de la reabsorción reaccional de los
oocitos remanentes.

La escala usada en A, B y C se señala en la FIG. C.
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FIGURA 43:

A, B y C.: Aspecto del manto en distintos ejemplares machos de
Aulacomzaater del Canal Beagle, en estadío IIID.

g: granulocitos extrafoliculares. EL: granulocitos in
trafoliculares, encargados de la reabsorción reaccional.
E: folículos gonadales en regresión. gg: espermatozoi
des remanentes.

La escala utilizada en A; B y C se indica en la FIG. C.
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FIG. 44: Frecuencia de aparición de los estadios IIIC y IIID de
la escala de madurez sexual para la población de
Aulacomxaater del Canal Beagle.
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FIG. 45: Frecuencia de aparición de los estadios IIIC y IIID de
1a escala de madurez sexual para las hembras de la po
blación de AulacomXaater del Canal Beagle.
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células sexuales remanentes y abundantes granulocitos en ac
ción fagocitaria. En algunos folículos es posible visualizar
células madres de las gonias y escasas gonias sobre las pare
des (FIG. 42C, FIG. 47A y FIG. 43A, B y C).

En la población estudiada, esta etapa se presenta en no
viembre de'l980, desde enero a marzo, octubre y diciembre de
1981, desde enero a abril, junio, octubre y diciembre de 1982
y desde enero a abril de 1983, con picos máximos en enero de
1981 y 1982,

(TABLAN° 18, FIG. 44). Para las hembras, las máximas frecuen
febrero y diciembre de 1982 y en enero de 1983

cias de aparición se dan en octubre y diciembre de 1981, enero
de 1982 y 1983 (TABLAN° 19, FIG. 45). En los machos, se obser
van en enero de 1981 y 1982, marzo, junio y diciembre de 1982
y en abril de 1983 (TABLANo 20, FIG. 46).

NECROBIOSIS EN LAS GONADAS

En el punto 2. D. se han discutido en detalle los fenómg
nos de necrosis en las gonadas de Mytilidae;

Es necesario mencionar aqui que, en el caso de Aulacomya
¿EEEde la localidad estudiada, la citólisis directa se presen
ta asociada a todos los estadios considerados, en mayor o me
nor grado. Su frecuencia de aparición disminuye en la fase de
madurez inmediatamente anterior al desoVe y se hace máxima des
pués de éste y hacia el fin del ciclo reproductivo (FIG. 42C,
47A, B y C).

Similares resultados se han hallado para la reabsorción
reaccional (FIG. 42C, 43A y C, 47 A).

En la TABLAN° 21, se resumen las frecuencias en que se ob
servan ambos fenómenos a través de los muestreos realizados.
Los mismos se representan gráficamente en la FIG. 48.
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FIGURA 47:

A. Aspecto del manto en estadío IIID de un ejemplar hembra de
Aulacomyaater del Canal Beagle.

U'J Oocitos Vitelogénicos en proceso de citólisis directa.

0 Oocito vitelogénico en proceso avanzadode citólisis directa,
con intensa vacuolización citoplasmática.

E: Folïculo gonadal en regresión. 922: oocitos vitelogénicos en
proceso de citólisis directa. g: granulocito extrafolicular. gg:
granulocitos intrafoliculares encargados del proceso de reabsoí
ción reaccional. E: núcleo en proceso de licuefacción. HH:res
tos del nucleolo. gy: citoplasma en proceso de vacuolización.
V: vacuolas.

La escala utilizada en las FIG. B y C se indica en la FIG. B.
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TABLAN° 18: Frecuencia de aparición de los estadios de la escala de
madurez sexual para la población de Aulacomya ater (Molina) del
Canal Beagle.

ESTADIOS (%)

MUESTREO O I II IIIAl IIIA2 IIIB IIIC IIID

19 May 80 5,6 0 11,1 55,6 16,7 5,6 5,6 0
19 Jun 80 10,0 15,0 25,0 25,0 20,0 0 5,0 0
15 Jul 80 5,0 5,0 20,0 55,0 10,0 0 5,0 0
20 Ago 80 0 0 0 36,0 56,0 8,0 0 0
16 Set 80 0 0 4,6 36,4 45,5 13,6 0 0
18 Oct 80 0 0 0 7,1 0 50,0 42,9 0
30 Nov 80 0 0 0 0 5,0 25,0 60,0 10,0
31 Dic 80 5,3 0 0 5,3 5,3 21,1 63,2 0
23 Ene 81 0 0 0 0 0 10,0 75,0 15,0
18 Feb 81 11,7 19,2 34,6 0 7,7 11,7 7,7 7,7
31 Mar 81 13,4 13,4 26,7 13,4 0 6,7 20,0 6,7
25 Abr 81 0 5,3 47,4 47,4 0 0 0 0
26 May 81 5,9 0 0 76,5 17,6 0 0 0
30 Jun 81 0 0 15,0 50,0 35,0 0 0 0
27 Jul 81 9,5 0 28,6 38,1 23,8 0 0 0
21 Ago 81 0 0 4,2 45,8 37,5 12,5 0 0
27 Set 81 0 0 0 18,5 51,9 18,5 11,1 0
21 Oct 81 0 0 0 9,5 4,8 23,8 52,4 9,5
19 Nov 81 0 0 0 6,3 18,8 25,0 50,0 0
20 Dic 81 0 0 0 0 0 23,8 57,1 19,1
29 Ene 82 5,0 0 0 0 25,0 30,0 5,0 35,0
22 Feb 82 10,0 25,0 15,0 0 15,0 15,0 0 20,0
16 Mar 82 20,0 15,0 15,0 20,0 0 15,0 0 15,0
12 Abr 82 0 5,0 40,0 50,0 0 0 0 5,0
14 May 82 0 0 15,8 47,4 26,3 10,5 0 0
19 Jun 82 0 4,6 22,7 31,8 0 13,6 9,1 18,2
23 Jul 82 0 0 0 95,0 5,0 0 0 0
22 Ago 82 0 0 0 45,0 50,0 5,0 0 0
22 Set 82 0 0 0 27,3 54,6 18,2 0 0
25 Oct 82 0 0 0 12,5 4,2 29,2 41,7 12,5
- Nov 82 - - - - - - 

23 Dic 82 0 0 0 0 , 26,9 42,3 23,1
25 Ene 83 9,1 0 0 4,6 4,6 22,7 36,4 22,7
- Feb 83 - - - - - - - 

19 Mar 83 10,5 21,1 15,8 0 0 10,5 26,3 15,8
23 Abr 83 0 11,1 27,8 38,9 5,6 0 5,6 11,1



TABLAN° 19: Frecuencia de aparición de los estadios de la escala de
madurez sexual en la subpoblación de hembras de
Aulacomya ater del Canal Beagle.

ESTADIOS (%)

MUESTREO O I I IIIAl IIIA2 IIIB IIIC IIID

19 May 80 11,1 0 0 77,8 11,1 0 0 0
19 Jun 80 8,3 8,3 33,3 25,0 25,0 0 0 0
15 Jul 80 7,7 0 15,4 61,5 7,7 0 7,7 0
20 Ago 80 0 0 0 30,0 50,0 20,0 0 0
16 Set 80 0 0 0 42,9 57,1 0 0 0
18 Oct 80 0 0 O 0 0 50,0 50,0 0

30 Nov 80 0 0 0 0 14,3 14,3 71,4 0
31 Dic 80 0 0 0 0 12,5 12,5 75,0 0
23 Ene 81 0 0 0 0 0 0 77,8 22,2
18 Feb 81 13,3 20,1 40,0 0 6,7 13,3 0 6,7
31 Mar 81 10,0 10,0 30,0 10,0 0 10,0 20,0 10,0
25 Abr 81 0 0 50,0 50,0 0 0 0 0

26 May 81 0 0 0 71,4 28,6 0 0 0
30 Jun 81 0 0 6,7 53,5 40,0 0 O 0
27 Jul 81 0 0 40,0 50,0 10,0 0 0 0
21 Ago 81 0 0 0 40,0 40,0 20,0 0 0
27 Set 81 0 0 0 10,0 50,0 20,0 20,0 0
21 Oct 81 0 0 0 18,2 9,1 27,3 45,5 0
19 Nov 81 0 0 0 14,3 0 42,9 42,9 0
20 Dic 81 0 0 0 0 0 0 100,0 0

29 Ene 82 0 0 0 0 40,0 40,0 0 20,0
22 Feb 82 14,3 21,4 14,3 0 14,3 14,3 O 21,4
16 Mar 82 20,0 20,0 0 20,0 0 20,0 0 20,0
12 Abr 82 0 8,3 41,7 50,0 0 0 0 0
14 May 82 0 0 12,5 37,5 25,0 25,0 0 0
19 Jun 82 0 0 15,4 30,8 0 15,4 15,4 23,1
23 Jul 82 0 0 0 88,9 11,1 0 0 0

22 Ago 82 0 0 0 37,5 62,5 0 0 0
22 Set 82 0 0 0 36,4 45,5 18,2 0 0
25 Oct 82 0 0 0 9,1 9,1 36,4 27,3 18,2
- Nov 82 - - - - - - - 

23 Dic 82 0 0 0 0 0 28,6 42,9 28,6
25 Ene 83 16,7 0 0 8,3 8,3 8,3 41,7 16,7

- Feb 83 - - - — - - - —

19 Mar 83 12,5 37,5 0 0 0 12,5 25,0 12,5
23 Abr 83 0 11,1 22,2 33,3 11,1 0 0 22,2



TABLAN° 20: Frecuencia de aparición de los estadios de la escala de
madurez sexual en los machos de la población de
Aulacomya ater del Canal Beagle

ESTADIOS (%)

MUESTREO O I I IIIAl IIIA2 IIIB IIIC IIID

19 May 80 0 0 22,2 33,3 22,2 11,1 11,1 0
19 Jun 80 12,5 25,0 12,5 25,0 12,5 0 12,5 0
15 Jul 80 0 14,3 28,6 42,9 14,3 0 0 0
20 Ago 80 0 0 0 40,0 60,0 0 0 0
16 Set 80 0 0 12,5 25,0 25,0 37,5 0 0
18 Oct 80 0 0 0 16,7 0 50,0 33,3 0
30 Nov 80 0 0 0 0 0 30,8 53,8 15,4
31 Dic 80 9,1 0 0 9,1 0 27,3 54,6 0
23 Ene 81 0 0 0 0 0 18,2 72,7 9,1
18 Feb 81 9,1 18,2 27,3 0 9,1 9,1 18,2 9,1
31 Mar 81 20,0 20,0 20,0 20,0 0 0 20,0 0
25 Abr 81 0 11,1 44,4 44,4 0 0 0 0
26 May 81 10,0 0 0 80,0 10,0 0 0 0
30 Jun 81 0 0 40,0 40,0 20,0 0 0 0
27 Jul 81 18,2 0 18,2 27,3 36,4 0 0 0
21 Ago 81 0 0 11,1 55,6 33,3 0 0 0
27 Set 81 0 0 0 23,5 52,9 17,7 5,9 0
21 Oct 81 0 0 0 0 0 20,0 60,0 20,0
19 Nov 81 0 0 0 0 33,3 11,1 55,6 0
20 Dic 81 0 0 0 0 0 25,0 55,0 20,0
29 Ene 82 5,0 0 0 0 20,0 26,7 6,7 40,0
22 Feb 82 0 33,3 16,7 0 16,7 16,7 0 16,7
16 Mar 82 20,0 13,3 20,0 20,0 0 13,3 0 13,3
12 Abr 82 0 0 37,5 50,0 0 0 0 12,5
14 May 82 0 0 18,2 54,6 27,3 0 0 0
19 Jun 82 0 -11,1 33,3 33,3 0 11,1 0 11,1
23 Jul 82 0 0 0 100,0 0 0 0 0
22 Ago 82 0 0 0 50,0 41,7 8,3 0 0
22 Set 82 0 0 0 18,2 63,6 18,2 0 0
25 Oct 82 0 0 0 15,4 0 23,1 53,9 7,7

- Nov 82 — - - - - - — 

23 Dic 82 0 0 0 0 16,7 25,0 41,7 16,7
25 Ene 83 0 0 0 0 0 40,0 30,0 30,0
- Feb 83 - - - - - - - 

19 Mar 83 9,1 9,1 27,3 0 0 9,1 27,3 18,2
23 Abr 83 0 11,1 33,3 44,4 0 0 11,1 0



TABLAN° 21: Frecuencias de aparición de los fenómenos de necrosis
en las gonadas de Aulacomya ater del Canal Beagle. BB:
Reabsorciónreaccional. gg: Citólisis directa.

MUESTREO RR (%) CD (%)

19 May 80 88,9 38,9
19 Jun 80 75,0 30,0
15 Jul 80 55,0 20,0
20 Ago 80 36,0 12,0
16 Set 80 36,4 13,6
18 Oct 80 78,6 42,9
30 Nov 80 85,0 60,0
31 Dic 80 73,7 52,6
23 Ene 81 90,0 50,0
18 Feb 81 38,5 19,2
31 Mar 81 60,0 33,3
25 Abr 81 63,2 42,1
26 May 81 64,7 58,8
3o Jun 81 25,0 25,0
27 Jul 81 38,1 23,8
21 Ago 81 29,2 8,3
27 Set 81 37,0 14,8
21 Oct 81 71,4 42,3
10 Nov 81 62,5 68,8
20 Dic 81 81,0 85,7
29 Ene 82 85,0 75,0
22 Feb 82 55,0 15,0
16 Mar 82 95,0 75,0
12 Abr 82 30,0 20,0
14 May 82 15,8 5,3

19 Jun 82 54,6 22,7
23 Jul 82 50,0 55,0
22 Ago 82 45,0 60,0
22 Set 82 59,1 50,0
25 Oct 82 87,5 50,0

- Nov 82 - 

23 Dic 82 92,3 42,3
25 Ene 83 90,9 45,5

- Feb 83 - 
19 Mar 83 63,2 47,4
24 Abr 83 61,1 22,2
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C) INDICE GAMBTOGENICO.

D
V

A partir de los resultados obtenidos analizando los estadios
de la escala de madurez sexual propuesta, se elabora un indice ga

1977; Brown, 1982, 1984). En la TABLA
N° 22 y en la FIG. 49 se resumen los valores del indice gametogé
metogénico (Seed y Brown,

nico promedio para la población en estudio en cada uno de los
mUestreos realizados. Los máximosvalores, que indican los perío
dos en que altos porcentajes de la población presentan sus gona
das en estadios maduros o cercanos a la madurez, se observan en a
gosto y septiembre de 1980, mayo, junio, agosto, septiembre y no
viembre de 1981, y en mayo, julio, agosto y septiembre de 1982. Es
tos picos son seguidos por marcados descensos, que señalan la exis
tencia de desoves más o menos masivos en la población, y posterior
recuperación de los valores hacia estados de mayor madurez en las
gonadas. Los resultados observados permiten sugerir similares con
clusiones a las indicadas para el análisis cualitativo de las goni
das.

En las TABLASN° 23 y 24 y en las FIG. 50 y 51 se indican los
valores del indice gametogénico hallado para las subpoblaciones de
machosy hembras, respectivamente, durante el periodo muestreado.
Se observa un comportamiento similar al de la población en su tota
lidad.

VARIACION DEL DIAMETRO MAYOR DE LOS OOCITOÉ Y SUS NUCLEOS A LO LAR

GO DEL CICLO SEXUAL.

En la FIG. 52 es posible observar la distribución de frecuen
cias de los diámetros mayores de los oocitos de Aulacomyaater del
Canal Beagle a través de los muestreos efectuados, siendo n, el ng
mero de hembras presentes y E, el número de oocitos medidos en ca
da mes.

A lo largo de los meses muestreados se verifica la existencia
de dos máximosde frecuencia más marcados. El primero oscila entre
los 30 y SOIp; correspondería a los oocitos previtelogénicos y en
vitelogénesis inicial. El segundo máximovaria entre los 70 y llo/u
de

en vitelogénesis avanzada.
diámetro mayor; seria correspondiente a los oocitos maduros y'

Tal comose ha indicado para el mejillón patagónico,Mytilus
chilensis, de la Bahia de Ushuaia, la presencia de ambos máximos
indica una distribución que tiende al tipo bimodal y señala la o
currencia de oocitos de distinto diámetro a través del año, lo que
implica la existencia de camadas sucesivas de células germinales
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TABLAN° 22: Indice gametogénico promedio (lg) para la población de
Aulacomyaater del Canal Beagle. Se indica el desvio
standard (2g)de los valores.

MUESTREO IG DS

19 May 80 2,80 0,90
19 Jun 80 2,35 1,25
15 Jul 80 2,65 0,95
20 Ago 80 3,50 0,70
16 Set 80 3,30 0,80
18 Oct 80 2,50 0,50
30 Nov 80 2,60 0,70
31 Dic 80 2,70 0,80
23 Ene 81 2,60 0,70
18 Feb 81 1,70 0,90
31 Mar 81 1,90 0,60
25 Abr 81 2,40 0,60
26 May 81 3,00 0,80
30 Jun 81 3,20 0,70
27 Jul 81 2,70 1,20
21 Ago 81 3,20 0,70
27 Set 81 3,30 0,70
21 Oct 81 2,60 0,70
19 Nov 81 2,90 0,60
20 Dic 81 2,40 0,80
29 Ene 82 2,10 1,30
22 Feb 82 1,65 0,75
16 Mar 82 2,30 0,60
12 Abr 82 2,40 0,70
14 May 82 3,00 0,70
19 Jun 82 2,20 0,80
23 Jul 82 3,05 0,25
22 Ago 82 3,45 0,55
22 Set 82 3,40 0,80
25 Oct 82 2,50 0,70

- Nov 82 - 

23 Dic 82 2,35 0,95
25 Ene 83 2,10 1,10

- Feb 83 - —

19 Mar 83 1,70 1,00
23 Abr 83 2,30 0,90
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FIG. 49: Indice gametogénico promedio (lg) y desvíos standard de
sus valores en los muestreos realizados para la pobla
ción de Aulacomxaater del Canal Beagle.



TABLAN° 23: Indice gametogénico promedio (lg) para la subpoblación
de machos de Aulacomya ater del Canal Beagle. gg: Des
vio standard de los valores.

MUESTREO IG DS

19 May 80 2,90 0,80
19 Jun 80 2,10 1,20
15 Jul 80 2,60 0,90
20 Ago 80 3,60 0,50
16 Set 80 2,80 0,90
18 Oct 80 2,50 0,50
30 Nov 80 2,40 0,70
31 Dic 80 2,50 0,90
23 Ene 81 2,60 0,60
18 Feb 81 1,90 1,10
31 Mar 81 1,80 0,50
25 Abr 81 2,30 0,60
26 May 81 2,80 1,00
30 Jun 81 2,80 0,70
27 Jul 81 2,60 1,40
21 Ago 81 3,20 0,60
27 Set 81 3,40 0,80
21 Oct 81 2,40 0,80
19 Nov 81 3,20 0,60
20 Dic 81 2,40 0,80
29 Ene 82 1,90 1,20
22 Feb 82 1,80 0,70
16 Mar 82 2,40 0,70
12 Abr 82 2,40 0,70
14 May 82 3,10 0,70
19 Jun 82 2,10 0,70
23 Jul 82 3,00 
22 Ago 82 3,30 0,60
22 Set 82 3,50 0,80
25 Oct 82 2,60 0,60

- Nov 82 — 

23 Dic 82 2,60_ 1,00
25 Ene 83 2,00 0,80
- Feb 83 - 

19 Mar 83 1,80 0,90
23 Abr 83 2,40 0,60
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FIG. 50: Indice gametogénico promedio (lg) y desvio standard de
sus valores en lós muestreos llevados a cabo para los
machos de la población de Aulacomya ater del Canal
Beagle.
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TABLAN° 24: Indice gametogénico promedio (1g) para las hembras
de la población de Aulaoomyaater del Canal Beagle.
9g: desvío standard de los valores.

MUESTREO IG DS

'19 May 80 2,80 1,00
19 Jun 80 2,50 1,20
15 Jul 80 2,70 0,90
20 Ago 80 3,30 0,80
16 Set 80 3,60 0,50
18 Oct 80 2,50 0,50
30 Nov 80 3,00 0,50
31 Dic 80 3,00 0,50
23 Ene 81 2,60 0,90
18 Feb 81 1,60 0,90
31 Mar 81 1,90 0,60
25 Abr 81 2,50 0,50
26 May 81 3,30 0,50
30 Jun 81 3,30 0,60
27 Jul 81 2,70 0,60
21 Ago 81 3,20 0,70
27 Set 81 3,30 0,80
21 Oct 81 2,80 0,50
19 Nov 81 2,60 0,50
20 Dic 81 3,00 
29 Ene 82 2,60 1,20
22 Feb 82 1,60 0,80

.16 Mar 82 2,00 0,60
12 Abr 82 2,40 0,60
14 May 82 2,90 0,80
19 Jun 82 2,20 0,80
23 Jul 82 3,10 0,30
22 Ago 82 3,60 0,40
22 Set 82 3,30 0,80
25 Oct 82 2,40 0,90

- Nov 82 - 

23 Dic 82 2,10 0,80
25 Ene 83 2,20 1,30

— Feb 83 - 

19 Mar 83 1,50 1,00
23 Abr 83 2,20 1,00
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FIG. 51: Indice gametogénico promedio (lg) y desviación standard
de sus valores para las hembras de la población de
Aulacomza ater del Canal Beagle durante el período mues
treado.
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FIG. 52: Distribución de las frecuencias de aparición de los dig
metros mayores de los oocitos para la población de
Aulacomyaater del Canal Beagle, durante el periodo
muestreado. H: Número de oocitós medidos en cada mues
treo. n: Númerode hembras presentes en cada muestreo.
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en maduración de losindividuos de la población en estudio.

Desde mayo de 1980 hasta septiembre del mismo año se obser
va el corrimiento de la modahacia tallas mayores, en forma nota
ble entre los meses de julio a septiembre. Esto indicaría el avan
ce de la gametogénesis a lo largo de estos meses y la cercanía de
un desove. La evacuación parcial correspondiente al mes de mayo
de ese año, evidenciada a través del examenhistológico de gona
das, se manifiesta menos marcadamente por este método, observando
se una leve disminución del máximocorrespondiente a tallas mayo
res entre mayoy junio.

Entre octubre y noviembre de 1980 se verifica un marcado
desplazamiento de la modahacia tallas menores, lo que se relacio
naría con la existencia de una emisión importante y más o menos
sincrónica en la población entre esos meses. En noviembre es posi
ble apreciar un claro predominio de oocitos previtelogénicos (en
tre 40 y 50/u) y una menor proporción de gametas maduras y en vi
telogénesis avanzada. Esto podría indicar una posible reactiva
ción de las gonadas, por lo menos en parte de la población, lo
cual explicaría la presencia de un alto porcentaje de oocitos en
vitelogénesis avanzada en el mes siguiente.

Entre enero y febrerr>de.1981 se observa un nuevo desplaza
miento de la moda hacia tallas menores, menos marcado que el ante
rior. Esto indicaría la existencia de desoves parciales en esos
meses .

Desde marzo hasta septiembre de 1981 se da un avance de la
modahacia tallas mayores, lo que se relacionaría con el reinicio
de la gametogénesis y el desarrollo de las gametas hacia la madu
rez. No se observan indicios de evacuación parcial a principios
del invierno.

Desde octubre de 1981 a febrero de 1982 la moda se desplaza
hacia diámetros celulares menores, indicando la existencia de eva
cuación de gametas en esos meses. El desove parece ser más impor
tante, en cuanto a la cantidad de elementos emitidos, en los meses
de octubre, diciembre y enero. Se observa en este año el desove de
principios del invierno.

La presencia de una proporción elevada de oocitos de tallas
menores a partir del mes de enero de 1982 permitiría suponer la e
xistencia de un período de reposo sexual muybreve y asincrónico
en la población, seguido inmediatamente por el inicio de la gametg
génesis a fines del verano.

El análisis de la distribución de frecuencias del diámetro



mayor de los núcleos de los oocitos permite verificar resultados
similares a los anteriores. Sin embargo, al igual que para la pg
blación de Mytilus chilensis, este tipo de mediciones en
Aulacomyaater del Canal Beagle parece evidenciar una menor sensi
bilidad para la estimación de la condición reproductiva que los 9
tros métodos utilizados. Los desplazamientos de la modahacia ta
llas mayores en agosto y septiembre y la emisión de gametas entre
noviembre y febrero de los años muestreados resultan menos eviden
tes a través de este método (FIG. 53). Al igual que en los histo
gramas correspondientes a los diámetros mayores de los oocitos, a
qui también se verifica la existencia de dos máximosde frecuencia
en la mayoria de los meses. El primero corresponde a oocitos previ
telogénicos y en vitelogénesis inicial y se ubica entre los 10 y
40/u de diámetro nuclear; el segundo, entre los 30 y 70/u, corres
ponde a oocitos maduros y cercanos a la madurez.

Siguiendo el criterio establecido por Dos Santos y
Nascimento (1980) se ha representado la distribución de las fre
cuencias de aparición de los diámetros mayores promedio de los og
citos para cada hembra a lo largo de los muestreos realizados
(FIG. 54). A través de su observación se corroboran los resulta
dos anteriores, verificándose una distribución tendiente a la bimo
dal.

De acuerdo con las consideraciones de Gonse (1956) y Dos
Santos y Nascimento (1980) para Phascolosoma vulgare y Crassostrea
rhizoporae, respectivamente, la presencia de oocitos con un diáme
tro dado sería un indicador inverso de la tendencia de su creci
miento. A una alta frecuencia de aparición correspondería, en con
secuencia, una menor velocidad de crecimiento y viceversa.

Teniendo en cuenta que los oocitos con diámetro mayor varia
ble entre 50 y 60/u presentan frecuencias bajas de aparición en
forma aproximadamente constante a lo largo de todo el año (FIG.
52) y que similar observación puede hacerse respecto al porcenta
je de hembras con un diámetro mayor promedio de oocitos equivalen
te (FIG. 54), existiría, comoconsecuencia una inflexión en ese
punto entre los dos máximosde frecuencia. Es posible suponer que
el crecimiento más rápido tendria lugar al alcanzarse esa talla,
correspondiente a oocitos en vitelogénesis inicial.

Dos Santos y Nascimento (1980) postulan que este comporta
miento sugiere la existencia de fases diferentes con característi
cas bioquímicas especiales para cada una de ellas. Existirian, cg
moresultado de lo anterior, dos estadios que cumplirian estas
condiciones en el desarrollo de los oocitos de la población de
Aulacomya ater del Canal Beagle.
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FIG. 53: Distribución de las frecuencias de aparición de los dig
metros mayores de los núcleos de los oocitos para la pg
blación de Aulacomïa ater del Canal Beagle, a lo largo
de los muestreos realizados. E: Númerode núcleos de
oocitos medidos en cada muestreo. 3: Número de hembras
presentes en cada muestreo.
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FIG. 54: Distribución de las frecuencias de aparición de los dig
metros mayores promedio de los oocitos para cada hembra
de la población de Aulacomya ater del Canal Beagle, a
través del periodo muestreado. E: Númerode hembras pre
sentes en cada muestreo.

- 168 



E) ANALISIS ESTEREOLOGICO DE LAS GONADAS.

Se analizan los resultados obtenidos mediante el análisis de
varianza de los factores con igual número de datos (Snedecor y
Cochran, 1967) aplicado sobre la transformación arcosen V——de
1a fracción de volumen ocupada por foliculos gonadales de las seg
ciones transversales, longitudinales y horizontal longitudinales
de trozos de manto de las zonas media, anterior y posterior de 20
individuos de Aulacomya ater del Canal Beagle, de ambos sexos. Se
comprobóla existencia de homocedacia por aplicación de la dócima
de Bartlett para igualdad de varianzas. La tabla de resultados
permite determinar que no existen diferencias significativas
(p<0,05)entre las secciones transversales de la región media del
manto, sobre las que se hicieron las observaciones estereológicas,
y los restantes sentidos de corte y zonas del manto (TABLAN° 25).
Por tanto, se considera que las mismasson representativas de la
distribución de los foliculos gonadales en el manto.

TABLAN° 25: Análisis de varianza de dos factores con igual número
de datos para secciones de distinto sentido de corte de
las regiones media, anterior y posterior del manto de e
jemplares de Aulacomya ater de ambos sexos.

FUENTE DE GL SUMA DE CUADRADOS FVARIACION CUADRADOS MEDIOS

Entre celdas 8 4,357 0,5446 0,0158 *
Entre filas (re
giones del man
to) 2 0,0987 0,0494 0,0014 *
Entre columnas
(sentidos de
corte) 2 3,5632 1,7816 0,0518 *
Interacción 4 0,6951 0,1738 0,0051 *
Error 171 5884,8957 34,4146

T 0 T A L 179 5889,2527

* No significativo (p < 0,05).

Se han representado los valores de la FVG(Fracción de volu
men de gametas, como la suma de las gametas en desarrollo y madu
ras) para la población de Aulacomza ater en el Canal Beagle (FIG.
55, TABLAN° 26). A través de los tres años de muestreo se obser
va un patrón similar entre los valores. Se verifican picos máxi
mos de FVGentre agosto y septiembre, seguidos por descensos debí
dos al desove entre los meses de octubre y febrero-marzo. A par
tir de marzo, los valores de FVGaumentan, correspondiendo al ini
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cio de la gametogénesis.

En mayo de 1981 y 1982 se verifica un marcado pico, seguido
por descenso en el mes de junio. Esto indicaria la existencia de
un desove al principio del invierno. Este desove es menos mani
fiesto, mediante este método de estudio, en 1981, donde sólo se
observa un leve descenso en los valores en el mes de julio. Es
tos resultados coinciden con los encontrados mediante el análi
sis histológico cualitativo de las gonadasy la variación del dig
metro mayor de los oocitos.

Comose ha indicado para la población de Mytilus chilensis
de la Bahía de Ushuaia, la sincronización intrapoblacional del ci
clo reproductivo de Aulacomyaater puede ser estimada por la va
rianza de la FVGdurante cada.periodo de muestreo (Brousseau,
1983). Esta sincronización en la condición gametogénica de la pg
blación será más elevada cuanto menor sea la varianza de la FVG
en ese periodo. En el estudio realizado sobre la población de
Aulacomyaater se verifican escasas diferencias en las varianzas
a lo largo de los tres años de muestreo. Pareceria existir una
sincronización levemente mayor (varianza menor) a fines del vera
no-principios del otoño, al reiniciarse la gametogénesis, y algo
menor (mayor varianza) posteriormente al desove de primavera has
ta mediados del verano, cuando se producen desoves menos impor
tantes (FIG. 55). En este periodo, se observarian en la pobla
ción individuos en distintos estadios reproductivos, lo que es
confirmadopor las observaciones histológicas realizadas.

Tal comose ha realizado en el análisis cualitativo del ci
clo reproductivo, se ha estudiado, separadamente, la condición
reproductiva de ambos sexos mediante el método estereológico (T5
BLAN° 27). Se han representado los valores de FVGpara las hem
bras (FIG. 56) y para la subpoblación de machos (FIG. 57) de
Aulacomyaater; En ambos se observan similares resultados que los
anteriores. Noparecen existir diferencias marcadasen los patro
nes del ciclo reproductivo para ambossexos, a través de la obser
vación de los gráficos mencionados.
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FIG. 55: Fracción de volumen de gametas (FVG)y desviación stag
dard de sus valores para la población de Aulacomyaater
del Canal Beagle, durante el periodo muestreado.



TABLAN° 16: Fracción de volumen de gametas a lo largo del período
muestreado para la población de Aulacomyaater del
Canal Beagle. 2g: desviación standard de los valores.

MUESTREO FVG Ds"

19 May 80 0,47 0,17
19 Jun 80 0,41 0,22
15 Jul 80 0,42 0,16
20 Ago 80 0,60 0,19
16 Set 80 0,56 0,16
18 Oct 80 0,35 0,15
30 Nov 80 0,35 0,17
31 Dic 80 0,40 0,15
23 Ene 81 0,37 0,14
18 Feb 81 0,20 0,13
31 Mar 81 0,29 0,14
25 Abr 81 0,34 0,12
26 May 81 0,50 0,16
30 Jun 81 0,57 0,15
27 Jul 81 0,52 0,22
21 Ago 81 0,59 0,16
27 Set 81 0,61 0,21
21 Oct 81 0,37 0,18
19 Nov 81 0,47 0,21
20 Dic 81 0,31 0,15
29 Ene 82 0,30 0,29
22 Feb 82 0,17 0,10
16 Mar 82 0,31 0,15
12 Abr 82 0,36 0,13
14 May 82 0,50 0,16
19 Jun 82 0,33 0,17
23 Jul 82 0,47 0,10
22 Ago 82 0,62 0,14
22 Set 82 0,61 0,20
25 Oct 82 0,32 0,18
23 Dic 82 0,32 0,19
25 Ene 83 0,29 0,19
19 Mar 83 0,17 0,12
23 Abr 83 0,39 0,15
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FIG. 56: Fracción de volumen de gametas (Egg) y desvíos standard
de sus valores para las hembras de la población de
Aulacomyaater del Canal Beagle, durante el periodo mues
treado.
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FIG. 57: Fracción de volumen de gametas (EXE) y desvíos standard
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Aulacomyaater del Canal Beagle, a lo largo de los mues
treos realizados.
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TABLAN° 27: Fracción de volumen de gametas para las subpoblaciones
de hembras y machos de Aulacomya ater del Canal Beagle.
gg: desvío standard de los valores.

MUESTREO FVG HEMBRAS 5g FVG MACHOS DS

19 May 80 0,43 0,17 0,50 0,16
19.Jun 80 0,42 0,21 0,38 0,22
15 Jul 80 0,40 0,14 0,46 0,07
20 Ago 80 0,51 0,23 0,66 0,13
16 Set 80 0,61 0,12 0,49 0,19
18 Oct 80 0,31 0,16 0,40 0,13
30 Nov 80 0,41 0,16 0,32 0,17
31 Dic 80 0,42 0,14 0,38 0,16
23 Ene 81 0,31 0,14 0,41 0,14
18 Feb 81 0,16 0,08 0,26 0,15
31 Mar 81 0,23 0,10 0,41 0,14
25 Abr 81 0,31 0,10 0,37 0,14
26 May 81 0,53 0,11 0,48 0,18
30 Jun 81 0,56 0,15 0,54 0,17
27 Jul 81 0,50 0,15 0,48 0,25
21 Ago 81 0,56 0,19 0,64 0,10
27 Set 81 0,56 0,22 0,64 0,19
21 Oct 81 0,42 0,18 0,32 0,15
19 Nov 81 0,33 0,17 0,58 0,18
21 Dic 81 0,40 - 0,31 0,15
29 Ene 82 0,39 0,30 0,28 0,28
22 Feb 82 0,17 0,11 0,18 0,09
16 Mar 82 0,17 0,15 0,36 0,22
12 Abr 82 0,34 0,12 0,38 0,15
14 May 82 0,45 0,17 0,54 0,14
16 Jun 82 0,31 0,18 0,36 0,26
23 Jul 82 0,46 0,12 0,49 0,08
22 Ago 82 0,63 0,13 0,61 0,15
22 Set 82 0,55 0,20 0,66 0,19
25 Oct 82 0,26 0,18 0,37 0,15
23 Dic 82 0,24 0,14 0,40 0,21
25 Ene 83' 0,31 0,22 0,27 0,14
19 Mar 83 0,14 0,08 0,20 0,13
23 Abr 83 0,34 0,18 0,44 0,09

En la TABLAN° 28, se indican los valores de los volúmenes re
lativos de los más importantes componentestisulares relacionados
con la producción de gametas en la población, los que han sido reprg
sentados gráficamente (FIG. 58).
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FIG. 58: Fracciones de volumencorrespondientes a los principales
componentes del tejido gonadal de la población de Aulacomxa
atea del Canal Beagle. F295: Fracción de volumen correspon
diente a las células adipogranulosas del tejido conectivo
interfolicular. F229: Fracción de volumenocupada por el te
jido conectivo interfolicular. FXEE:Fracción de volumen'cg
rrespondiente al espacio folicular libre de células. FXQQ:
Fracción de volumen ocupada por las gametas en desarrollo.
Fygg: Fracción de volumen correspondiente a las gametas ma
duras. Se representan los desvíos standard de los valores
de las distintas fracciones.



FVCA

01.

0.3.

0.2. 4

0‘ .

03

'01

0.1.

o.

FVE L

0.3- '

0. 2

0 .:::memm
FVGM

0.7 

l 05'

0.5

0.4 

<3

M‘J J A s'o'N'o E F'M'A'M'J'J'A'S'O'N'D E'F'M'A'M'J'J'A S 0 NDIE FT“—mo 1931 1982 ¡933 '
I



La fracción de volumen de las gametas en desarrollo (FVGD)
presenta picos máximosen los meses de marzo y abril, disminuyendo
hacia la primavera y el verano. En 1980, se observa una marcada
reactivación de la gametogénesis en septiembre. A partir de febrero
y marzo, se verifica un progresivo aumento de la FVGD,lo que indi
ca el reinicio de la gametogénesis (FIG. 58).

La fracción de volumen de gametas morfológicamente maduras
(FVGM)alcanza sus valores máximos en los meses de agosto y septiem
bre de los tres años muestreados. Estos máximosson seguidos por
marcados descensos que señalan la existencia de desoves más o menos
masivos en la población, durante la primavera. Se observan posterig
res aumentos en la FVGMy nuevos desoves menos importantes y asin
crónicos en la población hacia.e1 verano. Los valores mínimos de la
FVGMse verifican entre los meses de febrero y marzo. Por otra par
te, es posible observar picos menos importantes de esta fracción en
tre los meses de mayo y junio de 1980 y 1982, seguidos por descensos
menosmarcados que los de primavera. Esto indicaria la existencia de
desoves entre los meses de junio y julio de esos años. Esta emisión
de gametas de principios del invierno resulta poco evidente en 1981
con un muy leve descenso de la FVGMen julio (FIG. 58).

Estos resultados permiten suponer la existencia de una gametg
génesis extensa en el tiempo, que se iniciaria hacia mediados y fi
nes del verano. Las gametas alcanzarïan la madurez morfológica ha
cia el invierno, con un probable desove poco extendido en la pobla
ción a principios del invierno. El desove más importante en cuanto
a la cantidad de individuos involucrados en la población se produci
ría en la primavera, entre los meses de octubre y noviembre. Deso
ves parciales con menor grado de sincronización en la población y
sucesivas reactivaciones de las células germinales se continuarïan
hasta el verano. Una segunda emisión máxima, menos importante, se
presentaría a principios del verano (diciembre-enero).(FIG. 58).

La presencia de elevadas fracciones de volumencorrespondien
tes al espacio folicular libre de células (FVEL)entre octubre y fe
brero-marzo, confirmaria los resultados anteriores.
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TABLAN° 28: Fracciones de volumen correspondientes a los principales
constituyentes celulares del tejido gonadal de la pobla
ción de Aulacomya ater del Canal Beagle. Fygflz Fracción
de volumen de las gametas maduras. F292: Fracción de vo
lumen de las gametas en desarrollo. FZÉE: Fracción de v9
lumen del espacio folicular libre de células. E229: Frag
ción de volumendel tejido conectivo interfolicular.
2295: Fracción de volumen de las células adipogranulosas
del tejido conectivo interfolicular. Los valores entre pa
réntesis corresponden a las desviaciones standard de las
distintas fracciones.

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

19 May 80 0,32 0,15 0,03 0,49 0,06
(0,17) (0.05) (0,03) (0,15) (0,06)

19 Jun 80 0,26 0,14 0,02 0,56 0,16
(0,21) (0.06) (0,02) (0,21) (0.16)

15 Jul 80 0,30 0,13 0,02 0,55 0,07
(0,15) (0,06) (0,02) (0,15) (0,07)

20 Ago 80 0,48 0,12 0,04 0,35 0,02
(0,20) (0,04) (0,04) (0,14) (0,02)

16 Set 80 0,40 0,17 0,05 0,37 0,02
(0,21) (0,06) (0,05) (0,10) (0,02)

18 Oct 80 0,23 0,12 0,23 0,41 0,05
(0,15) (0,06) (0,11) (0,08) (0,03)

30 Nov 80 0,24 0,12 0,22 0,43 0,05
(0,16) (0,05) (0,14) (0,16) (0.05)

31 Dic 80 0,29 0,11 0,18 0,41 0,05
(0,15) (0,04) (0,12) (0,13) (0,05)

23 Ene 81 0,27 0,10 0,16 0,45 0,06
(0,14) (0,03) (0,06) (0,15) (0,06)

18 Feb 81 0,09 0,12 0,05 0,73 0,23
(0,09) (0,07) (0,05) (0,14) (0,16)

31 Mar 81 0,17 ' 0,12 0,11 0,58 0,07
(0,09) (0,07) (0,11) (0,15) (0,05)

25 Abr 81 0,19 0,15 0,02 0,62 0,08
(0,11) (0,05) (0,01) (0,12) (0,08)

26 May 81 0,38 0,13 0,01 0,47 0,05
(0,15) (0,03) (0,01) (0,14) (0,05)
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TABLA N° 28: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

30 Jun 81 0,43 0,13 0,01 0,42 0,04
(0,19) (0,06) (0.01) (0,14) (0,04)

27 Jul 81 0,40 0,13 0,02 0,44 0,08
(0,21) (0,06) (0,02) (0,12) (0,08)

21 Ago 81 0,47 0,12 0,05 0,33 0,02
(0,20) (0,06) (0,05) (0,11) (0,02)

27 Set 81 0,51 0,10 0,09 0,28 0,02
(0,23) (0,04) (0,09) (0,10) (0,02)

21 Oct 81 0,28 0,09 0,18 0,43 0,05
(0,18) (0,04) (0,12) (0,13) (0,05)

19 Nov 81 0,37 0,10 0,17 0,35 0,04
(0,22) (0.03) (0,14) (0,11) (0,04)

20 Dic 81 0,22 0,09 0,17 0,51 0,06
(0,15) (0,04) (0,09) (0,15) (0,06)

29 Ene 82 0,22 0,08 0,15 0,54 0,13
(0,22) (0,04) (0,13) (0,26) (0,13)

22 Feb 82 0,06 0,11 0,04 0,77 0,26
(0,06) (0,05) (0,04) (0,08) (0,13)

16 Mar 82 0,17 0,15 0,10 0,58 0,11
(0,13) (0,06) (0,10) (0,09) (0,07)

12 Abr 82 0,21 0,15 0,02 0,61 0,09
(0,12) (0,06) (0,02) (0,12) (0,08)

14 May 82 0,37 0,13 0,04 0,44 0,06
(0,19) (0,04) (0,04) (0,13) (0,06)

19 Jun 82 0,21 0,13 0,08 0,58 0,14
(0,15) (0,06) (0,08) (0,17) (0,09)‘

23 Jul 82 0,36 0,12 0,02 0,50 0,03
(0,11) (0,05) (0,01) (0,10) (0,02)

22 Ago 82 0,50 0,12 0,02 0,34 0,02
(0,17) (0,05) (0,02) (0,11) (0,02)

22 Set 82 0,49 0,12 0,06 0,32 0,03
(0,23) (0,04) (0,06) (0,12) (0,03)

25 Oct 82 0,23 0,08 0,17 0,50 0,07
(0,18) (0,04) (0,12) (0,15) (0,07)
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TABLAN° 28: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

23 Dic 82 0,23 0,08 0,17 0,50 0,08
(0.20) (0.05) (0,10) (0,19) (0,08)

25 Ene 83 0,21 0,08 0,15 0,55 0,11
(0,19) (0,05) (0,11) (0,21) (0,11)

19 Mar 83 0,09 0,08 0,10 0,71 0,20
(0,09) (0,05) (0,10) (0,16) (0,16)

23 Abr 83 0,23 0,16 0,03 0,57 0,11
(0,15) (0,07) (0,03) (0,13) (0,10)

Se han analizado las variaciones en los volúmenes relativos de
los distintos componentes tisulares de los machos (TABLAN° 29, FIG.
59) y de las hembras (TABLAN° 30, FIG. 60) de la población, separa
damente. Se observan similares resultados a los anteriores.



TABLA N° 29: Fracciones de volumencorrespondientes a los principales
componentes del tejido gonadal de la subpoblación de ma
chos de Aulacomya ater del Canal Beagle. Fygfl: Fracción
de volumen de las gametas maduras. 2299: Fracción de vo
lumen correspondiente a las gametas en desarrollo. FEEL:
Fracción de volumendel espacio folicular libre de célu

FVTC:

folicular.
las. Fracción de volumendel tejido conectivo inter

2295: Fracción de volumen de las células adipg
granulosas del tejido conectivo interfolicular. Los valo
res entre paréntesis indican el desvio standard de las
distintas fracciones.

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

19 May 80 0,30 0,13 0,01 0,54 0,06
(0,15) (0,06) (0,01) (0,16) (0,06)

19 Jun 80 0,27 0,15 0,01 0,56 0,15
(0,21) (0,05) (0,01) (0,20) (0,15)

15 Jul 80 0,29 0,11 0,03 0,57 0,07
(0,13) (0,04) (0,03) (0,13) (0,07)

20 Ago 80 0,40 0,11 0,08 0,40 0,02
(0,16) (0,05) (0,08) (0,15) (0,02)

16 Set 80 0,46 0,15 0 0,38 0,01
(0,15) (0,05) - (0,11) (0,01)

18 Oct 80 0,21 0,10 0,24 0,44 0,05
(0,16) (0,03) (0,11) (0,07) (0,04)

30 Nov 80 0,31 0,10 0,21 0,36 0,02
(0,15) (0,05) (0,14) (0,09) (0,02)

31 Dic 80 0,32 0,10 0,17 0,39 0,02
(0.14) (0,02) (0,11) (0,05) (0,02)

23 Ene 81 0,21 0,10 0,13 0,54 0,07
(0,12) (0,02) (0,03) (0,12) (0,07)

18 Feb 81 0,05 0,11 0,03 0,79 0,24
(0,05) (0,06) (0,02) (0,08) (0,15)

31 Mar 81 0,12 0,10 0,11 0,65 0,09
(0,08) (0,04) (0,11) (0,09) (0,06)

25 Abr 81 0,18 0,14 0,02 0,65 0,08
(0,09) (0,04) (0,01) (0,10) (0,05)

26 May 81 0,41 0,13 0,01 0,44 0,02
(0,12) (0,02) (0,01) (0,11) (0,01)
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TABLA N° 29: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

30 Jun 81 0,44 0,12 0,01 0,42 0,03
(0,18) (0.05) (0,01) (0,14) (0,03)

27 Jul 81 0,40 0,13 0,02 0,66 0,05
(0,20) (0,05) (0,01) (0,13) (0,04)

21 Ago 81 0,45 0,11 0,07 0,34 0,02
(0,22) (0,05) (0,07) (0,12) (0,02)

27 Set 81 0,48 0,09 0,13 0,29 0,02
(0,23) (0,02) (0,13) (0,08) (0,02)

21 Oct 81 0,33 0,09 0,17 0,40 0,03
(0,19) (0,03) (0,16) (0,09) (0,03)

19 Nov 81 0,22 0,11 0,23 0,42 0,05
(0,16) (0,04) (0,16) (0,07) (0,04)

20 Dic 81 0,32 0,13 0,08 0,45 0,01
(0) (0) (0) (0) (0)

29 Ene 82 0,31 0,08 0,17 0,43 0,08
(0,31 (0,03 (0,17) (0,23) (0,07)

22 Feb 82 0,06 0,11 0,04 0,78 0,26
(0,06) (0,06) (0,04) (0,09) (0,14)

16 Mar 82 0,08 0,09 0,22 0,60 0,11
(0,08) (0,06) (0,12) (0.12) (0,05)

12 Abr 82 0,20 0,14 0,02 0,62 0,09
(0,11) (0,05) (0,01) (0,12) (0,09)

14 May 82 0,32 0,13 0,08 0,45 0,08
(0,19) (0,03) (0,08) (0,11) (0,07)

19 Jun 82 0,20 0,11 0,09 0,59 0,12
(0,15) (0,06) (0,09) (0,18) (0,08)

23 Jul 82 0,34 0,12 0,01 0,51 0,04
(0,13) (0,05) (0,01) (0,11) (0,02)

22 Ago 82 0,53 0,10 0,01 0,35 0,01
(0,14) (0,03) (0,01) (0,12) (0,01)

22 Set 82 0,43 0,12 0,06 0,37 0,03
(0,20) (0,03) (0,06) (0,11) (0,03)

25 Oct 82) 0,19 0,07 0,18 0,55 0,10
(0,18) (0,03) (0,14) (0,15) (0,09)
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TABLAN° 29: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

23 Dic 82 0,17 0,08 0,15 0,59 0,09
(0,14) (0,04) (0,08) (0,14) (0,08)

25 Ene 83 0,24 0,06 0,10 0,58 0,12
(0,21) (0,02) (0,07) (0,21) (0,12)

19 Mar 83 0,07 0,07 0,09 0,76 0,23
(0.07) (0,02) (0,09) (0,14) (0,16)

23 Abr 83 0,20 0,13 0,04 0,61 0,13
(0,17) (0,06) (0,04) (0,15) (0,11)



FIG. 59: Fracciones de volumen ocupadas por los diferentes compo
nentes del tejido gonadal de los machos de la población
de Aulacomyaater del Canal Beagle. Se representan las
desviaciones standard de los valores a lo largo del perig
do muestreado. 2225: Fracción de volumen correspondiente
a las células adipogranulosas del tejido conectivo inter
folicular. F229: Fracción de volumendel tejido conectivo
interfolicular. FEFE:Fracción de volumencorrespondiente
al espacio folicular libre de células. F292: Fracción de
volumen correspondiente a las gametas en desarrollo. Eygg:
Fracción de volumen de las gametas maduras.
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TABLAN° 30: Fracciones de volumen correspondientes a los principa
les componentes del tejido gonadal de las hembras de
la población de Aulacomya ater del Canal Beagle. FVGM:
Fracción de volumen de las gametas maduras. FVGD:Frac
ción de volumen de las gametas en desarrollo. FVEL:
Fracción de volumendel espacio folicular libre de cé
lulas. FVTC:Fracción de volumen del tejido conectivo
interfolicular. FVCA:Fracción de volumende las célu
las adipogranulosas. Los valores entre paréntesis re
presentan los desvíos standard de las distintas fraccig
nes.

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

19 May 80 0,34 0,16 0,05 0,43 0,05
(0,19) (0,04) (0,05) (0,12) (0,05)

19 Jun 80 0,25 0,13 0,04 0,57 0,16
(0,22) (0,06) (0,04) (0,22) (0,16)

15 Jul 80 0,30 0,16 0,01 0,52 0,08
(0,19) (0,08) (0,01) (0,17) (0,08)

20 Ago 80 0,53 0,13 0,01 0,32 0,01
(0,14) (0,04) (0,01) (0,13) (0,01)

16 Set 80 0,29 0,20 0,14 0,37 0,04
(0,19) (0,06) (0,14) (0,07) (0,03)

18 Oct 80 0,27 0,14 0,21 0,38 0,05
(0,14) (0,08) (0,10) (0,08) (0,03)

30 Nov 80 0,20 0,12 0,22 0,46 0,06
(0,15) (0,05) (0,14) (0,18) (0,06)

31 Dic 80 0,26 0,12 0,18 0,42 0,08
(0,16) (0,05) (0,13) (0,16) (0,08)

23 Ene 81 0,31 0,10 0,19 0,38 0,05
(0,14) (0,03) (0,06) (0,14) (0,05)

18 Feb 81 0,14 0,12 0,07 0,65 0,20
(0,14) (0,08) (0,06) (0,17) (0,17)

31 Mar 81 0,25 0,17 0,11 0,46 0,03
(0,12) (0,08) (0,11) (0,09) (0,02)

25 Abr 81 0,20 0,17 0,02 0,58 0,09
(0,12) (0,05) (0,01) (0,14) (0,09)

26 May 81 0,35 0,13 0,02 0,49 0,07
(0,16) (0,04) (0,02) 60,16) (0,07)
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TABLA N° 30: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

30 Jun 81 0,38 0,15 0,02 0,42 0,06
(0,21) (0,07) (0,01) (0,15) (0,06)

27 Jul 81 0,36 0,12 0,03 0,48 0,11
(0,24) (0,06) (0,03) (0,22) (0,11)

21 Ago 81 0,50 0,14 0,02 0,31 0,03
(0,16) (0,08) (0,01) (0,08) (0,03)

27 Set 81 0,53 0,11 0,06 0,28 0,02
(0,23) (0,05) (0,06) (0,11) (0,02)

21 Oct 81 0,24 0,08 0,19 0,47 0,07
(0,17) (0,05) (0,07) (0,16) (0,07)

19 Nov 81 0,48 0,09 0,12 0,28 0,02
(0,20) (0,02) (0,10) (0,09) (0,02)

21 Dic 81 0,21 0,09 0,17 0,52 0,06
(),15) (0,04) (0,09) (0,16) (0,06)

29 Ene 82 0,20 0,08 0,14 0,57 0,15
(0,20) (0,04) (0,11) (0,26) (0,14)

22 Feb 82 0,07 0,11 0,05 0,76 0,27
(0,06) (0,04) (0,04) (0,07) (0,12)

16 Mar 82 0,20 0,16 0,05 0,57 0,11
(0,13) (0,05) (0,05) (0,08) (0,07)

12 Abr 82 0,22 0,15 0,03 0,58 0,08
(0,13) (0,07) (0,02) (0,13) (0,06)

14 May 82 0,40 0,14 0,01 0,44 0,05
(0,18) (0,05) (0,01) (0,14) (0,05)

19 Jun 82 0,21 0,15 0,05 0,57 0,14
(0,15) (0,06) (0,05) (0,16) (0,08)

23 Jul 82 0,38 0,11 0,02 0,48 0,03
(0,08) (0,04) (0,01) (0,08) (0,01)

22 Ago 82) 0,47 0,14 0,03 0,34 0,03
(0,18) (0,05) (0,03) (0,11) (0,03)

22 Set 82 0,54 0,12 0,05 0,27 0,02
(0,24) (0,05) (0,05) (0,11) (0,02)

25 Oct 82 0,27 0,09 0,17 0,45 0,05
(0,16) (0,04) (0,10) (0,13) (0,05)
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TABLA N° 30: Continuación

MUESTREO FVGM FVGD FVEL FVTC FVCA

23 Dic 82 0,31 0,09 0,18 0,40 0,08
(0,22) (0,05) (0,12) (0,17) (0,08)

25 Ene 83 0,16 0,10 0,22 0,50 0,10
(0,14) (0,06) (0,12) (0,21) (0,08)

19 Mar 83 0,11 0,09 0,11 0,67 0,17
(0,11) (0,06) (0,10) (0.16) (0,15)

23 Abr 83 0,26 0,18 0,03 0,52 0,09
(0,13) (0,07) (0,03) (0,09) (0,09)



FIG. 60: Fracciones de volumen ocupadas por los principales consti
tuyentes del tejido gonadal de las hembras de la pobla
ción de Aulacomya ater del Canal Beagle. 5295: Fracción
de volumencorrespondiente a las células adipogranulosas
del tejido conectivo interfolicular. F229: Fracción de vo
lumenocupadapor el tejido conectivo interfolicular.
2222: Fracción de volumen correspondiente al espacio foli
cular libre de células. E292: Fracción de volumencorres
pondiente a las gametas en desarrollo. Eygg: Fracción de
volumen ocupada por las gametas maduras. Se indican los
desvíos standard del valor de las distintas fracciones.
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F) VARIACION DEL TEJIDO CONECTIVO INTERFOLICULAR DURANTE EL CURSO

DE LA GAMETOGENESIS Y ENTRE SEXOS.

Se ha representado la variación de la fracción de volumen
correspondiente al tejido conectivo interfolicular (5222) a lo
largo del período muestreado (TABLAN° 28, FIG. 58). Esta frac
ción se incrementa durante el verano (febrero a abril), en la É
poca del reinicio de la Gametogénesis y alcanza sus valores mi
nimos a fines del invierno-principios de la primavera.

La fracción de volumencorrespondiente a las células adipg
granulosas (2295) aumenta hacia fines del verano, con máximos en
el mes de febrero para declinar hacia el otoño. En 1980 y 1982
se observa un nuevo incremento hacia principios del invierno, pg
siblemente relacionado con el desove de esa época y posterior
reactivación gonadal. (TABLAN° 28, FIG. 58).

Resultados similares a los anteriores se observan al anali
zar separadamente las FVTCy FVCAde las hembras (TABLAN° 30,
FIG. 60) y machos (TABLAN° 29, FIG. 59).

Es posible inferir de las consideraciones anteriores que
el tejido conectivo interfolicular y, en especial, las células a
dipogranulosas parecerian estar relacionados estrechamente con
el rol de almacenamientode nutrientes que serian utilizados pa_
ra proveer la energía necesaria para el desarrollo de la gametg
génesis en las gonadasL

A lo largo de los muestreos realizados, el tejido conecti
vo parece ocupar mayor volumen relativo promedio en el manto de
los machos que en el de las hembras de la misma muestra.

Conel objeto de analizar la variación de la fracción de
volumencorrespondiente al tejido conectivo interfolicular (2222)
entre ambossexos, se utiliza el "test" de Wilcoxon (Hollander y
Wolfe, 1973) para muestras no paramétricas. El valor promedio de
la FVTCde cada sexo se compara, usando el "test" mencionado, pa
ra todas las muestras tomadas durante cada período anual de mues
treo. Este "test" ensaya la hipótesis de la similitud de las
FVTCpara ambos sexos dentro de la población. La hipótesis alter
nativa propone que 1a diferencia entre las FVTCpromedio de los
machos y la de las hembras es mayor que cero. Para los periodos
comprendidos entre mayo de 1980 y abril de 1981, y entre mayo de
1982y abril de 1983, la diferencia resulta significativamente
mayor que cero (p < 0,05). Por el contrario, desde mayo de 1981
a abril de 1982, se acepta la hipótesis de igualdad de las FVTC
para ambos sexos (p < 0,05).
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Es posible inferir de lo anterior que, aunque no tan marca
damente como en el mejillón patagónico, el manto de los machos —
de Aulacomya ater del Canal Beagle presentan generalmente mayor
volumenrelativo de tejido conectivo interfolicular que el de
las hembras de la mismaespecie, a lo largo del ciclo gametOgéni
CO.

Cuando se comparan los valores promedio de las FVTCpara
los distintos estadios considerados en la escala de madurezse
xual, esta fracción alcanza sus valores máximosen los estadios
O, I y IIID de la escala, y los minimos en el estadio IIIA (FIG.

2

61). Por otra parte, los valores de la FVCAse hacen máximos pa
ra el estadío O y descienden a medida que se avanza hacia la madu
rez de las células germinales. Aumentaen los ejemplares desova
dos y disminuye durante la reactivación gonadal, correspondiente
al estadio IIIC, volviendo a ascender hacia el fin del ciclo re
productivo, en el estadio IIID (FIG.
cen confirmar el rol de almacenamientode sustancias nutritivas

62). Estos resultados pare

utilizadas durante el proceso de la gametogénesis, de estas celu
las.

SINCRONIZACION DE LOS CICLOS GAMETOGENICOS EN LA POBLACION DE

Aulacomya ater DEL CANALBEAGLE.

Se ha analizado la condición reproductiva, representada
por la fracción de volumen de gametas (Egg), de los ejemplares
hembras y machos de la población de Aulacomya ater para determi
nar la sincronización de sus ciclos. Las FVGpromedio de cada se
xo se comparan usando el "test" de Wilcoxon para condiciones no
paramétricas (Hollander y Wolfe, 1973) para todas las muestras to
madas durante un ciclo de maduración, desde la minima a la máxima
FVG(Newell et a1., 1982). Se ensaya la hipótesis de que los se
xos maduran a distintos tiempos dentro de la población.

La diferencia entre la FVGde los machos y la de las hem
bras de la población resulta significativa (p < 0,05) para cada
muestra de las dos fases de maduración consideradas, a saber, des
de el mes de febrero a septiembre de 1981 y 1982 (FIG. 56 y 57,
TABLA 27).

A partir de estos resultados es posible suponer que los ma
chos presentarian mayor FVGque las hembras para cada muestra du
rante el proceso de maduración de las gametas. Esto significaría
que los machos alcanzarían la madurez a mayor velocidad que las
hembras de la población, no existiendo, en consecuencia, una per
fecta sincronización entre los ciclos gametogénicos de ambosse
xos.
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FIG. 61: Valores promedio de 1a fracción de volumen ocupada por el
tejido conectivo interfolicular (EYES)y desvíos standard
de los mismospara cada uno de los estadios de la escala
de madurez sexual en la población de Aulacomya ater del
Canal Beagle.

- 194 



FVCA

FIG. 62:

é Q ‘ï

IIIA1IIIAZIIIB IIIC IIID EstadiosII

Valores promedio y desvíos standard de la fracción de volg
menocupada por las células adipogranulosas del tejido co
nectivo interfolicular (FVCA)para cada estadio de la esca
la de madurez sexual en la población de Aulacomya ater del
Canal Beagle.

- 195 



H) COMPARACION ENTRE LOS METODOS DE ESTUDIO UTILIZADOS.

Se estima la concordancia entre los resultados obtenidos
a partir del indice gametogénico, sobre la base de la escala de
madurez sexual, y del examenestereológico de las gonadas a tra
vés del análisis de regresión simple para ambasvariables. Se
considera comovariable independiente al indice gonadal y como
variable dependiente, al valor de la FVGde cada muestreo.

La ecuación de regresión estimada es:

y = -0,2 + 2,3 x siendo ei = error standard = 0,045

En la FIG. 63 se representa la recta de regresión estima
da.

El intervalo de confianza del 95 %para el coeficiente de
regresión lineal (b) es (2,49; 2,10).

Se calcula el coeficiente de determinación (Bi) que permi
te explicar cuánto de la variabilidad de la variable dependiente
es explicado por el modelo elegido. El valor de R2 es 88,3, lo
que permite sugerir un buen acuerdo entre ambos métodos de estu
dio.

Se lleva a cabo, además, el análisis de correlación entre
ambas variables ya que ambas poseen una distribución conjunta de
probabilidad, estimándose el coeficiente de correlación (E) como
una medida de la asociación o dependencia entre ambas. El valor
del r es 0,94, lo que confirma por su cercanía a la unidad, el
alto acuerdo entre ambasvariables.

Comose ha indicado anteriormente, la escala de madurez se
xual constituye un acercamiento subjetivo al estudio del ciclo
reproductivo. Presenta el inconveniente de no reconocer estadios
intermedios de desarrollo y de no ser susceptible a un amplio ana
lisis estadístico de sus resultados. Por otra parte, el análisis
estereológico de las gonadas, si bien no presenta estos inconve
nientes está también sujeto a criticas, ya que no permite discri
minar entre estadios de desarrollo con valores similares de FVG.
Este problema se manifiesta al observar la superposición de valo
res de la FVGrespecto de las fases consideradas en la escala de
madurez sexual (FIG. 64). A similares conclusiones llega Brousseau
(1981) al estudiar el ciclo reproductivo de Mytilus edulis en Long
Island (E.E.U.U.), quien propone el uso de ambas técnicas para
construir una completa descripción del ciclo gametogénico de mo
luscos.
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FIG. 63: Recta de regresión paia el Indice gametogénico promedio
(¿9) y la fracción de volumen de gametas (FVG)en la pg
blación de Aulacomza'ater del Canal Beagle.
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FIG. 64: Valores promedio de la fracción de volumen de gametas
(E!g)-y desvíos standard de los mismos para cada uno de
los estadios de la escala de madurez sexual en la pobla
ción de Aulacomya ater del Canal Beagle.
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I) PROPORCION DE SEXOS.

Se determinan las proporciones en que se presentan ambos
sexos en los muestreos (TABLAN° 31). El porcentaje de machos
presentes varia entre un 4,8 % (diciembre de 1981) y un 75 % (ju
nio de 1981); La proporción de hembras en los muestreos oscila
entre un 25 % (junio de 1981) y un 95,2 % (diciembre de 1981).

Se realiza un análisis de varianza de dos factores (sexos
y muestreo) con una observación por casilla (Snedecor y Cochran,
1967) para ensayar la hipótesis de igualdad de medias entre las
subpoblaciones de hembras y machos de Aulacomya ater en la zona
de estudio. La tabla de análisis de varianza resultante permite
comprobar que la hipótesis nula es aceptada para ambos factores
(TABLAN° 32). En consecuencia, no existe diferencia significati
va (p < 0,05) entre las medias de ambos sexos a lo largo del es
tudio y entre los muestreos realizados.

TABLAN° 32: Análisis de varianza de dos factores con una observa
ción por casilla para los sexos y entre los muestreos
de la población de Aulacomyaater del Canal Beagle.

FUENTE DE GL SUMA DE CUADRADOS FVARIACION CUADRADOS MEDIOS

Entre celdas 34 101,6899 2,9909 0,0193 *
Entre filas (se
xos) 1 74,9047 74,9047 0,4822 *
Entre columnas
(muestreos) 33 26,7852 0,8117 0,0052 *
Dentro (error) 33 5126,2296 155,3403

T O T A L 67 5227,9195

* No significativo (p < 0,05).

J) UN CASO DE HERMAFRODITISMO EN Aulacomya ater DEL CANAL BEAGLE.

Los bivalvos presentan una gran variación en la expresión
de su sexualidad. Se encuentran desde especies estrictamente go
nocóricas hasta aquéllas que son invariablemente hermafroditas
funcionales. La sexualidad puede variar entre especies pertene
cientes al mismogénero y aún dentro de poblaciones de la misma
especie. Ocasionalmente se han hallado individuos hermafroditas
en especies consideradas dioicas estrictas.

En 1a costa del Pacífico de América del Norte se registran
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TABLAN° 31: Frecuencia de aparición de ambos sexos en los muestreos
de la población de Aulacomyaater del Canal Beagle.

MUESTREO HEMBRAS (%) MACHOS (%)

19 May 80 50,0 50,0
19 Jun 80 40,0 60,0
15 Jul 80 35,0 65,0
20 Ago 80 60,0 40,0
16 Set 80 36,4 63,6
18 Oct 80 42,9 57,1
30 Nov 80 65,0 35,0
31 Dic 80 57,9 42,1
23 Ene 81 55,0 45,0
18 Feb 81 42,3 57,7
31 Mar 81 33,3 66,7
25 Abr 81 47,4 52,6
26 May 81 58,8 41,2
30 Jun 81 25,0 75,0
27 Jul 81 52,4 47,6
21 Ago 81 37,5 62,5
27 Set 81 63,0 37,0
21 Oct 81 47,6 52,4
19 Nov 81 56,3 43,8
20 Dic 81 95,2 4,8
29 Ene 82 75,0 25,0
22 Feb 82 30,0 70,0
16 Mar 82 75,0 25,0
12 Abr 82 40,0 60,0
14 May 82 57,9 42,1
19 Jun 82 40,9 59,1
23 Jul 82 55,0 45,0
22 Ago 82 60,0 40,0
22 Set 82 50,0 50,0
25 Oct 82 54,2 45,8

- Nov 82 - 
23 Dic 82 46,2 53,8
25 Ene 83 45,5 54,5
- Feb 83 - 

19 Mar 83 57,9 42,1
23 Abr 83 50,0 50,0
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dos casos de hermafroditismo en Mytilus californianus (Young,
1941, 1951) y otros dos, en Mytilus edulis de Eyrac, Francia
(Lubet, 1959). Vinuesa (1977) informa sobre el hallazgo de un
ejemplar hermafrodita de Aulacomyaater en Puerto Deseado, pro
vincia de Santa Cruz.

En todos estos especimenes se indica la existencia de her
mafroditismo simultáneo, con maduración paralela de las células
sexuales de ambos sexos. Se observa la presencia de mosaicos de
zonas masculinas y femeninas en el manto, comprobándose que nun
ca se hallan en el mismofolículo células germinales de los dos
sexos. Los procesos de espermatogénesis y oogénesis tienen lugar
en folículos distintos. Estas caracteristicas determinanque el
manto de los ejemplares monoicos maduros presente una clara difg
renciación macroscópica de los sexos, dada por la diferencia de
colores que adquiere. En el caso de Mytilus californianus se ob
serva una bilateralidad sexual total; un lóbulo del manto posee
foliculos masculinos, mientras que en el otro sólo existen foli
culos femeninos (Young, 1941).

Young (1941, 1951) y Lubet (1959) indican que se produce
la emisión de un solo tipo de gametas por vez.

Durante los estudios realizados sobre el ciclo reproducti
vo de Aulacomya ater en el Canal Beagle, Tierra del Fuego, se ob
serva un ejemplar de la muestra correspondiente al mes de agosto
de 1980 que presenta un manto de apariencia turgente y quebradi
za, grueso y con áreas de color gris oscuro, hacia la periferia,
y de color blanco amarillento, hacia el centro de cada lóbulo
(FIG. 65A, B y C).

A partir del examenmacroscópico se establece la posibili
dad de que se trate de un individuo hermafrodita. Se mide el lar
go (133,5 mm)y el ancho (64,1 mm)de las valvas, cubiertas por
abundante epibiosis, mediante el uso de un calibre, con aproxima
ción a la décima de milímetro.

Se realizan secciones histológicas de distintas zonas del
manto, comprobandosela coexistencia de foliculos femeninos y
masculinos agrupados en diferentes áreas, con predominio de los
primeros (FIG. 67B y C).

La mayoria de los folículos masculinos se presentan en una
etapa cercana a la madurez. Se observa una neta preponderancia
de espermatozoides, hallándose ademásespermátidas, espermatoci
tos y espermatogonias (FIG. 66C, FIG. 67A)a Algunos foliculos es
casos aparecen casi vacios con pocas células sexuales remanentes
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y abundantes amebocitos intrafoliculares, encargados de la apa
rente fagocitosis de las mismas (FIG. 66A).

Los foliculos femeninos están en una etapa de oogénesis ag
tiva. En ellos prevalecen oocitos en maduración avanzada y madu
ros; se observan oocitos previtelogénicos y escasas oogonias. En
consecuencia; los foliculos femeninos se corresponde con esta
dios cercanos a la madurez (IIIAl). Los fenómenos de necrosis
son poco evidentes en ellos (FIG. 663).

E1 tejido conectivo interfolicular es abundante sobre todo
en el área de coexistencia de ambostipos de foliculos. Existen
células adipogranulosas y abundantes amebocitos granulosos extra
foliculares (FIG. 66A).

De las consideraciones anteriores seria posible suponer
que los foliculos masculinos sufren una marcada invasión ameboci
taria, cuyoefecto seria la fagocitosis de las células sexuales.

Coe (1943a, 1943b, 1945) indica que las excepciones de ejem
plares hermafroditas en especies estrictamente dioicas, comoen
el caso aqui tratado, podrian deberse a anomalías en los mecanis
mos de diferenciación hereditaria del sexo y el hecho de que las
células primarias son potencialmente ambisexuales. Sugiere que e
xistirian factores hereditarios que modificarian ciertos esta
dios del desarrollo por activación o supresión de componentes
que determinan la expresión de la sexualidad. Estos últimos res
ponderian a las condiciones ambientales.

Montalenti y Bacci (1951), Montalenti (1960) y Amhedy
Sparks (1970) discuten las bases genéticas del hermafroditismo y
del gonocorismo; suponen la existencia de varias combinaciones
de cuatro pares de genes relacionados con la determinación del
sexo en bivalvos.

PARASISISMO EN EL MANTODE AulacomXa ater DEL CANAL BEAGLE.

Tal comose indicó para el mejillón patagónico, en los mues
treos realizados sobre la población de Aulacomyaater del Canal
Beagle se observa la presencia de parásitos internos en el man
to. Se trata de metacercarias de Digenea que, tal comoen Mytilus
chilensis, parecen producir la castración, por lo menosparcial,
del individuo.

Durante los muestreos realizados, se observan 34 casos, es
decir, el parasitismo afecta el 4,9 %de los ejemplares procesa
dos. De ellos, 20 ejemplares presentan una condición gonadal co
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FIGURA 65 :

A. Aspecto del ejemplar hermafrodita de Aulacomyaater del
Canal Beagle, hallado en el curso de este estudio.

DJ Lóbulo derecho del manto del mismoejemplar. Nótese la difg
rente coloración de las zonas femeninas y masculinas del mag
to.

C. Lóbulo izquierdo del manto del ejemplar hermafrodita.



FIGURA 65
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FIGURA 66:

A. Folículos en regresión rodeados por abundante tejido conectivo
interfolicular en el manto de un ejemplar hermafrodita de
Aulacomïa ater del Canal Beagle.

w Folículo femeninoen estadio IIIA1 correspondiente al individuo
hermafrodita de Aulacomzaater del Canal Beagle.

0 Folïculo masculino en estadio IIIA1 del ejemplar hermafrodita
indicado.

La escala usada en A, B y C se indica en la FIG. C.
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FIGURA 66 :



FIGURA 67:

A. Folïculo masculino con alta reabsorción reaccional debido a la
acción de granulocitos intrafoliculares, en el ejemplar herma
frodita de Aulacomyaater del Canal Beagle.

B. Folículo masculino en estadío IIIA1 en el mismoejemplar.

C. y D. Foliculos masculinos y femeninos, separados por abundante
tejido conectivo interfolicular, coexistiendo en el mantodel ig
dividuo hermafrodita.

BB: granulocitos intrafoliculares encargados de la reabsorción
reaccional. gg: folículo gonadal masculino. EE: folículo gonadal
femenino.

La escala usada en A, B, C y D se señala en la FIG. C.
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TABLAN° 33: Frecuencia de aparición de ejemplares parasitados y
castrados en la población de Aulacomyaater del Canal
Beagle.

MUESTREO PARASITADOS (%) CASTRADOS (%)

19 May 80 5,6 5,6
19 Jun 80 5,0 10,0
15 Jul 80 0 0

20 Ago 80 0 0

16 Set 80 9,1 0
18 Oct 80 0 0

30 Nov 80 10,0 0

31 Dic 80 5,3 5,3
23 Ene 81 10,0 0
18 Feb 81 3,9 19,2
31 Mar 81 0 0

25 Abr 81 0 0

26 May 81 0 5,9
30 Jun 81 0 0

27 Jul 81 4,8 9,5
21' Ago 81 o o

27 Set 81 3,7 0
21 Oct 81 0 0

19 Nov 81 12,5 0
20 Dic 81 0 0

29 Ene 82 15,0 5,0
22 Feb 82 15,0 15,0
16 Mar 82 15,0 5,0
12 Abr 82 5,0 0

14 May 82 0 0

19 Jun 82 0 0
23 Jul 82 0 O

22 Ago 82 0 0
22 Set 82 0 0

25 Oct 82 4,2 0
- Nov 82 - 

23 Dic 82 11,5 0
25 Ene 83 22,7 9,1

— Feb 83 — 

19 Mar 83 10,5 10,5
23 Abr 83 0 0
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rrespondiente al estadio O y IIID avanzado, con evidentes sig
nos de castración, comose indicó para Mytilus chilensis (TA
BLA N° 33) .

La población de Aulacomya ater del Canal Beagle parece
resultar menosafectada por este tipo de parasitismo que la de
gytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia. Por otra parte, es
mayor la proporción de ejemplares de cholga parasitados en la
población estudiada desde fines de la primavera y principios
del verano hasta principios del otoño (TABLAN° 33).

4) INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA ECOFISIOLOGIA EMBRIONARIA DEL MEJE
LLON PATAGONICO,Mytilus chilensis HUPE, 1854, DE LA BAHIA DE
USHUAIA.

A) EFECTOS DE LA TEMPERATURA SOBRE LA FECUNDACION EN EL MEJILLON

PATAGONICO,Mytilus chilensis HUPE, 1854, DE LA BAHIA DE
USHUAIA.

En la TABLAN° 34 se resumen los resultados de las dos
experiencias realizadas y su promedio, expresadas comoporcen
taje de fecundación exitosa en las condiciones ensayadas.

TABLAN° 34: Porcentajes de fecundación exitosa en Mytilus
chilensis a las distintas temperaturas ensaya
das. El, E2: primer y segunda experiencia; i:
promedio entre ambos ensayos; DS: desviación
standard.

T Fecundación exitosa (%)
(OC) E1 E2 i DS

4 3,6 5,4 4,5 0,9
7 43,8 50,2 47,0 3,2
9 68,0 60,2 64,1 3,9

12 35,2 30,8 33,0 2,2
15 2,2 3,4 2,8 0,6
18 0 1,2 0,6 0,6

La ecuación de regresión de superficie de respuesta pa
ra el efecto de la temperatura sobre el éxito en la fecunda
ción de Mytilus chilensis obtenida (FIG. 68) es de la forma:
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y = - 25,06 + 13,82 x - 0,70 x2 donde y = arcsen % F
F = fecundación

efectiva.
x = T (0C)

El coeficiente de determinación (R2) indica la propor
ción de la variación en el éxito de la fecundadión explicada
por la regresión. Para la ecuación anterior, resulta:

R2 = 75,52 %.

Conel objeto de estudiar la influencia de la tempera
tura sobre la fecundación, se realiza un análisis de varian
za aplicado sobre los resultados respecto ¿alos efectos linea
les y cuadráticos de la temperatura obüaúdos a partir del pro
gramade superficie de respuesta utilizado. Así, estos resul
tados sugieren que no son significativos ambosefectos de es
ta variable ambiental (TABLAN° 35). Esto es, la fecundación
exitosa parece depender de algún otro factor o factores no
contemplados en estos ensayos.

TABLAN° 35: Análisis de varianza para los efectos lineales
y cuadráticos de la temperatura sobre la fecun
dación de Mytilus chilensis de la Bahia de
Ushuaia.

FUENTE DE G L SUMA DE CUADRADO FVARIACION ° ° CUADRADOS MEDIO

Debido al modelo 3 5694,605 1898,202 11,398 *
Debido a B (l) 1 865,418 865,418 5,197 **
Debido a B (2) 1 676,155 656,155 4,060 **
Residuo 3 499,597 166.532

T 0 T A L 6 6194,202

B (1): corresponde al efecto lineal.
B (2)
**

corresponde al efecto cuadrático.
no estadísticamente significativo (p < 0,05).

* estadísticamente significativo (p < 0,05).

A partir de la TABLAN° 39 y FIG. 68, parece evidente
que la temperatura, entre las ensayadas, a la que se observa
mayor porcentaje de fecundación exitosa es la de 9°C, corres
pondiente a las temperaturas superficiales del agua de mar a
fines de la primavera-verano en el Canal Beagle (Vinuesa
et al., 1985).
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FIG. 68: Efecto de la temperatura (2:9) sobre la fecundación exitg
sa, expresada comoarcoseno de la raíz cuadrada del por
centaje de oocitos efectivamente fecundados (ARCSEN %F),
de Mytilús chilensis de la Bahía de Ushuaia.
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B) DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA DE OOCITOS Y ESPBB

'MATOZOIDES PARA LA PRODUCCION DE LARVAS NORMALES EN EL MEJ;

LLONPATAGONICO,Mytilus chilensis, HUPE, 1854, DE LA BAHIA
DE USHUAIA.

Los resultados promediode las dos experiencias reali
zadas figuran en la TABLAN° 36; se los expresa como porcen
taje de larvas veliger de charnela recta normales obtenidas
a las distintas concentraciones de oocitos y espermatozoides
ensayadas.

TABLAN° 36: Frecuencia de obtención de larvas veliger de
charnela recta normales a las distintas concen
traciones de gametas ensayadas de Mytilus
chilensis de la Bahía de Ushuaia. Los valores
entre paréntesis corresponden a los desvíos stan
dard. Los resultados se expresan comoporcenta
je.

OccitOS/ml Espermatozoides/ml
102 103 104 105 106 107

5 6,0 40,0 54,0 46,0 24,0 2,0
(2,0) (4,0) (6,0) (2,0) (8,0) (2,0)

10 8,0 35,0 52,0 61,0 40,0 8,0
(4,0) (3,0) (3,0) (7,0) (4,0) (2,0)

30 7,7 32,4 62,0 65,0 48,0 7,7
' (1,0) (5,0) (2,0) (7,0) (1,3) (1,0)

50 4,0 40,2 74,0 68,0 55,8 7,4
(0,4) (4,5) (4,3) (5,6) (3,0) (0,2)

100 2,0 12,6 52,9 57,0 35,6 3,6
(0,0) (1,0) (3,7) (6,2) (1,6) (0,4)

300 1,3 11,4 25,1 40,2 16,6 0,6
(0,4) (1,4) (2,7) (3,0) (1,6) (0,3)

La ecuación de superficie de respuesta para el efecto
de la relación entre las células germinales sobre la obten
ción de larvas veliger de charnela recta normales obtenida
es de la forma (Sprung y Bayne, 1984):

— 0,11 x2
2

- 0,27 g 2y = - 12,67 + 1,46 x + 2,19 x 1 + GAB xl 2 1
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donde x = ln (oocitos/ml)

x2 = ln (espermatozoides/m1)

ln [P (100 - P)_l] P = % larvas normales‘<
Il

Se trata de una ecuación polinomial de segundo orden.
El coeficiente de determinación hallado es: R2 = 94,20 %; re
presenta la proporción de la variación en el desarrollo em
brionario exitoso explicada por la regresión. La ecuación ag
terior es utilizada para calcular y graficar los contornos
de igual desarrollo normal (cada 20 %) a partir de las dis
tintas concentraciones de gametas (FIG. 69).

Los resultados del-análisis de varianza para ambasva
riables, a partir del programade superficie de respuesta u
tilizado, indican que los efectos lineales de la concentra
ción de ambas gametas y los cuadráticos de la concentración
de oocitos son significativos (p ( 0,05). Lo mismoocurre
con la influencia de la interacción entre ambasvariables.
(TABLA N° 37).

TABLAN° 37: Análisis de varianza para el modelo de superfi
cie de respuesta de los efectos de las combina
ciones de las concentraciones de gametas ensa
yadas sobre el desarrollo embrionario normal de
Mytilus chilensis.

FUENTE DE G L. SUMA DE CUADRADO FVARIACION ' CUADRADOS MEDIO

Debido al mg
delo 5 87,4330 17,4866 97,4184 *

Debido a_B (1) 1 3,5422 3,5422 19,7285 *
Debido a B (2) 1 55,1354 55,1354 307,0786 *
Debido a B (3) 1 27,1624 27,1624 151,2818 *
Debido a B (4) 1 0,2805 0,2805 1,5625 **
Debido a B (5) 1 1,3125 1,3125 7,3098 *
Residuo 30 5,3864 0,1795

T O-T A L 36 152,2517

(1): efecto lineal de la concentración de oocitos.
(2): efecto lineal de 1a concentración de espermatozoides.
(3): efecto cuadrático de la concentración de oocitos.

WWW!!! (4): efecto cuadrático de la concentración de espermatozoi
des.

- 214 



LNk
ESHML)

11.

. /\ 20%

1 '2' 3 l. É é LN(OT)C/ML)

FIG. 69: Desarrollo embrionario exitoso, expresado comoporcentaje
de larvas veliger de charnela recta normales obtenidas, a
diferentes concentraciones de oocitos y espermatozoides,
expresadas comologaritmo natural de las mismas, para
Mytilus chilensis de la Bahia de Ushuaia.
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B (5): efecto de la interacción.
* : significativo estadísticamente (p < 0,05).
** : no significativo (p ( 0,05).

EFECTOS COMBINADOS DE LA TEMPERATURA Y SALINIDAD SOBRE EL

DESARROLLOEMBRÏONARIO DEL MEJILLON PATAGONICO, Mytilus

chilensis HUPE, 1854, DE LA BAHIA DE USHUAIA.

En la TABLAN° 38 se resumen los resultados promedio
de dos experiencias de los efectos de la temperatura y sali
nidad sobre el desarrollo embrionario hasta alcanzar el es
tadío veliger de charnela recta, expresados comoporcentaje
de larvas normales obtenidas a los valores ensayados de am
bas variables.

TABLAN° 38: Frecuencia de obtención de larvas veliger de
charnela recta normales de Mytilus chilensis
a las distintas temperaturas y salinidades en
sayadas. Los resultados se expresan comopor
centaje. Los valores entre paréntesis corres
ponden a los desvíos standard observados.

T °Csw“) ‘ ’
3 5 7 9 12 15

20 0 0,6 4,2 4,0 0 0
(0,6) (1,0) (1,3)

23 12,9 61,4 68,9 62,7 11,6 0,5
(12,9) (3,3) (3,0) (5,5) (2,9) (0,5)

26 36,9 64,7 72,1 67,1 14,2 1,0
(9,6) (4,4) (4,5) (7,3) (4,1) (1,0)

29 6,2 7,4 11,0 8,3 0,4 0
(0,9) (0,7) (1,8) (1,0) (0,3)

32 0 1,1 6,9 4,4 0,3 0
(0,4) (2,1) (1,9) (0,3)

35 0 0 0 0 0 0

La ecuación de superficie de respuesta para el efecto
de la temperatura y salinidad sobre el desarrollo embriona
rio normal de Mytilus chilensis obtenida es una polinomial
de segundo orden de la forma:

- 0,46 x22
-(L43 x 2y = - 260,27 + 21,70 xl + 4,22 x 1 + 0,10 xl x2 2
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donde y = arcsen \/% larvas normales.
x1 = salinidad (°/°o).

x2 = temperatura (°C).

El coeficiente de determinación hallado para esta e
cuación es: R2 = 71,62 %; representa la proporción de la v3
riación del desarrollo embrionario exitoso explicada por la
regresión.

Con el fin de lograr un mejor ajuste, se determina la
ecuación de superficie de respuesta para el efecto de las va
riables mencionadas, sin considerar las combinaciones co
rrespondientes al valor de salinidad del 35 °/°°, dado que
no se obtuvo desarrollo normal en ningún caso. Se encuentra
una polinomial de segundo orden de la forma:

+ 7,29 x2 - 0,81 xÏ - 0,55 x; + 0,04 x xy = —508,78 + 41,02 x l 21

donde y = arcsen \/% larvas normales.

x1 = salinidad (°/°°).

x2 = temperatura (°C).

El coeficiente de determinación para este caso es:

R2 = 79,49 %; representa la proporción de la variación en el
desarrollo exitoso explicada por la regresión.

Esta última ecuación es utilizada para calcular y gra
ficar los contornos de superficie de respuesta (cada 20 %de
desarrollo normal) de ambasvariables para porcentajes de
larvas veliger de charnela recta decrecientes (FIG. 70).

En la TABLAN° 39 figuran los resultados del análisis
de varianza para el modelo de superficie de respuesta de am
bos factores. Estos indican que los efectos lineales y cua
dráticos de la salinidad y los debidos a la interacción de
ambasvariables'resultan significativos (p < 0,05). No son
estadísticamente significativos (p ( 0,05) los efectos linea
les y cuadráticos debidos a la temperatura.
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FIG. 70 Efecto de las distintas combinaciones de temperatura (T°C)
y salinidad (SF/oo) sobre el desarrollo embrionario exito
so de gytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia, expresado
comoporcentaje de larvas veliger de charnela recta norma
les obtenidas.
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TABLAN° 39: Análisis de varianza para el modelo de superfi
cie de respuesta de los efectos de 1a tempera
tura y salinidad sobre el desarrollo embriona
rio de Mytilus chilensis de la Bahia de
Ushuaia.

FUENTE DE G . L . SUMA DE CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS MEDIO

Debido al modelo 5 7818,531 1563,706 10,0141 *
Debido a B (1) 1 4131,390 4131,390 26,4579 *
Debido a B (2) 1 179,939 179,939 l,1524**
Debido a B (3) 1 1612,184 1612,184 10,3246 *
Debido a B (4) 1 482,337 482,337 3,0889**
Debido a B (5) 1 1412,682 1412,682 9,0470 *
Residuo 24 3747,592 156,150

T 0 T A L 30 22416,270

B (1): efecto lineal de la salinidad.
B (2): efecto lineal de la temperatura.
B (3): efecto cuadrático de la salinidad.
B (4): efecto cuadrático de la temperatura.
B (5): efecto de la interacción.
* estadísticamente significativo (p < 0,05).
** : estadísticamente no significativo (p < 0,05).

Estos resultados sugieren que la salinidad determina
efectos más pronunciados que la temperatura. Estos parece
rían ser más marcados al descender la temperatura; asi, cuan
do se examina la acción de la salinidad sobre el desarrollo
embrionario a temperatura constante, resulta estadísticamen
te significativa (p < 0,05) a una temperatura de 3°C. La e
cuación de regresión obtenida, en este caso, es: .

2y = - 692,18 + 428,01 x - 66,27 x ,

donde x = salinidad (o/oo)
y = arcsen v’% larvas normales,

con un coeficiente de determinación (Bi) del 95,0 %.
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DISCUSIO_N_

1) CICLO REPRODUCTIVODEL MEJILLON PATAGONICO,Mytilus chilensis
HUPE, 1854, DE LA BAHIA DE USHUAIA.

A partir de los resultados obtenidos a través del análisis
cuali y cuantitativo de las gonadas, es posible establecer las
siguientes conclusiones respecto del ciclo reproductivo de
Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.

a)

b
V

V
C

d)

La activación y maduración de las gonadas se inicia entre los
meses de febrero y marzo (fines del verano), con una evidente
sincronización intrapoblacional, extendiéndose hasta diciem
bre. La madurez de las gametas se alcanza entre los meses de
agosto y septiembre (fines del invierno).

Probablemente exista un periodo de reposo sexual muycorto en
tre los meses de enero y febrero (mediados del verano), dada
la baja frecuencia del estadio 0 observada en los muestreos
realizados. Se verifica la existencia de individuos castrados,
sin folículos gonadales funcionales, a lo largo de todo el a
ño, debido posiblemente a 1a actividad de parásitos internos
del manto (metacercarias de Digenea).

El periodo de desove es muy prolongado; se extiende desde fi
nes del invierno-principios de la primavera hasta mediados del
verano siguiente y desde principios del otoño a principios del
invierno. Se observan dos picos de máxima emisión de gametas.
El primero de ellos y más importante en cuanto a la cantidad
de productos sexuales expulsados, númerode individuos involu
crados y sincronización intrapoblacional tiene lugar entre og
tubre y noviembre (mediados de la primavera). A partir de es
te máximoy hasta mediados del verano se suceden emisiones de
intensidad reducida, con caracteristicas asincrónicas dentro
de la población. El segundo pico de máxima emisión, menos im
portante y másasincrónico que el anterior, se verifica a fi
nes del otoño-principios del invierno (mayo-junio).

En esta especie existe una reactivación y muyrápida evolución
de las células germinales previa al desove, observándose cla
ramente, sobre todo en los machos, la coexistencia de dos gene
raciones sucesivas de las mismas. Este resultado es apoyado
por la observación de una distribución de la variación de la

- 220 



e

f

g

h

i.

j

V

v

V

)

V

V

talla de los oocitos y sus núcleos con tendencia a la bimoda
lidad.

La citólisis directa de los oocitos se presenta asociada a
todos los estadios del ciclo, principalmente a las etapas cer
canas a la madurez y maduras.

La reabsorción reaccional se presenta tanto en machos como en
hembras; parece ser llevada a cabo por amebocitos granulosos
y está asociada generalmente a las etapas de post-desove.

Sería posible esperar una velocidad máximade crecimiento de
los oocitos al alcanzarse las tallas comprendidasen el inter
valo de 40 a SO/u, correspondiente a un estadío de vitelogéng
sis inicial. De acuerdo con Dos Santos y Nascimento (1980) r9
sultarïa factible postular la existencia de dos fases diferen
tes en los oocitos en desarrollo de Mytilus chilensis de
Ushuaia, que traducirían caracteristicas bioquímicas especia
les de cada fase.

Las fracciones de volumen ocupadas por el tejido conectivo ig
terfolicular y por las células adipogranulosas se incrementan
durante el verano, en la época del reinicio de la gametogéne
sis, y declinan hacia fines del invierno_principios de la pri
mavera, cuando se alcanza la madurez gonadal. Es posible infg
rir que este tejido y, en especial, las células adipogranulo
sas están estrechamente relacionados con el almacenamiento de
nutrientes utilizados para proveer la energía necesaria para
el desarrollo de la gametogénesis.

El manto de los machos presenta mayor volumen relativo de tg
jido conectivo interfolicular que el de las hembrasde la mis
ma población, a lo largo del ciclo gametogénico.

Los sexos madurana distintas velocidades dentro de la pobla
ción. Los machos alcanzarían los estados de madurez de las cg
lulas germinales a mayor velocidad que las hembras de la po
blación. Ambossexos se presentan en similares proporciones
en los muestreos realizados.

,En la TABLAN° 40 se resumen los períodos de desove obser
vados en poblaciones del género Mytilus ubicadas en distintas í
reas geográficas.
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TABLAN° 40: Períodos de desove en distintas poblaciones del género
Mxtilus (extractada en parte de Sastry, 1979).

PERIODO DE
ESPECIE LOCALIDAD LATITUD DESOVE CITADO POR.

Mytilus Velikáya Salma 64°—68°N junio a agosto Mileikovski,
edulis Sound, Mar Elan (verano). 1970.

co.

Mytilus Norte del Mar 61°N mediados del Sunila,
edulis Báltico. verano. 1981.

MXtilus Strangford Lough, 55°N primavera y vg Seed y BrOWn,
edulis Irlanda del Norte. rano hasta fi- 1977.

nes del otoño.

Mxtilus Lough Foyle, aprox. primavera y ve McKenzie,
edulis Londonderry, 55°N rano. 1986.

Irlanda del Norte.

Mxtilus Killary Harbour, 53° 37’N fines del in- Rodhouse
edulis costa oeste de vierno y prin et al.,

Irlanda del Norte. cipios de pri 1984.
mavera a vera
no.

Mxtilus Anglesey, N.Wales 53° 20'N fines de la Loweet alL,
edulis Beggar's Is., primavera 1982.

Plymouth, Reino 50° 12'N primavera y
Unido. otoño.

Mltilus Reino Unido. 50° 80'N abril a mayo Campbell,
edulis (primavera). 1969.

Mytilus Victoria, British 48° 26'N abril a noviem Kelley et alH
califor- Columbia, Canadá. bre (primavera 1982.
nianus a otoño), con

desove máximo
en julio-agos
to (verano).

Mytilus Prince Edwars 46° 47'N mayo a princi- Sullivan,
edulis Is., Canadá. pios de agosto 1948.

(primavera).

Mytilus Mar Mediterráneo. 43°N octubre a mayo Bourcart y
gallo- (otoño, invieE Lubet, 1965.
provin- no, principios
cialis de primavera).
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PERIODO DE
ESPECIE LOCALIDAD LATITUD DESOVE CITADO POR:

Mytilus Costa Sur de 43°-43° primavera y Lubet. 1959.
ggglis Francia. 50'N verano.

Mxtilus Long Island 41° 08'N fines de la Brousseau,
edglis Sound, Conn., primavera a 1983.

E.E.U.U. mediados del
verano, con
desoves par
ciales en in
vierno y prin
cipios de pri
mavera.

Mïtilus Long Island 41° 05'N otoño, con de Fell y
edulis Sound, Conn., soves parcia- Balsamo,

E.E.U.U. les a princi- 1985.
pios y fin de
primavera.

Mytilus Shinnecock Bay, aprox. verano. Newell
edulis Conn., E.E.U.U. 41°N et al.,

1982.

Mztilus Stony Brook, aprox. mediados de Newell
edulis Long Is. Sound, 41°N la primave- ÉE_gl¿J

Conn., E.E.U.U. ra. 1982.

Mxtilus California Cen- 36°N primavera a Graham y
edulis tral, E.E.U.U. principios Gay, 1945.

del verano.

MXtilus California, 35°-40°N primavera y Coe y Fox,
califor E.E.U.U. otoño, con de 1942.
nigngï soves parcia

les todo el a
ño.

Mltilus Cabo Hatteras, 35° 30'N Abril a junio Wells y Gay,
edulis Carolina del y octubre a 1960.

Norte,E.E.U.U. noviembre
(primavera y
otoño).

MXtilus Alamitos Bay, 33° 40'N fines del otg Moore y
edulis California, ño a invierno. Reish,

E.E.U.U. 1969.
¡u
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PERIODO DE
ESPECIE LOCALIDAD LATITUD DESOVE CITADO POR:

Mxtilus Santos, Brasil. 24°S abril a princi Lunetta,
edulis pios de junio 1969.

y septiembre
(otoño a prima
vera).

Mytilus Fremantle, Aug 32°S julio a sep- Wilson y
edulis tralia. tiembre, con Hodgkin,
planula- desoves asin 1967.
Egg crónicos par

ciales (in
vierno y prin
cipios de pri
mavera).

Mxtilus Sudáfrica. 34° 35°S mayo a agosto- Berry,
Berna septiembre a 1978.

octubre (otoño
a invierno,pri
mavera).

Mïtilus Mar del Plata, 38°S fines de agos- Penchaszadeh,
Elaten- Argentina. to a noviembre 1971.
sig (invierno a

primavera).

Mytilus Estuario del Rio 39° 24's primavera a ve Stotz, 1981.
chilensis Lingue, Valdivia, rano, con desg

Chile. ves asincróni
cos.

MXtilus Norfolk Bay. 43° 01's fines del in- Dix y Fergg
edulis Margate Bay. 43° 05's vierno-princi son, 1984.
Elanula Birchs Bay, 43° 09's pios de prima
EEE Tasmania. vera a princi

pios del oto
ño, con deso
ves menores en
verano.

Mytilus Taylors Mistake, 43° 35's fines del in- Kennedy,
edulis Nueva Zelandia. vierno a fines 1977.

del verano,con
máximos a fines
de la primavera.
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PERIODO.DE
ESPECIE LOCALIDAD LATITUD DESOVE CITADO POR:

Mxtilus Puerto Deseado, 47° 70's fines de no- Vinuesa,
chilensis Santa Cruz, Ar- viembre a ma 1978.

gentina. yo, con desg
ves asincró
nicos (prima
vera a oto
ño).

El hecho de que la población de Mytilus chilensis de 1a Bahia
de Ushuaia (54°47wnpresente un periodo de reposo corto y una prolon
gada época de desove, con máximos en otoño y primavera, la acerca al
comportamiento reproductivo seguido por Mytilus edulis planulatus de
Freemantle, Australia y de Tasmania (Wilson y Hodgkin, 1967; Dix y
Ferguson, 1984) y por las especies subtropicales del género, como
Mxtilus perna de Sudáfrica y Brasil (Berry, 1978; Lunetta, 1969), ale
jándola de las especies templado-frías, comoMxtilus platensis de Mar
del Plata (Penchaszadeh, 1971).

Orton (1920) ha indicado que las variaciones del ciclo sexual
de las especies de vasta distribución geográfica dependerïan de la tem
peratura más que de otros factores que podrían jugar un rol importante
(fotoperíodo, productividad primaria, eth. De acuerdo con esto, Lubet
(1981) propone una distinción entre las especies de lamellibranquios
basada en estudios biogeográficos del ciclo reproductivo anual. Consi
dera que cada especie está caracterizada por dos temperaturas letales,
máximay mínima, que condicionan su distribución geográfica. Asi, es
posible distinguir entre:

- Especies estenotermas: propias de las regiones tropicales y de los
mares más frios; presentan un ciclo reproductivo continuo. Los deSo
ves se producen de modooportunista en el curso de bruscas variacig
nes de los factores climáticos (recalentamiento de las aguas, llu
vias, monzones,etc.).

- Especies euritermas: el período de reproducción varia de acuerdo al
ambiente térmico y su expansión geográfica depende del incremento
en la temperatura del agua que inhibe la gametogénesis o de la tem
peratura mínima compatible con el desove. Muestran dos comportamieg
tos diferentes:

a)Especies de origen boreal: presentan una fase de reposo sexual esti
val y un alargamiento de su ciclo sexual anual desde las regiones
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más frias a las más cálidas. Es el caso de Mytilus edulis y Macoma
calcarea.

Especies de mares templados o subtropicales: el factor limitante de
su distribución en las zonas más frías es la temperatura inferior
compatible con el desove; en las regiones más cálidas, está limitada
por los valores de su TL50 (temperatura letal máximacompatible con
la supervivencia del 50 %de la población). Es el caso de Mxtilus
perna, Cerastoderma glaucum y otros.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, la población de
Mytilus chilensis de la Bahia de Ushuaia parece acercarse a este úl
timo tipo de comportamiento.

Numerososautores han señalado el importante rol sincronizador
de los ciclos reproductivos cumplido por la temperatura del agua de
mar (Orton, 1920; 1946; 1970, 1979; Newell et al.,
1982).

Thorson, Sastry,

Poblaciones de la mismaespecie separadas latitudinalmente mos
traron ciclos reproductivos predeciblemente diferentes. Así, se ha
sugerido que las poblaciones de mejillones de aguas más cálidas del
sur del Hemisferio Norte generalmente desovan más temprano y durante
un período_más extenso que las de las aguas frías del norte, apoyan
do la existencia de una estrecha relación entre las caracteristicas
del ciclo reproductivo y el principio zoogeográfico temperatura-lati
tud general (Seed, 1976; Newell gt_al¿, 1982).

En la ria Deseado (47° 70'S), provincia de Santa Cruz, la pobla
ción de Mytilus chilensis presenta un periodo de desove más reducido
que la del área'aquï estudiada. La época de desove se extiende desde
el mes de noviembre a mayo (primavera a otoño), con emisiones asin

1978).
(primavera a verano) para la población de la mis

crónicas (Vinuesa, Stotz (1981) describe una época de desove
aún menos extendida
ma especie del estuario del rio Lingue, Chile (39° 24'S).

Los resultados de este trabajo no corroboran la generalización
indicada antes, dado que la población estudiada, de aguas más frías,
presenta un periodo de desove más prolongado y emisiones más tempra
nas que las de la ria Deseado y el estuadio del río Lingue, ubicadas
más al norte, en aguas algo más cálidas.

Resulta difícil demostrar una única influencia causal de la tem
peratura sobre la reproducción. Se ha documentado ampliamente la i
dea de que un umbral minimo de temperatura (Giese, 1959; Sastry,
l966a, 1968, 1970, 1975,
(Chipperfield, 1953; Bayne, 1975) serian factores importantes que ag

1979) o un cambio en la temperatura

tuarian comoun estímulo de gatillado sobre la activación del desa
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rrollo gametogénico y el desove.

En la población de la Bahía de Ushuaia, sería posible sugerir
que las máximasemisiones de células sexuales mostrarïan una tendeg
cia a producirse en aquellos periodos en que se observa un cambio
marcado en las temperaturas del agua de mar (TABLAN° 2).

Comose ha indicado antes, la zona del Canal Beagle se carac
teriza por la reducida variación entre las temperaturas extremas del
agua de mar. Estas oscilan entre 2,0°C y 9,5°C, no superando los 7°C
de diferencia entre las mínimas invernales y las máximasestivales
(Vinuesa, 1978). Sería posible que este hecho explicara el comporta
miento reproductivo tipico de aguas templado-cálidas seguido por
Mytilus chilensis de ese área. En la ria Deseado, donde la población
de Mytilus chilensis presenta un desove menos extenso, la amplitud
de la variación de temperaturas extremas del agua de mar es mayor (a
proximadamente 10°C, entre los 4°C y 14°C) (Vinuesa, 1978).

De acuerdo con Sastry (1970, 1979) y Newell et al., (1982), la
producción de gametas depende en último término de la disponibili
dad de nutrientes para la gametogénesis, en términos de reserva de
nutrientes o de alimento recientemente ingerido. Resulta evidente
que la variación ambiental entre distintas localidades, que implica
diferente-disponibilidad de alimento, o la capacidad individual pa
ra la asimilación de nutrientes alterarán el ciclo de almacenamien
to de nutrientes y, en consecuencia, el curso de los eventos gametg
génicos (Griffiths, 1977; Sastry, 1979).

Bayne (1976) clasifica la estrategia reproductiva de bivalvos
de acuerdo a la relación entre el desove y el ciclo de almacenamien
to de nutrientes. Se distinguen especies conservativas que utilizan
los productos acumulados durante el verano para el desarrollo game
togénico invernal por desove en la primavera, cuando las larvas pue
den explotar la floración fitoplanctónica de esa época. En las
especies oportunistas, la gametogénesis está estrechamente relaciona
da a la disponibilidad de alimento y es coexistente en el tiempo con
la época donde se optimiza la incorporación de nutrientes por los in
dividuos. El desove se produce a fines del verano, posterior a la
floración fitoplanctónica.

Para una mismaespecie es posible esperar una única estrategia
reproductiva de las mencionadasantes o la coexistencia de diferen
tes modelos dependiendo del régimen ambiental particular (Newell
et al., 1982; Rodhouseet al., 1984).

La carencia de estudios relacionados con la productividad del
plancton en la zona en estudio impide relacionar el ciclo reproduc
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tivo del mejillón patagónico con los períodos de mayordisponibili
dad de alimento.

Si fuera posible comprobar, mediante estudios posteriores, la
existencia de una floración fitoplanctónica primaveral en la zona de
la Bahía de Ushuaia y Canal Beagle, seria factible sugerir que la pg
blación de Mytilus chilensis mostraría ambostipos de estrategia. A
sí, siguiendo el modeloconservativo,_presentaría una emisión de ga
metas a principios de la primavera, con alta sincronización intrapo
blacional. Por otra parte, por lo menosuna porción de la población,
manifestarïa una estrategia oportunistica, a través de la reactiva
ción gametogénica coexistente con la acumulación de reservas en el
verano y el desove de otoño. Similares conclusiones han sido propues
tas para una población de Mytilus edulis de Killary Harbour, Irlanda
(Rodhouseet al., 1984).

De las consideraciones anteriores, es posible acordar con
Newell et al., (1982) que, sobrepuesto al efecto de la latitud y, en
consecuencia, la temperatura del agua de mar, sobre el ciclo repro
ductivo de bivalvos, pueden existir variaciones en el mismodebidas
a diferencias en el tiempo y duración de la máximadisponibilidad de
alimento entre las distintas poblaciones de una miSmaespecie.

El ciclo reproductivo de una especie es una respuesta genética
mente controlada al ambiente. Sastry (1970) considera que las dife
rencias entre los ciclos sexuales de poblaciones de una mismaespe
cie, ubicadas en áreas geográficas distintas y expuestas a diferentes
condiciones ambientales, podrian deberse a las diversas respuestas fe
notïpicas de un mismogenotipo o a verdaderos genotipos distintos. La
divergencia genética de las poblaciones podria determinar diferencias
en las capacidades adaptativas y, en consecuencia, servir comomeca
nismo de especiación a lo largo de un cline térmico. Otros autores
coinciden con esta hipótesis (Loosanoff y Nomenjko, 1951; Korringa,
1956; Hillman, 1964; Lubet y Choquet, 1971; Wilkins, 1971; Pouvreau,
1977; Lubet, 1982; Newell et al., 1982).

Gosling y Wilkins (1985) refieren que, en especies con un exten
so periodo de desove dentro de una dada localidad, el genotipo bioló
gico de los individuos puede ser importante en la regulación de la
sincronización del desove. Así, en determinados genotipos individua
les, el desove puede resultar adelantado o atrasado dependiendo del
microhabitat ocupado, o diferentes genotipos pueden tener leves dife
rencias en el desove. En consecuencia, un extenso periodo de desove
puede tener inesperadas implicancias genéticas.

Seed y Brown (1977) sugieren que sería posible esperar que las
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poblaciones que desovan más o menos continuamente a lo largo del
año, particularmente en aquellas especies que poseen una fase pg
lágica prolongada, presenten una estructura poblacional más esta
ble que aquéllas que desovan estacionalmente, durante un corto
periodo.

Mileikovsky (1970) ha estudiado las desventajas resultan
tes de esta última estrategia reproductiva; ellas son:

- una considerable sobrepoblación durante los periodos de coloni
zación masiva,

- una reducción en la capacidad de enfrentar los altos niveles
de competencia en los períodos de reclutamiento.

Newell et a1.,
tivo de la existencia de un extenso periodo de desove, el cual

(1982) especulan acerca del significado adap

implica un reclutamiento prolongado. En el caso de una catástrg
fe ambiental que determine la muerte o el impedimento del asentg
miento de las larvas vulnerables sólo resultará afectada una par
te de los reclutas potenciales.

Es posible que la existencia de un largo período de desove
en Mytilus chilensis de la Bahia de Ushuaia favorezca el carác
ter dominantede esta población en la franja inferior del Hori
zonte Mesolitoral inferior de la zona en estudio.

CICLO REPRODUCTIVODE LA CHOLGA, AulacomXa ater (Molina, 1782),
DEL CANAL BEAGLE.

Sobre la base de los resultados obtenidos a partir del aní
lisis cuali y cuantitativo de las gonadas, se resumena continua
ción las conclusiones alcanzadas respecto al ciclo reproductivo
de la población de Aulacomxaater del Canal Beagle.

a) Se observa un período de reposo sexual corto y asincrónico en
la población entre los meses de diciembre y febrero (verano),
con aparición de escasos ejemplares en reposo hasta el mes de
junio. Sería posible asociar la existencia de individuos sin
folículos gonadales funcionales a la presencia de parásitos
internos del manto (metacercarias de Digenea), capaces aparen
temente de producir la castración, por lo menos, parcial del
individuo. La ocurrencia de ejemplares parasitados se hace
más evidente desde fines de la primavera y principios del vg
rano hasta principios del otoño.
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f)

La gametogénesis se inicia a fines del verano (febrero-mar
zo) y se extiende hasta mediados del verano (diciembre-ene
ro). La madurez de las gametas se alcanza entre los meses
de julio y agosto (mediadosy fines del invierno).

El desove se produce a lo largo de un extenso periodo: se
iniciarïa a fines del invierno-principios de la primavera
(agosto-septiembre), prolongándose hasta fines del verano,
con dos picos de máximaemisión. El primero de ellos se ve
rifica a mediados de la primavera (octubre-noviembre) y pa
rece ser el más importante en cuanto al número de individuos
involucrados y la sincronización intrapoblacional. Parte de
la población podria desovar totalmente durante este período,
sin posteriores emisiones parciales. Esto explicaría la pre
sencia temprana de ejemplares de los estadios IIID y O. El
segundo máximo, que corresponde a una evacuación final, se
presenta entre los meses de enero y marzo (mediados a fines
del verano). Entre ambospicos se observan emisiones parcia
les asincrónicas. En dos de los tres años muestreados, se
presenta un tercer pico de desove menos marcado que los ante
riores entre los meses de mayoy junio (principios del in
vierno), posiblemente favorecido por condiciones ambientales
favorables en esos años, y que involucra sólo una porción de
la población.

En esta especie se observa reactivación y evolución rápida
de las células sexuales previa al desove, existiendo coexig
tencia de generaciones sucesivas de las mismasen los folicu
los gonadales. Respecto de las células sexuales femeninas,
estos resultados coinciden con la presencia de una distribu
ción tendiente a la bimodal para la variación del diámetro
mayor de los oocitos y sus núcleos, a lo largo del ciclo game
togénico.

La citólisis directa aparece asociada a todos los estadios de
la oogénesis considerados, en mayor o menor grado. Su frecuen
cia de aparición disminuye al alcanzarse la madurez de los og
citos, inmediatamente antes del desove, y se hace máximades
pués de éste y hacia el fin del ciclo reproductivo.

La reabsorción reaccional es observada a lo largo de todo el
desarrollo gametogénico, tanto en hembras comoen machos; es
llevada a cabo por un único tipo de amebocito granuloso. A1
igual que en el caso anterior, se hace máximadespués del de
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sove y hacia el fin del ciclo gonadal, y disminuye al aproxi
-marse a la madurez sexual.

Es probable que la mayor velocidad de crecimiento esté aso
ciada con los oocitos en viLelogénesis inicial, con diáme
tros comprendidosentre los 50 y 60/u. Sería posible postu
lar la existencia de dos fases con caracteristicas bioquïmi
cas distintas en los oocitos en desarrollo.

Las fracciones de volumen ocupadas por el tejido conectivo
interfolicular y por las células adipogranulosas se incremen
tan hacia el verano, en la época del inicio de la gametogéne

que sesis y declinan hacia el otoño y el invierno, a medida
avanza hacia la madurez gonadal. Es posible postular, en es
ta población, un rol de almacenamiento de nutrientes, reque
ridos para el desarrollo de la gametogénesis, para el tejido
conectivo interfolicular y, en especial, para las células a
dipogranulosas.

Aunque en forma menos marcada que en la población de Mytilus
chilensis dela Bahía de Ushuaia, el manto de los machos de
Aulacomyaater del Canal Beagle presenta mayor volumen rela
tivo de tejido conectivo interfolicular que el de las hembras
de la mismapoblación a lo largo del ciclo gametogénico.

Los machos alcanzarían la madurez de las gametas a mayor ve
locidad que las hembras de la misma población. En los mues
treos realizados, ambossexos se presentan en similares pro
porciones.

Griffiths (1977) estudia el ciclo reproductivo de dos
poblaciones de Aulacomya ater en Sudáfrica (34° —35° LS). En
False Bay, sobre el Océano Indico, el desove se extiende des
de agosto-septiembre (fines del invierno-principios de la pri
mavera) hasta enero o marzo (fines del verano), con tres pi
cos máximosde emisión de productos sexuales en octubre, di
ciembre y febrero-marzo. En Table Bay, sobre el Océano Atlán
tico, la población experimenta dos períodos de mayores deso
ves desde diciembre hasta enero-marzo (fines de la primavera
a fines del verano) y entre junio y agosto (invierno), con
probables desoves asincrónicos durante todo el año. Conside
ra que la disponibilidad de alimento es de mayor importancia
para la maduración de las gonadas que la temperatura, ya que
esta última difiere notablemente entre ambascostas.
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Griffiths (1977) considera que el rango de variabili
dad de la temperatura del mar seria un estimulo determinan
te de la iniciación del desove. En consecuencia, los facto
res que afectarian en mayor grado la reproducción de la espe
cie serian la temperatura del mar, la disponibilidad de ali
mentoy la acción de las olas, todos ellos directamente rela
cionados con las condiciones climáticas prevalecentes. En el
caso de desoves asincrónicos o intermitentes, comolos de
Aulacomyaater de Sudáfrica, estos estímulos son recurrentes
a lo largo de varios meses.

Es necesario hacer notar que, según Dell (1964), se
trataría de poblaciones de una subespecie distinta de la pre
sente en las costas argentinas. De acuerdo con este autor,
la especie Aulacomyaater incluye tres subespecies. De ellas,
Aulacomyaater ater se distribuye en el extremo austral de
América e Islas Malvinas y Aulacomyaater crenatus se halla
presente en Sudáfrica.

En Putemún, Chile (42° 27' S), Lozada L. (1968) ha in
formado el hallazgo de ejemplares de Aulacomya ater en madu
ración todo el año. En esa localidad, el desove se iniciaria
en octubre, extendiéndose hasta junio, con dos emisiones má
ximas. La primera de ellas tiene lugar en diciembre y la se
gunda, en febrero. Se indica además que los desoves produci
dos entre abril y junio sugieren que algún factor distinto
de la temperatura influye sobre la madurez de los individuos
de la especie; no se hace mención a la posible existencia de
emisiones parciales. Comose trata de un estudio macroscópi
co, no se identificó un periodo de reposo sexual ni las ca
racteristicas histológicas de los estadios III y IV (en desg
ve y desovados, respectivamente).

Kennedy (1977) estudia el ciclo reproductivo de otra
especie del género, Aulacomyamaoriana, en Taylors Mistake,
Nueva Zelandia (43° 35'S). En esa localidad, el desove se i
nicia a fines del invierno y continúa hasta mediados de la
primavera. Este autor considera que existe una estrecha rela
ción entre la temperatura del agua de mar y el ciclo gonadal
de esta especie; asi, la gametogénesis se inicia en esta po
blación cuando las temperaturas descienden y el desove lo ha
ce cuando las temperaturas aumentan.

Tomicic (1966) ha estudiado el ciclo reproductivo de
esta especie en la Bahia de Mejillones, Chile (44° LS, apro
ximadamente). En esa localidad, el desove tendria lugar en
tre los meses de enero y febrero (verano), siendo de menor
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duración que el anterior y produciéndose en una estación de
finida del año.

Vinuesa y Tortorelli (1980) indican, para Aulacomya
atar de Puerto Deseado, provincia de Santa Cruz (47° S, a
proximadamente), la existencia de dos emisiones principales,
con máximosen enero (verano) y abril (otoño), no dependien
tes de la temperatura del agua de mar. La primera de estas e
.vacuaciones máximassería la más importante, existiendo en
tre ambasemisiones parciales asincrónicas. Las temperaturas
extremas del agua de mar en esta zona varian entre los 4° C
y los 14° C.

Trabajando con la población de Aulacomya ater de Punta
Arenas (53° S), en la zona magallánica, Solis y Lozada L.
(1971) han hallado ejemplares en desove y desovados entre
los meses de noviembre y febrero (primavera a mediados del
verano), y con proporciones menores durante todo el año.

Las numerosas investigaciones realizadas sobre el ci
clo reproductivo de mitïlidos parecen proponer que, general
mente, la época de desove de las distintas especies de esta
familia se prolonga a medida que desciende la latitud. Así,
en altas latitudes el período de desove se reduciría y esta
ria relacionado con las mejores condiciones ambientales para
la supervivencia (disponibilidad de alimento, temperatura óp
tima, longitud de la duración del dia, etc) (Bayne, 1975;
Seed, 1976; Sastry, 1979, entre otros). La posible correla
ción entre la temperatura del agua de mar y el ciclo gameto
génico de mitílidos ha sido ampliamente discutida en el pun
to anterior.

Resulta evidente que el comportamiento reproductivo de
la población de Aulacomyaater estudiada (54° 47's, aproxima
damente) no responde a este lineamiento general. Seria posi
ble suponer que el largo período de desove observado estaria
relacionado con la escasa amplitud entre las temperaturas ei
tremas del mar en el_Canal Beagle (Vinuesa, 1977), al igual
que en el caso de Mytilus chilensis de la Bahía de Ushuaia.

Las emisiones máximas de células sexuales de ambas po
blaciones mostrarian una tendencia a producirse en aquellos
períodos en que se observan variaciones marcadas en las tem
peraturas del agua de mar.

El pico de evacuación máxima de gametas observado para
la población de Mytilus chilensis entre los meses de octubre
y noviembre coincide con el hallado para Aulacomyaater. En
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consecuencia, es probable que las condiciones ambientales en
esos meses sean óptimas para asegurar la supervivencia de
los individuos en el área del Canal Beagle.

El hecho de que no existan, hasta el momento, estu
dios acerca de la producción primaria en el Canal Beagle im
pide relacionar la época de emisión de gametas maduras de la
población estudiada con la disponibilidad de nutrientes para
los adultos y las larvas. Comose indicó para Mytilus
chilensis, si fuera posible comprobarla existencia de una
floración fitoplanctónica primaveral en el Canal Beagle, re
sultaría posible postular el predominiode una estrategia
conservativa sobre la oportunista para el desove de 1a pobla
ción de Aulacomyaater. Esto se apoya en la consideración de
que el desove de principios del invierno es muchomenos impor
tante que el de primavera y el de verano para esta población.
(Bayne, 1976; Rodhouse et al., 1984).

Debido a que no se han realizado aún estudios exhaust;
vos respecto a la comunidaddel Infralitoral en la zona del.
Canal Beagle, no resulta posible elaborar.conclusiones váli
das acerca de las implicancias ecológicas del ciclo gonadal
descripto.

A1 igual que la población de Mytilus chilensis de la
Bahía de Ushuaia, Aulacomya ater del Canal Beagle (54° 47's,
aproximadamente), parece acercarse al comportamiento de po
blaciones de aguas más cálidas. Su época de desove es similar
a la observada por Lozada (1968) en Putemún, Chile, localidad
ubicada más de 10° de latitud hacia el norte, para una pobla
ción de la misma especie.

3) COMPARACION ENTRE LAS TECNICAS DE ESTUDIO UTILIZADAS.

Los resultados obtenidos para los ciclos reproductivos de
Mytilus chilensis de la Bahia de Ushuaia y Aulacomyaater del
Canal Beagle permiten comprobar un alto acuerdo entre los análi
sis debidos al indice gametogénico, surgido a partir de la esca
la de madurez sexual, y la observación estereológica de las go
nadas. Para ambaspoblaciones, el coeficiente de correlación en
tre las dos técnicas resulta ser muycercano a la unidad (0,94).
Comose ha indicado antes, el índice de madurez gonadal permite
un acercamiento subjetivo al problema, no reconoce estadios in
termedios de desarrollo, lo que implica que es una medición no
minal y no de intervalos, y finalmente no resulta ser suscepti
ble de un exhaustivo análisis estadístico (Bayne, 1976, 1978;
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Newell et al., 1982; Brousseau, 1983). Al mismo tiempo provee
abundante e importante información sobre los componentes tisu
lares de las gonadas.

La estereologia de las gcnadas resulta menossubjetiva
que el esquemaanterior; al igual que aquél, permite caracteri
zar exhaustivamente los componentes de los tejidos gonadales y
su variación en el tiempo, pero es posible de soportar un am
plio análisis estadístico. Sin embargo, presenta marcadasuper
posición de resultados para distintos estadios del desarrollo
gametogénico, si bien permite hacer una evaluación continua del
mismo. En el caso de la población del mejillón patagónico, este
método parece evidenciar una menor sensibilidad, ya que no de
tecta el desove a principios del invierno de 1980 y 1982.

Las conclusiones surgidas a partir de los métodos de estu
dio anteriores coinciden con las del análisis de la variación
del diámetro mayor de los oocitos de ambas poblaciones. Esta
técnica es la de aplicación más sencilla y económica en tiempo
y esfuerzo, aunque sólo permite establecer conclusiones genera
les acerca del comportamiento del ciclo gonadal. No resulta po
sible someter sus resultados a un estudio estadístico completo
que permita extraer conclusiones respecto a la sincronización
intrapoblacional ni realizar un análisis completo del estado y
características de los componentesde los tejidos del manto. Ma
nifiesta menorsensibilidad que las técnicas anteriores para de
tectar desoves asincrónicos y de menor importancia en ambas pg
blaciones.

Deentre los métodosde estudio utilizados, el análisis
de la variación de las tallas de los núcleos de oocitos ha de
mostrado ser el de menor sensibilidad.

INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA ECOFISIOLOGIA EMBRIONARIA DEL ME

JILLON PATAGONICO,Mytilus chilensis Hupé, 1854, DE LA BAHIA DE
USHUAIA.

En el cultivo de larvas de bivalvos, resulta de fundamen
tal importancia asegurar que las condiciones durante la fecunda
ción y el desarrollo de los embriones sean óptimas para la pro
ducción de larvas normales.

Bayne (1976) ha indicado que, a 18°C, los oocitos de
Mxtilus edulis permanecen aptos para ser fecundados durante 4
a 6 hs. después de que se produce el desove. otros investigado
res, trabajando en la mismaespecie, han sugerido que a tempe
raturas inferiores, más cercanas a las condiciones reales de de
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sove en el campo, el tiempo de viabilidad de los oocitos se pro
longarïa de 6 a 12 hs. después de la emisión (Chipperfield,
1953; Bayne, 1965; Baird, 1966; Sprung, 1983). Sprung y Bayne
(1984) han señalado que los oocitos de Mytilus edulis tolera
rïan períodos de permanencia en el medio antes de la fecunda
ción aún más prolongados a temperaturas inferiores a los 10°C.
Consideran que el factor limitante en el éxito de la fecunda
ción reside en la viabilidad de los oocitos, más que en la de
los espermatozoides, ya que estos últimos mantienen su movili
dad durante perïodos de tiempo más prolongados (40 a 67 hs.)
que el máximoretraso tolerado para la fecundación exitosa (ll
hs.) en las condiciones de experimentación (15°C).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, seria esperable
que el retardo en la fecundación durante las experiencias deta
lladas en este informe, debido a la manipulación de las gametas
y al período de aclimatación, cuando fue necesario, no ejerza
un efecto desfavorable significativo en los resultados alcanza
dos.

Sprung y Bayne (1984) consideran que este extenso período
de retardo tolerado para la fecundación y la elevada longevidad
de los espermatozoides podrían ser interpretados comorespues
tas adaptativas a la vida sedentaria y a la fecundación externa.

Para distintas especies de bivalvos, Loosanoff y Davis
(1963) y Gruffydd y Beaumont (1970) señalan que la sobrepobla
ción de oocitos y espermatozoides producirïan marcadas anormali
dades morfológicas en las larvas o determinarïan su muerte an
tes de alcanzar el estadio de glándula de la valva.

A partir de los resultados obtenidos para el mejillón pa
tagónico, parecería que la mejor concentración de gametas, para
las cuales se obtiene más del 60 %de desarrollo embrionario
normal, es de lO a 105 espermatozoides/ml y de 30 a 50 ooci
tos/ml (TABLAN° 36, FIG. 69), con valores óptimos de acuerdo
al centro de reacción de la superficie de respuesta en 3,6 x 104
espermatozoides/ml y 23 oocitos/ml. El rango óptimo de concentra
ción de espermatozoides coincide con el obtenido para Mytilus
edulis de Whitsand Bay, Cornwall (Sprung y Bayne, 1984), aunque
para esta especie el valor óptimo de concentración de oocitos es
superior (100 oocitos/ml) al hallado para el mejillón patagónico.

Para Mytilus chilensis, sería posible esperar valores su
periores al 60 %de larvas veliger de charnela recta normales
cuando se trabaje con una relación variable entre 200 y 2000
espermatozoides/oocito. Sprung y Bayne (1984) encuentran similar
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éxito en el desarrollo embrionario de Mxtilus edulis para relg
ciones de alrededor de 100 a 1000 espermatozoides/oocito, lo
que no difiere demasiadode nuestros resultados, teniendo en
cuenta posibles procedimientos de trabajo diferentes, tales cg
motiempos de agitación para permitir la homogeinización de las
gametas o el número de espermatozoides efectivamente viables.

Si bien algunos investigadores interpretan esta limita
ción en el número de espermatozoides por oocito en términos de
poliespermïa (Gruffydd y Beaumont, 1970), otros, como Wada
(1955) y Sprung y Bayne (1984), consideran que el factor limi
tante principal seria la interacción espermatozoide-espermatg
zoide. En las experiencias realizadas, no fue posible observar
signos evidentes de la existencia del fenómenode poliespermía,
requiriéndose investigaciones adicionales para determinar el o
rigen de esta limitación en el númerode espermatozoides/ooci
to para el mejillón patagónico.

Respecto de la interpretación de los gráficos de superfi
cie de respuesta, los contornos de igual porcentaje de larvas
normales paralelos a un eje determinado indican que el factor
correSpondiente ejerce escasa influencia sobre el fenómeno. Por
el contrario, la dirección perpendicular al eje sugiere una in
fluencia máximadel factor y la diagonal, un efecto recíproco
entre las variables consideradas (Boxy Hunter, 1957; Lehnberg
y Theede, 1979).

A partir de los resultados de la TABLAN° 37 y de la FIG.
69, es posible concluir que la concentración de oocitos parece
tener un efecto más pronunciado sobre el éxito en el desarrollo
embrionario de Mytilus chilensis que la de espermatozoides. Es
tos resultados coinciden con los hallados por Gruffydd y
Beaumont (1970), para Pecten maximus y por Sprung y Bayne (1984L
para Mxtilus edulis, y han sido explicados comodebidos a la fal
ta de oxigeno suficiente, presencia de productos de desecho alre
dedor de los huevos en desarrollo o interferencia mecánica en
tre los mismosen condiciones de desove masivo en áreas intensa
mente pobladas, para las especies mencionadas y para otros orga
nismos marinos (Blaxter, 1956, 1962; Loosanoff y Davis, 1963;
Gruffydd y Beaumont, 1970).

Numerososautores consideran que las investigaciones rea
lizadas utilizando combinacionesde factores ambientales contro
lados permiten un conocimiento más completo de las relaciones e
interacción continuamente cambiante entre el ambiente y los or
ganismos (Kinne, 1963; Kinne y Kinne, 1969; Brenko y Calabrese,
1969; Lehnberg y Theede, 1979 y otros).
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Se ha sugerido que los individuos adultos de varias espe
cies de bivalvos son euriecológicos respecto de algunos facto
res ambientales, tales comola temperatura y la salinidad
(Schliepper y Theede, 1975; Lehnberg y Theede, 1979; MacInnes
y Calabrese, 1979). Los estadios embrionarios y larvales, por
el contrario, parecen ser muchomás sensibles frente a los fas
tores externos, siendo sus límites de tolerancia de gran.impOE
tancia para la supervivencia de las especies (Davis y Calabrese,
1964; Bayne, 1965; Brenko y Calabrese, 1969; Cain, 1973;
Lehnberg y Theede, 1979; MacInnes y Calabrese, 1979). Este au
mento de la tolerancia frente a factores ambientales con la e
dad ha sido señalado también para otros organismos marinos
(Vernberg y Vernberg, 1972; Gray, 1976; Heslinga, 1976; Vinuesa
et al., 1985). '

Respecto de los efectos de la temperatura sobre la fecun
dación en el mejillón patagónico, Mytilus chilensis, los resul
tados sugerirían que el mayor porcentaje de éxito se alcanza a
temperaturas del agua de mar variables entre 7°C y 12°C, con un
valor óptimo del 65 %de fecundación efectiva a 9°C (FIG. 68,
TABLAN° 34). Los resultados del análisis de varianza indican,
por otra parte, que la temperatura no parecería ser el factor
de acción más significativa respecto de las condiciones necesa
rias para la fecundación exitosa en las condiciones de este es
tudio (TABLAN° 35).

En relación a los efectos combinados de la temperatura y
salinidad sobre el desarrollo embrionario del mejillón patagó
nico, los mayores porcentajes de desarrollo normal se alcanzan
entre los 6°C y 9°C de temperatura y 24°/oo y 26°/oo de salini
dad, ubicándose el centro de reacción a 7,5°C y 25,5°/oo (TABLA
N° 38, FIG. 70). El desarrollo embrionario exitoso de Mytilus
chilensis parece requerir temperaturas algo inferiores a las ha
lladas para Mytilus edulis del Mar Báltico (10°C) por Lehnberg
y Theede (1979).

La dirección de los contornos de igual porcentaje de lar
vas veliger de charnela recta normales (FIG. 70) y los resulta
dos del análisis de varianza (TABLAN° 39) sugeririan que la
salinidad tiene efectos lineales y cuadráticos significativamen
te más pronunciados que la temperatura. El desarrollo normal de
embrionesdel mejillón patagónico decrecerïa lineal y curvili
neamente tanto comola salinidad aumente o descienda de su valor
óptimo de 25°/°°. Esta influencia marcada de la salinidad por so
bre la temperatura en el desarnfllo embrionario ha sido señalada
para otras eSpecies de bivalvos (Calabrese, 1969; Cain, 1973;
MacInnes y Calabrese, 1979).
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La salinidad es un factor ambiental relativamente inesta
ble en las aguas superficiales de la Bahía de Ushuaia, con un
rango variable entre 22°/oo y 33°/0° (observación personal);
los valores minimosse presentan durante la primavera y princi
pios del verano coincidentemente con la estación de desove del
mejillón patagónico en esa zona, tal comose indicó anterior
mente. Las temperaturas superficiales oscilan en un estrecho
rango anual de 2°C a 10°C (observación personal; Vinuesa et al.,
(1985); los valores de óptimo desarrollo embrionario hallados
para Mytilus chilensis coinciden con los observados a princi
pios de la primavera y fines del verano-principios del otoño,
épocas de desove para esta población en el área.

La zona de distribución de un organismo puede comprender
áreas amplias con un rango de salinidad que permite el creci
miento de los individuos adultos y otras más restringidas en
las cuales sea posible el desarrollo exitoso de embriones y lar
vas. El reclutamiento exitoso de nuevos individuos en poblacio
nes existentes o en nuevas áreas, en condiciones de mayor o me
nor salinidad que el rango considerado apropiado, sería posible
si existieran cambiosestacionales de este factor que determina
ran valores óptimos durante la época de desove y posterior desg
rrollo o Si los embriones y/o larvas fueran trasladadas por
transporte pasivo o activo desde zonas donde su desarrollo fue
ra exitoso (Cain, 1973). Asi, seria posible suponer que, en la
población de Mytilus chilensis de la Bahia de Ushuaia, el reclu
tamiento de nuevos individuos alcanzaría valores máximosduran
te el verano, con salinidades intermedias y altas temperaturas,
y aceptables durante la primavera, cuando la salinidad disminu
ye y la temperatura asciende, y principios del otoño, donde las
condiciones anteriores se invierten. Esta suposición coincide
con los periodos de desove observados para la especie en la zo
na ya señalados anteriormente.

Según Bayne (1965), el desarrollo embrionario y larval de
bivalvos, dependiente de la salinidad, está relacionado con las
condiciones de Vida, en cuanto a este factor se refiere, del
"stock" parental. Este autor distingue entre la descendencia de
organismos marinos de profundidad, con un rango óptimo de sali
nidad variable entre 30°/oo y 40°/°°, y organismos estuariales
o de agua dulce, con salinidades variables óptimas entre 10°/0°
y 30°/°°. A este último grupo, corresponderïan los resultados
tratados aquí, aunque se requiere investigación adicional para
establecer si, en el mejillón patagónico, las condiciones de
temperatura y salinidad a las cuales los progenitores desarro
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llan sus gonadas y desovan influye sobre la tolerancia de los
embrionesy larvas frente a estos factores.
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