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RESUMEN

El conocimiento de la biologia reproductiva de una especie es fundamental para la gestion de la pesqueria y para su
cultivo. Venerupis rhomboides, es una especie de interés comercial en la costa sur de Espafia pero no existen estudios
previos que aporten datos sobre su biologia. El objetivo fundamental de este trabajo fue el estudio del ciclo gametogé-
nico en una poblacion de V. rhomboides del Mediterraneo andaluz. Para ello, se establecieron los siguientes objetivos
especificos: estimacion del ciclo gametogénico mediante la utilizacion de técnicas histologicas e indice de condicidn,
determinacion de la proporcion de sexos y por (ltimo, la influencia de la temperatura y de los niveles de clorofila a
sobre este ciclo. En el ciclo gametogénico, se observaron ejemplares en desove y post-emision a lo largo de todo el
periodo de estudio, encontrando el pico maximo de desove en abril. La proporcion de sexos obtenida fue 1:1 (2= 0.724;
p>0.25). Las variaciones que experimentd el indice de condicidn no reflejaron exactamente la actividad reproductiva
de V. rhomboides. Una posible explicacion se atribuyd al caracter asincronico de la poblacion. La temperatura mas o
menos constante y las variaciones de la clorofila a no parecen limitar la maduracion gonadal y la emision de gametos
durante todo el ciclo anual.

Palabras clave: Venerupis rhomboides, ciclo gametogénico, desove, indice de condicion, histologia.

ABSTRACT

Knowledge of the reproductive biology of a species is essential for fishery management and for its culture. However,
there are no previous studies in Andalusia regarding the determination of the gametogenic cycle of Venerupis rhomboi-
des. The aim of this paper was to determine the sex ratio of a Mediterranean population of this species, to describe the
gametogenic cycle using histological techniques and the condition index and to determine the relations with tempera-
ture and chlorophyll a levels. The sex-ratio was 1:1 (y2= 0.724; p > 0.25). Spawning and post-spawning specimens were
observed throughout this study, with the highest peak in april. The condition index did not reflect exactly the reproduc-
tive activity of V. rhomboides. One possible explanation was the asynchronous character of the population. The more
or less constant temperature, and the variations of chlorophyll a, did not seem to be limiting for gonadal maturation and
spawning over the whole annual cycle.
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INTRODUCCION

Venerupis rhomboides (Pennant 1777) (Mollusca: Bivalvia) es
una especie con una amplia distribucion atlantico-mediterra-
nea. Se encuentra en todo el Mediterrdneo, con exclusion del
Mar Negro, y en el Atlantico, desde Noruega hasta la costa at-
lantica marroqui (Pasteur-Humbert, 1962; Parenzan, 1976). Los
individuos se localizan en fondos muy diversos, desde grava a
arena fangosa; y desde la zona intermareal hasta 183 m de pro-
fundidad, siendo en general una especie muy abundante (Teb-
ble, 1966).

En la costa espafiola se encuentra en torno a los 16 m de
profundidad, en playas arenosas (Hidalgo, 1917; Montero, 1971),
y se explota tanto en el Mediterrdneo como en el Atlantico. En
Andalucia, este molusco es capturado por la flota marisquera de
todas las provincias especialmente en Cadiz y Malaga.

La informacion disponible sobre V. rhomboides no es muy
abundante y se refiere principalmente a estudios de identifica-
cion genética (Fernandez, 1991; Insua & Thiriot-Quiévreux, 1992),
patologia (Villalba et al, 1993a) y contaminacion (Villalba et al.,
1999; Marifio-Balsa et al,, 2003). Dado su interés comercial y el
aumento de su explotacion, actualmente se han comenzado a
realizar trabajos cuyo objetivo es su cultivo, comprobandose que
la semilla de esta almeja crece hien en sistemas empleados para
engorde de pectinidos (Lopez et al., 2006).

En lo que respecta a estudios relacionados con la biologia
reproductiva, Blanchard et al. (1986) determinaron el ciclo repro-
ductor y el crecimiento de una poblacion de V. rhomboides en |a
Bahia de Saint Malo (Francia). Morvall y Ansell (1988), también
estudiaron el ciclo gametogénico de esta especie en la Bahia
de Saint Malo, estimando la fecundidad mediante métodos este-
reologicos. En Espafia, Villalba et al. (1993b) describieron el ciclo
gonadal de V. rhomboides en las Rias Gallegas, haciendo un ana-
lisis comparativo con otras especies de moluscos bivalvos de la
zona como Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758) y V. pullastra
(Montagu, 1803).

El conocimiento de la biologia reproductiva de una especie
es fundamental para la gestion de los bancos naturales y para su
cultivo (Villalba et al., 1993b). Sin embargo, no existen estudios
previos en Andalucia que contemplen la determinacion del ciclo
gametogénico de esta especie.

El objetivo fundamental de este trabajo fue el estudio del ci-
clo gametogénico de V. rhomboides de una poblacion del Medite-
rraneo andaluz, mediante la utilizacion de técnicas histoldgicas,
célculo del indice de condicion, determinacion de la proporcion
de sexos y la descripcion de las variaciones de la temperatura y
de la concentracién de clorofila a, que pudieran tener una rela-
cion con el proceso reproductivo de esta especie. Este trabajo
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forma parte de un estudio de todas las especies de moluscos bi-
valvos y gasterdpodos de interés comercial en la costa andaluza,
que tenia como objetivo fundamental el establecimiento de las
épocas de veda.

MATERIALES Y METODOS

Se capturaron un total de 4,350 individuos, alrededor de 360 in-
dividuos al mes, en la costa malaguefia (N 36°28" W 4°44’), a 15
m de profundidad durante un ciclo anual (de junio de 1999 a ma-
yo de 2000). Del total, 3,801 ejemplares fueron utilizados para el
estudio de la variacion del indice de condicién (300 ejemplares
mensuales aproximadamente) y 549 para el analisis histolagico
(en torno a 30-60 ejemplares mensuales). Atendiendo a estudios
previos sobre la reproduccién de moluscos bivalvos en la zona
de estudio, las muestras se recogieron con una periodicidad
quincenal durante seis meses (de abril a septiembre) y mensual
el resto de los meses, intensificando por tanto los muestreos en
los periodos que a priori se consideraron de mayor actividad
sexual.

En los ejemplares destinados al estudio del indice de con-
dicion, se realizaron medidas de longitud y biomasa total. La
longitud, que se corresponde con el eje antero-posterior de las
valvas, se midié con un calibre de 0.1 mm de precision. Los tejidos
blandos fueron extraidos posteriormente, obteniéndose la bioma-
sa seca por desecacion a 80° C durante 24 horas. Como indice de
condicion se utilizo el de Beukema (1974), modificado por Ansell
et al. (1980): IC = BS L3, siendo BS la biomasa seca de las partes
blandas (mg) y L la longitud (mm).

Las muestras destinadas al estudio histoldgico fueron fijadas
en formol al 10% en agua de mar tamponado con tetraborato de
sodio. Posteriormente, se procedid a la deshidratacién completa
desde alcohol etilico a 70° hasta xilol e inclusion en parafina.

Se realizaron cortes sagitales de 7 um de grosor, en un
microtomo de rotacion, y se tifieron con Hematoxilina / Eosina y
Hematoxilina / V. 0. F. (Gutiérrez, 1967). Los diferentes estados
del desarrollo gonadal se determinaron de acuerdo con la escala
modificada de Meneghetti et al. (2004), siendo los estados descri-
tos: Inmaduro, Desarrollo, Maduro, Desove o emision de gametos
al medio y Post-emisidn.

La proporcidn de sexos se establecié mediante la observa-
cion microscapica de las génadas y se aplico el test de 2 para
determinar la existencia de diferencias significativas entre la
abundancia porcentual de los dos sexos.

De forma paralela a la captura de los ejemplares se midi¢ la
temperatura del agua de mar, tanto en superficie como en el fon-
do. Asi mismo, se obtuvo en el fondo una muestra de agua de un
litro para la determinacion de la concentracion de clorofila a, que
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se determiné usando la metodologia descrita en Greenberg et al.
(1992) y se calculd de acuerdo a Jeffrey y Humprey (1975).

RESULTADOS

Ciclo gametogénico. Se observaron ejemplares en estado de
desove y post-emision a lo largo de todo el periodo de estudio, si
bien en los meses de verano, principalmente en otofio e invierno
el porcentaje de ejemplares en estos estados fue mas bajo que
durante la primavera. El pico maximo de ejemplares en estado de
desove (94% de la poblacion) se produjo en la primera quincena
de abril. El periodo de reposo sexual fue muy corto, abarcando
principalmente junio y agosto, cuando se encontré el mayor ni-
mero de ejemplares en estado inmaduro. La gametogénesis se
reinicié después de este periodo de reposo (Figura 1). La Figura 2,
ilustra las diferencias microscapicas entre los cinco estados de
desarrollo gonadal.

Determinacion de la proporcion de sexos. De los 549 ejem-
plares analizados, 264 fueron hembras (48%) y 284 machos (52%).
No se observaron ejemplares hermafroditas y la proporcion entre
sexos no resultd diferente del valor esperado de 1:1 (x2= 0.724;
p>0.25).

indice de condicion. El intervalo de longitudes totales fue
desde 28.4 mm hasta 41.8 mm. No se dispuso de suficientes ejem-
plares de pequefio tamafio para realizar un estudio de talla de
primera madurez.

El valor medio del indice de condicién mostrd variaciones
poco importantes desde junio hasta mediados de septiembre,
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alcanzando el pico maximo en la primera quincena de este mes
(0.0018 mg mm2). A continuacion, se produjo un descenso pro-
gresivo hasta la primera quincena del mes de mayo en la que se
dio un incremento, manteniéndose estable durante el verano (Fi-
gura 3).

Factores ambientales. La temperatura varié entre un valor
maximo en la segunda quincena de agosto (21.6 °C) y dos mini-
mos: uno la primera quincena de enero y el segundo en la pri-
mera quincena de abril (14 °C). La clorofila @ mostrd un perfil mas
irregular: los valores mas altos se dieron en la primera quincena
de septiembre, segunda quincena de enero y en la primera quin-
cena de mayo, cuando se registro el mayor valor de todo el ciclo
(1.39 ug L") El valor mas bajo fue el obtenido en la segunda quin-
cena de agosto (0.162 ug L™'; Figura 4).

DISCUSION

Los moluscos bivalvos presentan un patron reproductivo de ca-
racter anual, que se inicia con una fase de gametogénesis, pa-
sando por la madurez de las gonadas, el desove o liberacion de
gametos al medio y por Gltimo un periodo de reabsorcion gonadal
(Gosling, 2003).

A partir de las observaciones histoldgicas realizadas en
este estudio, las génadas de V. rhomboides permanecen en re-
poso relativo durante un periodo muy breve (junio-agosto) antes
de comenzar el proceso de desarrollo y maduracion. Asi mismo,
se observd un amplio periodo de emision de gametos que abar-
c6 practicamente todos los meses del afio, de octubre a mayo,
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Figura 1. Frecuencia relativa de los distintos estados de desarrollo gonadal de la poblacion de Venerupis rhomboides a lo largo
de un ciclo anual (I: Inmaduro; Il: Desarrollo; Ill: Maduro, IV: Desove y V: Post-emisidn).
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Figura 2 A-J. Secciones transversales de génadas masculinas y femeninas de Venerupis rhomboides, en distintos estados de
desarrollo, tefiidas con Hematoxilina/Eosina: A: Ovario en estado inmaduro. Se observa abundante tejido conjuntivo de reserva
(TC) y pequeiios foliculos (F) conteniendo ovocitos residuales (OR); B: Ovario en desarrollo. Los foliculos aumentan de tamafio y
en nimero, conteniendo ovogonias (0G). Existe aiin gran cantidad de tejido de reserva (TC); C: Ovario maduro. Se observan foli-
culos de gran tamafio conteniendo ovocitos maduros (0M); D: Ovario en estado de desove con ovocitos maduros listos para ser
expulsados. El lumen (L) de los foliculos aparece parcialmente vacio como consecuencia de la emision de gametos; E: Ovario
en estado de post-emision. Comienza la regresion de los foliculos (F) y la proliferacion de tejido de reserva (TC); F: Testiculo en
estado inmaduro. Se observan pequefios foliculos (F) y abundante tejido conectivo de reserva (TC); G: Testiculo en desarrollo.
Aumento del tamafio de los foliculos en cuyo lumen se observan espermatidas (ES); H: Testiculo maduro. Acumulacion impor-
tante de espermatozoides (EZ) en la luz de los foliculos; I: Testiculo iniciando el desove. El lumen (L) de los foliculos parece par-
cialmente vacio como consecuencia de la emision parcial de espermatozoides; J: Testiculo finalizando el desove. Se observa
una disminucion en el tamafio de los foliculos y en la cantidad de espermatozoides (EZ) presentes en ellos.
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Figura 3. Variaciones en el indice de Condicion (Biomasa seca/ Longitud®) de Venerupis rhomboides a lo largo del ciclo anual
estudiado, mostrando el Promedio + Desviacidn tipica obtenida para los distintos meses.

con un maximo de ejemplares en estado de desove en el mes
de abril.

Estos resultados difieren de los encontrados para esta
especie en latitudes superiores a la del presente estudio: en
la Bahia de Saint Malo (Francia), Morvan y Ansell (1988) ob-

servaron una primera y abundante liberacion de gametos de
V. rhomboides durante la segunda quincena de mayo y una
segunda entre julio y septiembre, mientras que en las Rias Ga-
llegas Villalba et al. (1993b) observaron un periodo de emision
masiva de gametos en primavera y otro, mas reducido, a fina-
les de otofio.
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Figura 4. Variaciones en el perfil de temperatura del agua y clorofila a lo largo del ciclo anual.
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En un trabajo realizado por Rodriguez-Ria et al. (2003b) en
Scrobicularia plana (Da Costa, 1778) en la zona sur-atlantica an-
daluza, donde se comparan poblaciones de distintas latitudes, se
postuld que las diferencias en la prolongacion del periodo de emi-
sion pueden ser debidas a variaciones latitudinales, coincidiendo
con otros autores como Essink et al. (1991) y Sola (1997), para esa
misma especie. Estos resultados concuerdan con lo obtenido pa-
ra V. rhomboides en el presente trabajo.

Por otro lado, al comparar latitudes analogas pero zonas tan
diferentes como el Atlantico y el Mediterraneo, otras especies,
Donax trunculus (Linnaeus, 1758) y Spisula solida (Linnaeus, 1758)
que han sido estudiadas en la costa atlantica (Gaspar et al,, 1999;
Joaquim et al, 2008) y que cohabitan con V. rhomboides en el
Mediterraneo, mostraron un periodo de reposo en la época esti-
val coincidente con V. rhomboides pero una emisién de gametos
menos extensa en la zona atlantica. Este efecto también se dedu-
jo de un estudio en el litoral andaluz sobre Chamelea gallina (Lin-
naeus, 1758) de Rodriguez de la Raa et al. (2003a), que sefialaron
una emisién menos amplia en la zona sur-atlantica que en la sur-
mediterranea, que atribuyeron a las diferentes variaciones de la
temperatura, mas calida y estable en la zona sur-mediterranea.

Existen cuatro aspectos importantes sobre la tolerancia a
la temperatura mostrada por los bivalvos que ocupan esa zo-
na infralitoral: su posicion en la orilla, la profundidad a la cual
se encuentran, su distribucién geografica y el ciclo estacional
(Wilson & Elkaim, 1991). La temperatura normalmente es res-
ponsable de la iniciacion del desarrollo gonadal, mientras que
el alimento determina la amplitud del proceso de reproduccion
(Lubet, 1959). Ademas, cuando la disponibilidad de alimento en
periodos de reproduccion es limitada, el crecimiento de la g6-
nada es favorecido como una estrategia conservadora, a partir
de la energia almacenada en tejidos somaticos (Bayne, 1976) o
bien canalizando la energia para reproducciéon mas que para
crecimiento somatico (Villarroel et al., 2005).

Enlazona de estudio, la temperatura, calida y bastante esta-
ble durante todo el ciclo anual (17 £ 2° C), la profundidad manteni-
da a 15 my su distribucion geografica favorecen la existencia de
un amplio periodo de emision de gametos al medio. Los resultados
parecen indicar una relacion entre la clorofila a y el desarrollo
gonadal y el desove, ya que los tres repuntes observados en los
valores de clorofila a (finales de septiembre, mediados de eneros
y mediados de mayo) coinciden con aumentos significativos en el
namero de individuos en estos estados.

En lo que respecta a las variaciones del indice de condi-
cion, valores maximos se relacionan con épocas de intenso de-
sarrollo gametogénico o de crecimiento activo, mientras que los
descensos suelen asociarse con liberacion de gametos o con
condiciones nutritivas desfavorables (Delgado, 2001). Los resul-
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tados obtenidos a partir de las observaciones microscopicas no
parecen concordar completamente con las variaciones mensua-
les de BSL™3, que pudiera ser explicado por la existencia, durante
la mayor parte de los meses del afio, de ejemplares en diferentes
estados de desarrollo gonadal.

Ello refleja un caracter asincrénico que puede dar lugar a
que no se observen diferencias en los valores de biomasa seca
durante estos periodos. Los valores medio-altos del indice de
condicién durante los meses de junio y agosto (meses en los que
el porcentaje de individuos en estado inmaduro es mayor) podrian
explicarse por la gran capacidad, de los ejemplares que se en-
cuentran en estado de reposo sexual, de acumular tejido de re-
serva y de reconvertir la energia invertida en desoves anteriores.
Ello reafirma la posible adopcién de una estrategia conservadora
de V. rhomboides para regular el inicio y sustento de la gameto-
génesis (Bayne, 1976).

Con relacion a la proporcion de sexos, V. rhomboides es una
especie en la cual no se observaron diferencias estadisticamente
significativas de la relacion 1:1, resultados que coinciden con lo
obtenido por Villalba et al. (1993b) en una poblacion de las Rias
Gallegas, donde de los individuos examinados el 52.2% fueron
machos y el 47.8% hembras. Esto demuestra que en esta especie,
aligual que en la mayor parte de los moluscos bivalvos, la propor-
cion de sexos es independiente de las condiciones geograficas
de las zonas en las que habitan, siendo una caracteristica intrin-
seca de cada especie (Garcia-Dominguez, 2002).
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