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. Yaunque no exista ya mar ni oceano
que te devuelva a estas orillas,
esta su valven eterno,

Su avance y retirada,

con promesa maternal

de que quizas bajo el manto

humedo haya vida...
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RESUMEN

Biologia reproductiva, crecimiento y dieta del caracol ciegBuccinanops
cochlidium (Dillwyn, 1817) (Gastropoda: Nassaidae) en el golfo San José,

Patagonia Argentina

El géneroBuccinanops(d’Orbigny, 1841) (Caenog&ropoda, Nassariidaads
endémico del océano Atlantico sudocciti, y su nombre significa “sin ojastiebido
a su ausencia en los adultos. El card&atcinanops cochlidiuniDillwyn, 1817) se
distribuye en aguas someras de las costasedsdguhralelo 19°S (Bsil) hasta el golfo
San Matias (43°44’S) en Angiina, a profundidades entre 5y 50m. En el golfo San José
habita aguas somerasfemdos de sedimento fino.

Se realiz6 un estudio de la estacioradideproductiva, quiacluyo la copula,
oviposicion y desarrollo embrionario d®. cochlidium Se observaron individuos
copulando durante el otofio e invierno. Erjtrlio y noviembre se encontraron hembras
portando ovicipsulas (maxima fretwcia en octubre) cuand® temperatura fue de 10
°C, mientras que el desarrollo de los ewes continta hasta febrero (pico de eclosion)
cuando la temperatura fue de 18 °C. La talla de la hembra no mostré una relacién lineal
con el numero de ovicapsulas. Las pagstonsistieron del45 ovicapsulas en
promedio, adheridas a la region dehkllo de las conchas maternas, con
aproximadamente 3100 huevos (de 227,5 purdi@metro medio) por cada ovicipsula
aproximadamente. Entre 1 y 20 embrionesgietaron su desarrollo ingiriendo cada
uno un promedio de 570 huevos nutritivos, goa ingeridos enteros. En el estadio
“veliger” intracapsular el embrién consumentayor cantidad posible de huevos. Luego
de haber completado el desarrollo declancha los embriones eclosionan como
juveniles reptantes de 4 mm en promedidadgo total (LT) de laconcha. Se observa
una regresion lineal inversa entre la talldaleoncha de los embnes a la eclosion y
el numero de ellos por ovicapsula. La&snbriones completaron su desarrollo
intracapsular en 4 meses en acuarios acondicionaddd. &schlidiumno se observo
canibalismo intracapsular a diferencia Be monilifer que comparte con las otras
especies la eclosién de un Unico juvenil por ovicapsula.

Se reconocié por primera vez la exwti@ de ojos durante el desarrollo

embrionario erB. cochlidium Los ojos se observan commanchas oscuras durante el
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desarrollo intracapsular y en juveniles. lpaesencia de los ojos fue confirmada

histolégicamente en tentaculos cefalicosogonarios; los que estaban compuestos de
células sensoriales, de soporte, una lgnt& nervio Optico. Aln esta en discusion el

destino ontogénico dedadrganos visuales @ cochlidium

Machos y hembras son diferenciados una vez retirada la concha en base al color
de la génada, presencia/ausencia de pegkndulas accesorias, respectivamente. La
actividad gametogénica fue continua é@s machos. Se observd liberacion de
espermatozoides durante todos los medek afio. Se registrd la presencia de
paraespermatozoides por primera vez en el géBeaozinanops No existe reposo
reproductivo en ninguin sexo, pero si reabsorcié los espermatozoides en primavera
en los machos y de los oocitos remanentes luego del verano en las hembras. Basados en
las tallas oocitarias se obgarque el otofio e invierno pula) son estaciones de
crecimiento gamético, cuando la temperatdel agua desciendde 18 a 10 °C, la
primavera (oviposicion) de evacuacion, yvelrano (cuidado de las ovicapsulas) de
reabsorcion y proliferacion. La estaciodalil reproductiva gonath coincide con la
observada en el campo y con los cambiodaetemperatura del agua. La talla de
primera madurez gonadica (5Q86blacion) en machos es 88 mm de LT de concha.

En las hembras, la talla de primera madweincide con la dgrimera oviposicion,
aproximadamente a los 80 mm. Se sugiere una talla minima excluyente de captura de 85
mm de manera que las hembras se repaaiual menos dos temporadas. En las
poblaciones estudiadas del golfo San Jusée registraron casos de imposex.

Se registro la ocurrencia de un Unicogs#to en gonadas ydidula digestiva de
B. cochlidium Se tratdé de un trematode digeneoestadio de redia con cercarias en
distintos estadios de desarrollo, pertenecientes a la familia Lepocreadiidae. La cercaria
(oftalmotricocerca) coincideon la descripta paf. monilifer Su prevalencia total fue
del 15,6 %, afectando a machos y hembiradistintamente. El parasito afecta
principalmente las gb6nadas, provoda castracion y reduccidbn de Organos
reproductivos. Se registraron parasitos digrando el afio, con una mayor emisién de
cercarias maduras en los meses de prinaayefrerano (con el aumento de temperatura
del agua).

La poblacién de golfo San José preaetiensidades de adultos de 04 ha
proporcion de sexos no difiri6 de 1:1, lp talla media de las conchas fue
significativamente mayor en las hembr8s. estimé una poblacion de 13.000 a 14.000
individuos, por el método destimacion de Petersen.
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Las conchas poseen 3 capasrinas estructuralmente diferentes. Las marcas de
crecimiento se depositaron estacionalmertte temperatura del agua menor a 13 °C
(diciembre a mayo) y sélo son visibles kanzona marginal de la concha. La edad
méxima estimada por el método ddidecion de isétopoestables de ¥ fue de 11
afos. La técnica de marcado resulté tefac con mas de 2 afios y casi 9 % de
recapturas. Machos y hembras creaemna misma tasa promedio de 1,7F-dGi* o
0,62 afid (considerando crecimiento constamherante el todo afio), pero alcanzan
tallas maximas diferentes de 88 y 96 mespectivamente. Los incrementos fueron
mayores en individuos pequefios y po@ de alta temperatura del agua.

La especieB. cochlidiumes carnivora oportunista. Sdimenta principalmente de
moluscos bivalvosEnsis machay Tellina petitiang. Su dieta incluye también otros
grupos como holoturios, equidridos y carrofia, también incluyendo casos de
canibalismo. La anémonAntholoba achathees depredadora dB. cochlidiumy

ademas compite por el recurso alimenticio.

Palabras clave: Nassariidae; Buccinanops cochlidium estacionalidad reproductiva;
ovicapsulas; huevos nutritivos; embriones; gasterépodos ciegos; pérdida ojos; ciclo
gametogénico; talla de madurez; parasitisniematode digeneo; castracion; tamafio

poblacional; marcas de crecimiento; marcado y recaptura; dieta, depredacion.
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ABSTRACT

Reproductive biology, growth and diet of the nassariid whellBuccinanops
cochlidium (Dillwyn, 1817) (Gastropoda: Nasariidae) in San Jose gulf,

Patagonia, Argentina.

The genusBuccinanopsd’'Orbigny, 1841) (Caenog&ropoda, Nassariidaés
endemic to the SW Atlantic Ocean; the name impie®yesdue to the lack of visible
eyes in adults. The snduccinanops cochlidiunDillwyn, 1817) is distributed from
19°S (Brasil) to San Matias §u¥3°44’S) Argentina, inHating shallow waters up to
50 meters in depth. In San José gulf inhadtisllow waters with fine sand bottoms.

A study of the seasonality of reproduction, including mating, spawn and
embryonic development dB. cochlidium,from a population inhabiting Patagonian
waters was conducted. Mating individuals webserved during fall and winter (March
to October, in the Southern Hemisphei®pawning females were found between July
and October (highest frequency in Octob&hen water temperature was 10 °C, while
the development of the embryos continued until February (the hatching peak) when
water temperature reached 48. A linear regression anais showed no significant
relationship of the female size on the numiseegg capsules. Each spawn consisted of
145 egg capsules on average, which the female attaches to its own shell. Each egg
capsule contained 3100 eggs on average, avittean diameter of 227.5 um previous to
cell cleavage. One to 20 embryos compldtesir development ingding an average of
570 nurse eggs, which are swallowed entirelyB.Irochlidiumembryonic cannibalism
has not been observed during cdgsdevelopment as it was Buccinanopsnonilifer.

In the latter species hatches one solitanyenile per each egg capsule, as in other
members of the genus.

During the “veliger” stage the embryconsumed as many nurse eggs as
possible. After completing the developrmeof the shell the embryos hatched as
crawling juveniles with a mean total shéength of 4.0 mm. A linear regression
explained the inverse relationptof the mean shell size of the hatchlings on the number
of embryos per egg capsule. In corahttd aquaria the embryos completed their

development in four months, under laboratory conditions.
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During this study the presea of eyes in several delopmental stages @.
cochlidium was recognized for the first time. These eyes were obsetudadg
intracapsular development aslhas in hatchlings and egrjuveniles. The presence of
eyes was histologically confirmed in embnic cephalic tentacles. They comprised
sensory cells, supportive cells, a lens, and@tic nerve cord. Tédhnontogenetic destiny
of these organs is not clear.

Once the shell was removed, males and females were distinguishable based on
gonad color, and presence/absence of the penis and accessory glands. Gametogenic
activity was continuous in males; spernza were released throughout the year.
Aditionally, paraspermatozoa wemegistered in this specig®y the first instance in the
genus. No resting period was observed in saw of this species; male reabsorption of
spermatozoa occurred mainly in the Sprimgl f&males reabsorbed oocytes in the late
Spring and early Summer. Based oocyte size-frequencieSall and Winter (mating)
are growth seasons with water tempematfalling from 18 to 10 °C; in Spring
(spawning) gametic release occurrs, andummer (embryological development) the
reabsorption and proliferation of gamet@onadic reproductive asonality coincided
with water temperature change. The sizérat maturity in males was 37 mm; while in
the females gonad maturity and spawning cidied with 80 mm of total shell length. A
minimum capture size of 85 is suggestexiluding females carrying egg capsules. In
the San José gulf population evidence of imposex were not registered.

A solitary parasite species was obsenadtecting the gords and digestive
glands of B. cochlidium these parasites were noted lasval stages (redia and
undeveloped cercariae) of a Trematode Dé&ge of the Lepocreadiidae family. The
cercaria (with eyes and tail) caided with that described fro®. monilifer The total
prevalence was 15.6%, and affecting indistinatigles and females. The infection lead
to parasite castration, amdusing reduction of reproductiwegan sizes. The parasites
were present throughout the year but with higher rates tfrenaercarias expulsion in
Spring and Summer (wate&mperature rise).

The B. cochlidiumpopulation density at San Jogélf was 0.4 individuals/f
The sex ratio did not differ from 1:1, and fdmahell length was significantly higher
than those of males. The populatisize was estimated to be 13,000 to 14,000
individuals, gathered using the Petrsestimation method. The shell showed 3
structurally different carbonate layersGrowth marks ap@eed seasonally,
corresponding with water temperature faltsder 13 °C (Decembéo May), and were
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only visible in the shell marginal zonBlaximum age was inferred by growth marks
and stable isotope validation, and was &arg. The mark and recapture method was
successful, with a recovery 8% of the marked individuals after 2 years of recaptures.
Males and females grew with similar average growth rate of 1.78d@ or 0.62 yedr
! (considering constant grafw through the year), but maximum size were 88 and 96
respectively.

Buccinanops cochlidiurs carnivorous and behave @as opportunistic predator.
It feeds mainly on bivalveEfsis machandTellina petitiang. Its diet also includes
holothurians, echiurids, andarrion including cases of cannibalism. The anemone
Antholoba achathegpredated uporB. cochlidiumand competed with it for food

resources.

Key words. Nassariidae;Buccinanops cochlidiumreproductive seasonality; egg
capsules; nurse eggs; embryos; eye loss; gastrblindness; gametogenic cycle; size at
first maturity; parasitism; trematode digeneastration; population z2; shell structure;

growth marks; mark and recapture; diet, predation.
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1 Introduccion

1.1 INTRODUCCION GENERAL

La clase Gastropoda comprende elpgr mas diverso dentro del phylum
Mollusca, y es solamente superada en nanger especies por doinsectos. Su gran
radiacion adaptativa se oig en el mar, colonizandodgo ambientes dulciacuicolas y
terrestres (Rupert al, 2004). Los gasterépodos se cégdzan por ser organismos
bilaterales que han adquirido una asimetdeundaria, aun cuando puedan aparentar lo
contrario. Este caracterecundario deriva del fendmende torsion que ocurre en
estadios embrionarios o lales y que representa unaapomorfia Unican el reino
animal. Son los gasterépodos marinos los igakiyen una vasta cdad de especies
de caracoles con concha, ubicados originatmen la subclasBrosobranchia citada
originalmente comd’rosobranchegpor Milne Edwards (1848xunque sin existir un
caracter derivado que los definiera (Hickm&®38). En la actualidagls reconocido por
la mayoria de los autores commo grupo parafilético (Bieler, 1992).

La mayor parte de los antiguos prosoiuios estan hoy incluidos en la
subclase Orthogastropoda (PaongeLindberg, 1996). Las espesiincluidas en ésta si
reinen algunas caracteristicas comuriakes como una radula “flexoglosa”, una
glandula hipobranquiayn propodio, estatolitos anterioreslorsales al ganglio pedal y
una reduccion significativa de los nervipsleales (Beesley, 1998). La subclase
Orthogastropoda contiene elperorden Caenogastropoda gepresenta el 60% de las
especies vivientes de gaster6podos ennmmyoria marinos y en menor medida
dulciacuicolas y terrestres (Pondgral, 2007). Se ubican dentro de este superorden
numerosas familias ecoldgica y comercialmentportantes de gasteropodos marinos.
Son el resultado de una extraordinaradiacion adaptativa que resultd en una
considerable diversidad ecoldgica, mobfyita, fisiologica y comportamental. La
misma habria ocurrido asociada a Hadiacion de gasterépodos depredadores,
principalmente neogasteropodos (Sohl, 1969; Tagtoal, 1980), sugiriendo que la
competencia y la dieta (Vermeij, 1978, 1987rfin importantes factores de seleccion
adaptativa (Pondest al, 2007).

Los Caenogastropoda incluyen especoesm amplia diversidad de formas
reproductivas, morfolégicas y de alimentacibas formas de alimentacion abarcan las

modalidades suspensivoras, detritivoras, iliers, carnivoras, perforantes y parasitos
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(Hirase, 1931; Graham, 1955; Fretter y Gmah 1994). Los mismos pueden variar en
tamano, desde unos pocos milimetros hasta mas de 70 cm de longitud de concha (Kohn,
1985); y vivir pocos meses o longevos ha®d afios y mas (Frank, 1969; Gimérez

al., 2004; Bigattiet al, 2007; Cledéret al, 2008). Dentro de los Caenogastropoda, los
Neogastropoda son un grupo considerado nilétiob por la mayoria de los autores
(Fig. 1.1) e incluyen una gran diversiddd especies con catares derivados muy
acentuados. Son mayoritariamente marinagnupan aproximadamente treinta familias
cuyos miembros comparten caracteres coehodesarrollo de un dnico osfradio
(especialmente desarrollado en especies spiI entierran 0 viven en ambientes con
escasa luminosidad), un sifén en el bordendanto y su contraparte en la concha el
canal sifonal, la pérdida del nefridiordeho y sexos separados (machos con pene y

hembras con glandulas sexuadesesorias), entre otros (Pondéal, 2007).

Buccinidae &
Nassariidae h
— Muricidae it y
Costellariidae ~ + (il
Marginellidae |
Cancellariidae (& &
Condidae o & \&Hf
Olividae  ®] M ¥
Volutidee ' a4 '@
Mitridae i

100

%
Neogastropoda

Figura 1.1. Neogastropoda (grupo monofilétco). Tomado de Pehdgr2007.

1.2 REPRODUCCION

La enorme variabilidad destrategias reproductivds los gasterépodos reflejan
su diversidad dentro del ployn. Esta variedad incluye, especies hermafroditas
(simultaneos o secuenciales) y dioicas.mayoria de los caenogasteropodos presentan
sexos separados, observandose en algunos pasos dimorfismo sexual en la concha,
radula y/o en los tejidos blandos (Calo#983; Pastorino, 2007). Existen casos de
hermafroditismo, principalmente de tipo secuencial, aunque representan solo el 3% de
la biodiversidad de caenogasterépodosligi, 1993); por ejemplo el géne@repidula
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(Linné) que abunda en fondos duros t&hr Argentino (Collin, 2000; Cledén y
Penchaszadeh, 2001).

En todos los casos existe una Unica génada conectada con el exterior
originalmente a través del ducto del neafridlerecho, que luego es compartido y se
independiza en los grupos més derivadoscadmsolidacion de esta asociacion permite
la separacion de los sistemas excretor yodyoetor, y es a la vez considerado el paso de
mayor importancia en la evolucién de edtemo dentro de los gasterépodos (Rumtrt
al., 2004). En las hembras de especies quedheanzado la totandependencia del
sistema reproductor, aparece una vagingonoporo, ubicado distal a la génada y
conectados por un gonoducto que se de&arcomo un tejido ciliado derivado del
manto. Algunas veces la vagirsg halla asociada a waco donde el esperma es
recibido denominadobursa copulatrix La aparicion del gonoducto ciliado esta
relacionada con el desarrollo de otrasuestiras especializadas en el almacenamiento
de esperma (receptaculo seminal), empaquetamiento de los oocitos (glandula de la
capsula), o el agregado detrientes intracapsulares (gtiula del albumen) (Hyman,

1967, Fretter y Graham, 1994) (Fig. 1.2 A).

La fecundacion en los gasterépodos seigoesmediante liberacion de gametas
al medio o mediante la transferencia de Bapeo espermatoforos a la vagina por parte
del macho. En los caenogasteropodos los magtiian para elloun pene elongado
cuya morfologia es variada, siendo éstaaracter de valor sistematico. Asociado a la
aparicion del pene en este grupo, aparece una glandula de secrecion de liquido seminal
llamada glandula prostaticaon una localizacion varieb a lo largo del gonoducto
masculino o vaso deferente. En algunos casos el esperma es alojado antes de la
transferencia en una caviddamada vesicula seminal yhhan, 1967; Fiiger y Graham,

1994) (Fig. 1.2 B).
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Figura 1.2. Esquema del sistema reproducginaneogasteropodos (gonocoricos). A- Hembra;

B-Macho. Tomado y modificado de Hyman (1967).

Un aspecto interesante de la reproduccdéruna especie es el conocimiento de
su ciclo anual, el cual en caso de sefinido, se ve redjado a nivel gonadico,
endocrinolégico y/o comportamental. EI conocimiento de los ciclos reproductivos en
especies comestibles y que son reconocid#so potencial recurso pesquero es una
herramienta muy Util en vista a la implementacion de un plan de manejo sustentable
(Giménez y Penchaszadeh, 20D8iva y Castilla, 2002; Cledéet al, 2005a; Giménez
et al, 2005; Bigatti y Ciocco, 2@). Los ciclos pueden @uir alguna o todas las
siguientes épocas: de desarr@lmadal, evacuacion, reabgdrcy reposo, entre otros.
A su vez los ciclos gonadicos de machosiembras se relacionan de manera de
encontrarse pareados, desafdss, 0 estar uno u otro sefmambos) reproductivamente
activos todo el afio. Por ottado, la informacion gonéadica ipeite aproximar la talla a
la que la especie (machos y hembras) es reproductivamente madura (Giménez y
Penchaszadeh, 2003; Cledstral, 2005a; Bigattet al, 2008), al menos a nivel tisular.
Este pardmetro constituye un factor de ceratlevante en vista a sugerir pautas de

manejo de una especie comercial.
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En relacion a los estudios reproductigsge la necesidad de conocer algunos
fendmenos que la afectan, comprometieeficnormal desarrollade las gonadas y
organos reproductores. El parasitisnppr parte de trematodes digeneos en
gasterépodos, puede provocar castracion, mdlucle érganos sexuales, y otros efectos
que afectan fisioldgica y agportamentalmente la reproducciéon (Lauckner, 1980). Por
otra parte se conoce que la contamidacde ambientes marinos puede producir
cambios a nivel endocrinolégico cuyos efscta nivel individuhse conocen como
imposex O imposicion de caracteres masosl en hembras, en casos extremos
obliterando sus poros genitales. A nivel paidnal pueden implicar su declinacion por
falta de actividad reproductivie los individuos (Gibbs, 1996).

Los huevos de los gasteropodos marinoslesarrollan mediante larvas libres
planctotréficas, o protegidas en capsulageras (ovicapsulas). En este ultimo caso el
embrién puede hacerlo eclosamo en estadio larval aémtdndose en la columna de
agua hasta su metamorfosis, o completbrdesarrollo dentrode la ovicipsula
obteniendo la energia para el desarrollo arpdeétla ingesta dalimento extravitelino
(huevos nutritivos, albumen y proteinas digagekn el liquido inacapsular), o a partir
del propio vitelo en el caso de huevos de gran tamafio con alto contenido del mismo. En
cualquiera de estos casos se logra la erlosdmo juveniles miniatas de adultos que
reptan fuera de las ovicapas, con la consecuente vajat de encontrarse en el
ambiente de los padres adecuado pasanacesidades (Fioroni, 1967; Spigth, 1976;
Pechenik, 1986, 1990).

Evolutivamente a partir dia aparicion de glandulasccesorias y érganos que
posibilitan la fecundacion interna, el desda embrionario, que originalmente ocurre
en el agua, comienza a ocurrir dentro de ovicapsulas aisladas o agregadas en masas
ovigeras, generalmente inmersas en dingento o adheridas a sustratos duros como
rocas, conchas de moluscos vivos 0 muerbdss ovicipsulas, ®tLas ventajas y
desventajas del desarrollo directo han sideuwtidas en numerosos trabajos (Thorson,
1940a, 1940b; D’Asaro, 1970a; 1970b; Pechenik, 1979, 1986; Johanesson, 1988;
Rawlings, 1994; Chaparret al, 1999 entre otros). Entre las ventajas de valor
adaptativo sobresalen la ne mortandad por depredacida,resistencia a desecacion
y cambios de salinidad, el apmrde sustancias nutritivaxtravitelinas dentro de la
ovicapsulas, y el mencionado gregarismo dejlweniles reptantes (en cercania de sus
progenitores) a la vez que un menor gradalidpersién en contraposicion a las larvas

veligeras. En otros casos menos corsurexisten capsulas libres y moviles,
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manteniendo las ventajas de la proteccibte #a desecacion, depredacion y falta de
nutrientes, como es el caso del Volutidedelomelon brasiliangde Mahieuet al,
1974; Penchaszadehal, 1999) de las costas del norté Elar Argentino, sin perder la

capacidad de dispersion.

1.3 ECOLOGIA

Los estudios de ecologia de gasterépodos marinos abarcan principalmente
aspectos sobre la dieta y mecanismos de alimentacion (Tety&dr;, 1980; Olson y
Mittelbach, 1995), ecologiapeoductiva (McGwynne y Van dédorst, 1985; Gallardo,
1989), dinamica poblacional (Shuto, 1978pight, 1979; Brey, 1990), balance
energético (Perron, 1981; Chapaetal, 1999), efectos de contaminantes y tolerancia a
distintos tipos de ambientes (Brown, 1982; Evans y Nicholson, 2000), locomocién y
movilidad (Brown, 1979; Himmelman 1988), e bisa de vida, entre otros (Pechenik,
1979; McLahlan y Brown, 2006).

En especial abundan aquellos trabajofosmue el conocimigo tiene relacion
directa con la aplicabilidad de medidasnd@nejo como recurso pesquero sustentable u
otros intereses econdémicos. Las investigadomee tratan sobre los ciclos de vida y
tasas reproductivas, supervivemgi dispersion dés juveniles, creaniento y rinde de
la captura, y otros parametros de diga poblacional son geleridas por los
organismos gubernamentales con miras a la toma de medidas que optimicen la
utilizacion y permitan la perpetuidad del recurso. En este see8dwgcesario conocer
en detalle los pardmetros reguctivos de la especie, asimo también aspectos de su
dinamica poblacional y en particular es nedesawnocer la edad y tasa de crecimiento
del recurso (Gurnegt al, 2005).

El crecimiento puede expresarse coaldncremento en tamafio 0 masa que
experimenta un organismo a través del fenCada individuo de una poblacién exhibe
un modelo propio de crecimiento que estnit#o por factores genéticos y modelado
por factores ambientales. A la vez, puediagolarse a todos los individuos dentro de
una poblacién en un mismo sitio y ser descripto por pardmetros de una funcion de
crecimiento comun que represarl crecimiento tedricde un individuo (Brey, 1999).

A partir del conocimiento de la edad de ilodividuos es posible &blecer modelos de
crecimiento, mortalidad y productilad en una poblacion (Brey, 1990). Las
caracteristicas propias de aagfupo permiten, con mayor o menor facilidad, determinar

la edad a partir de la interpretacion de marcas de crecimiento en las estructuras
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calcareas. En general esto es posible medianéetura de un patron visible de bandeo
en variadas estructuras de grupos diverpos ejemplo en las conchas de bivalvos
(Lutz y Rhoads, 1980; Weafey Berger, 1991; Gaspat al, 2004), los esqueletos de
corales (Wells, 1963), otolitos de adultos y larvas de p@oees, 1985; Rutherford y
Houde, 1995), en las placas m#&mbulacrales de equinodess (Gage y Tyler, 1985),
en las mandibulas de poliquetos (OlivE980; Valderhaug, 1985),artir de lineas de
crecimiento en briozoos (Brey, 1999), y ercato de los gasterépodos en la concha y
en el opérculo (Wefer y Killingley, 1980; Bkatne y Crisp, 1982; Santarelli y Gros,
1985; Gendron, 1992; Tojo y Ohno, 1999; ShigenyyKato, 2001) o en los estatolitos
de larvas y adultos (Richardsen al, 2005a, 2005b). Por otro lado, experimentos de
seguimiento de individuos marcados erahpo pueden ser utilizados para conocer el
modelo de crecimiento que mejor represenia especie, basado en el estudio de los
incrementos de talla en fudci de tiempo transcurrido (Brooks al, 1994; Henry y
Jarne, 2007).

En los gasterOpodos existen numerosos trabajos que estudian el crecimiento de
la concha, a pesar de la dificultad que icgku morfologia espirala. Esta consiste en
general, en una espira tubular cénica queiena la masa visceral del animal, la cabeza
y el pie cuando se encuentr&raédo. En muchas especies las conchas muestran marcas
conspicuas de crecimiento en su superfieiterna, perpenditares al sentido de
aposicion del carbonato de calcio (Ca;Oque pueden ser utilizadas para la
cuantificacion de las tasas de crecimientdag&sarcas se pueden observar en el borde
del margen del labio externo de la abertaemmo una discontinuidad de color o relieve
sobre la superficie de la concha. No geeenlas conchillas u opérculos poseen marcas
de crecimiento visibles. Algunas veces es necesario utilizar acegpecificas para
evidenciarlas, tales como: rayos X, corpedidos, microscopi&lectronica de barrido
(MEB), u otras. Algunos ejemplos sohissurella crasa(Bretos y Jiron, 1980) y
Nacella concinngPicken, 1980), que forman anillos, uno claro y otro oscuro en forma
anual. Santarelli y Gros (1985) identificar@strias anuales (finos anillos), en el
opérculo deBuccinum undaturmEn cambio en el volutid@dontocymbiola magellanica
de los golfos norpatagdnicos, se sdgiron marcas semianuales (Bigattial, 2007).

En todos estos casos es necesaria la validacion de la correlacion entre marca e intervalo
de tiempo, mediante métodos como el deojzds estables (Kidey 1996; Richardsoet
al., 2005b).
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Generalmente los métodos de estimacide edad presentan distintas
dificultades. Las marcas en la concha puestardificiles de intemetar, ya que pueden
deberse a la reparaciéon de roturas produgdagventos de depredacion u otros, cuya
correspondencia con periodos de crecimienti Stn corroborables con otras técnicas.
La mayor parte de los trabajos realizadgobdre crecimiento y edad de gasterépodos
utilizan distintas metodologias de medicidimectas, como la técnica de marcado y
recaptura, (Shigemiya y Kato, 2001; Henryarne, 2007). Este tipo de experimentos
requieren de un gran esfuerzo de meestrdados los bajos indices de recaptura
(Vasconcellogt al, 2006; Henry y Jarne, 2007) en periodo largo de tiempo, y deben
llevarse a cabo en una zona donde las poblaciones estén libres de captura pesquera que
barreria con la mayor parte del esfuerzar@ecado. Por otro lado se utilizan métodos
de medicion indirecta, como el analisisdistribucion de frecuencia de tallas a través
del tiempo (Roach y Lim, 2000; Richardsenal, 2005a), pero este seguimiento de
cohortes en la estructura por tallas de polalacion no es conveniente en el estudio del
crecimiento de especies con un periodo lalgoeclutamiento y/o de gran variabilidad
en las tasas de crecimiento (Cerrato, 1980; Gastpal, 2004). Todas estas razones
parecen influir en que no se cuente con abotedaestudios sobre el crecimiento de las
conchas de gasterépodos como se podeializar en el grpo (Richardson, 2001).

Existe un consenso general respecto algsienicro-incrementos dentro de las
estructuras de carbonato, estan asociados a variaciones en la proporcion relativa de
material organico (soluble e insoluble) yaabonato de calcio en la forma de aragonita
y calcita (Ekaratne y Crisp, 1982). Esas a&eones han sido bien documentadas para
numerosas especies, tanto actuales conie$dsn una serie de trabajos (Wilbur, 1964;
Richardsoret al, 2005b) y han sido atribuida la deposicion difeneial de material de
composicidon y/o estructura variable sedas condiciones del medio ambiente o de
comportamiento de la especie (Evans, 1972; étall, 1974).

La depositacion de carbonato de calcidaeenconchas de moluscos en forma de
aragonita o calcita, conjuntamente con matasrganico (soluble insoluble), estaria
asociada a cambios ambientales que determasmiracion aerébica o anaerdbica segun
Lutz y Rhoads (1980). Sin embargo, altévaes similares son causadas también por
cambios en otros factores ambientales,stalemo la temperatura, la salinidad y la
disponibilidad de alimento® por factores internos ow la reproduccion (Lutz y

Rhoads, 1980; Fritz, 2001). Tales cambiosfaatores ambientales son especialmente
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marcados en aguas templadas, por ejemoydaaciones tempors producidas en la
temperatura y fotoperiodo que se damasrcostas norpatagénicas (Bigatti, 2005).

Considerando los aspectos ecolégicamente importantes en el estudio de una
especie, sobresale también la compoeicde su dieta y los mecanismos de
alimentacion, asi como las relaciones tréfigas rol ecoldgico que juega tal especie en
la comunidad. En un trabajo clasico del 4865 Graham realiza umkescripcion de los
tipos alimentarios del phylum Molluscaprsiderando aspectos tanto filogenéticos
como anatdmico-estructurales. En este tleajdencia con claridad la linea divisoria
entre el tipo alimenticio de los moluscos ancestrales, suspensivoros o detritivoros
(microfitéfagos) y aquellos con habitoalimenticios carnivars o herbivoros
(macréfagos) que implican en cada caso camprofundos en losdctos digestivos y
selectividad de presas.

Los gasteropodos marinos agrupadastrdede los Orthogastropoda poseen uno
de los mayores rangos de diversidad digtancluyendo el pastoreo sobre algas (y
hasta el aprovechamiento ardines” algales creciendo ls@ su concha(da Silva y
Brown, 1984), alimentacion suspensivora y detritivora (Schiaparelli y Cattaneo-Vietti,
1999), carrofia (Cernohorsky, 1984; Harasewyd98), parasitismo (Hirase, 1931) y
depredacion (Taylor, 1978; 1981; 1996). Tedsstas modalidades de alimentacion
suelen encontrarse asociadas a distintas adaptaciones del aparato digestivo: tipos
radulares, adaptaciones pdeafiltracion, estobmagos codigestion extracelular, asi
como de los 6rganos receptores =S, etc. (Graham, 1955; Taykdral, 1980).

Las especies de gasteropodos carnivoros poseen ciertas caracteristicas comunes
en sus radulas, musculatura pedal y cotapoiento de alimentacion que los define,
incluyendo entre otros a los carrofieros y adiegredadores. Al menos la mitad de los
gasterépodos estudiados pueden ser madids como depredadores (Tayktr al,

1980) y comprenden unas 5.000 a 6.000 especess(R971). La mayoria pertenecen a
familias del orden Caenogastropoda, y en especial al suborden Neogastropoda (Taylor
et al, 1980). Cuando se comparan con los carmasjecl acto de depredar incluye un
complejo comportamiento por parte del depredador. Este comportamiento incluye
alguno, varios o todos los siguientes pasos: procesos de busqueda, captura,
inmovilizacidn, penetracion de la presa ycehsumo de la misma. Los depredadores
difieren de otros gasterépodos de distihtibito alimentario ersus caracteristicas
anatomicas y adaptaciones comportamlest (Graham, 1955; Ponder, 1973). Algunas

de estas caracteristicas preéesren todos los neogasterop®don: la formaciéon de una
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probdscide pleuroembdlica (evagble), el desarrollo de ganos de vision complejos,
un sifon bien desarrollado y la elaboracois un 6rgano de funcion quimiorreceptora
llamado osfradio. Este posee una amplia sigierfle contacto coel agua circulante,
obtenida mediante grados de plegamieqi@ varian segun el grupo. Su grado de
desarrollo estaria asociado al grado dmplejizacion y especiaacién alimenticia
(Taylor y Miller, 1989).

A partir del establecimiento de una esig como depredador en la comunidad,
surge con particular interés el estudio detastencia de comgtidores por el recurso
alimenticio, o el establecimiento de relacisrigficas con otros animales de la misma

comunidad.

1.4 LA FAMILIA NASSARIIDAE Y EL GENEROBuccinanops

La familia Nassariidae tiene representantes en aguas tropicales, templadas y frias
en la mayoria de las provincias biogeéficas alrededomdel mundo. Dominan
ambientes submareales de aguas pocapdals y fondos blandos, aunque se conocen
unas pocas especies que habitan ambieéntesnareales rocosos o de profundidades
hasta los 2.000 m (Cernohorsky, 1984; Harasbw$998). En Argentina la familia esta
representada por especies de los géngagsariugSubfamilia Nassariinae), de amplia
distribucion, que abarca ¢dasdos los mares del mundoByiccinanopsjue solo habita
mares del océano Atlantico sudoccidentar(@horsky, 1984; Rios, 1994). Este ultimo
perteneciente a la subfamilia Bullinae cragzhra alojar a un subgrupo anteriormente
ubicado en Dorsaninae; el género présecaracteristicazonquioldgicas que los
distinguen de las especies de Rmisae (Allmon, 1990; Harasewych, 1998). Las
principales caracteristicas distintivas derdaminae y Bulliinae son la inexistencia de
organos visuales y los tentaculos metapedideneralmente dosnque puede haber
uno o estar ausentes) y la concha en génafa fina, elongada y globosa que en los
Nassariinae y Cylleninae (Harasewych, 1998).

La subfamilia Bulliinae incluye entre otros al género Indo-AfricBntlia (Gray
en Griffith y Pidgeon, 1834) y al géneBuccinanops(d' Orbigny 1841) (Fig. 1.3),
endémico del océano Atlantico suroccidental (Penchaszadeh, 1971a, b; Brown, 1982;
Allmon, 1990; Pastorino, 1993a). laaracteristica ausencia de ojos de este grupo le
valié el nombre, en el caso del gén&uwccinanopsdescripto por d’ Orbigny (1841),

por similitud a un Buccinumsin 0jos. El conocimiento actliasobre el género
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Buccinanopsncluye a siete especiesn caracteristicas conglégicas, anatomicas y

reproductivas comunes.

PhylumMOLLUSCA
ClaseGastropoda Cuvier, 1797
Subclasérthogastropoda Ponder y Lindberg, 1997
SuperorderCaenogastropoda Cox, 1959
OrdenSorbeoconcha Ponder y Lindberg, 1997
InfraordenNeogastropoda Thiele, 1929
SuperfamiliaMuricoidea Refinesque, 1815
FamiliaNassariidae Iredale, 1916
SubfamiliaBulliinae Allmon, 1990
GéneroBuccinanops d’'Orbigny, 1841
Buccinanops cochlidium (Dillwyn, 1817)

Figura 1.3. Ubicacion taxonomica Beccinanops cochlidium

La distribucion del género abarca desdleestado de Espiritu Santo, Brasil en
19°S B. cochlidiun), y Tierra del Fuego, Argentina en 5499. paytensigKiener,

1834)). Los individuos adultos son grasden tamafio, al compararlos con otras
especies de la familia. Su concha es de aspecto fusiforme alcanzando mas de 10 cm de
largo total de concha, tipicamente bltan fondos blandos, de aguas someras
(Penchaszadeh, 1971a; Cernohorsky, 1984storino, 1993a; Rios, 1994; Simone,
1996).

Los primeros estudios sobre aspeatiesla reproduccion y ecologia en este
género los realiz6 Penchaszadeh a principio de los afios 70 (Penchaszadeh, 1971a; b;
1973). En la actualidad lassematica del grupo estéirmen discusion (Cernohorsky,

1984; Pastorino, 1993a; Rios, 1994m8ne, 1996). El género afidullia de fondos
arenosos poseen una serie adgacteristicas comunes con IBsccinanopsque lo
posicionan como el mejor grupo compava actual. Comparten caracteristicas
ecoldgicas, comportamentales y reproductiesdre otras, asi como un origen comun
(Brown, 1982; Allmon, 1990; Harasewych, 199Blego de la separacion del antiguo

continente Gondwana y la prara incursion marina enttes actuales continentes de

11
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Africa y Sudamérica (Reyment, 1980; Allmon 909, ocurre la divergencia entre ambos
grupos a partir de algun ancestrantm (durante el periodo Crétacid®)-120 ma)
(Sepkoski y Hulver, 1985; Allmon, 1990). Las especieBdkia se distribuyen en el
actual continente Africano y la India, y las especieBuecinanopsen Sudaméricel
géneroBullia cuenta actualmente con la mayortaad, diversidad y minuciosidad de
estudios de la subfamilia encontrados ebilidiografia. Brown (1982) y Allmon (1990)
entre otros sintetizan granrgadel conocimiento sobre lologia y la sistematica de
las especies incluidas &ullia. A pesar de algunas susléiferencias conquioldgicas,
anatomicas y otras mas marcadas cola® reproductivas, es también el grupo
filogenéticamente mas cercan8accinanops

Algunos aspectos ecolégicos del géneBuccinanops tales como su
caracteristica “ceguera” o el cuidado paremtalla puesta hasta la eclosion de los
juveniles, lo hacen un modelo muy interesante para el estudio de su biologia en general,

reproduccién y ecologia poblacional.

1.5Buccinanops cochlidium

Buccinanops cochlidiumy B. monilifer (Kiener, 1834) (= Dorsanum
moniliferum) presentan particularidades extraordinarias al género. Estas caracteristicas
distintivas son dearacter conquiolégo en el caso dB. monilifer, presentando una
serie de tubérculos en la ultima vuelta dedacha que no existen en otras especies del
género. En el caso & cochlidiumson de caracter reproductiv@enchaszadeh (1973)
describe algunos aspest reproductivos d@&. cochlidium como B. gradatum con
especial énfasis en la puesta y el tipondelalidad de desarrollo intracapsular; ambos
nombres son sinbnimos y estan basados emmares con diferees morfologias de
conchas coleccionados en sitios latitudinalmente muy distantes (Allmon, 1990) (Fig.
1.4).

12
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Figura 1.4. Morfotipos dBuccinanops cochlidiurde Argentinalzg.: extremo norte (Mar del

Plata, Buenos Aires), Der.: extremo sur (Peninsula Valdés, Chubut) Escala: 1 cm.

Como en el resto del género, las adyisulas son adheridas a la concha
“materna” y el desarrollo completo de loshkeiones ocurre dentro de las mismas. La
eclosion sucede como juversleeptantes luego de lagesta de numerosos huevos
nutritivos. A diferencia detesto de las especies Baccinanopsen las capsulas d&
cochlidiumse desarrollan varios embriones (Figs). EI nUmero de ovicdpsulas, de
huevos y de embriones en esta especie emgbr dentro del género, y las ovicapsulas

presentan ornamentaciones exclusivamasspecie (Penchaszadeh 1971a, 1973).
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Figura 1.5. Ovicapsulas de especies del gémerccinanops (A-B) B. globulosus,(C) B.
deformis (D-E) B. duartej (F-G) B. cochlidium Tomado de Penchaszadeh, 1971a. Escalas:

Imm.

La anatomia d®. cochlidiumfue comparada con la d& monilifer (comoB.
gradatum Simone, 1996). El status taxondmicd dénero fue tratado teniendo en
cuenta la morfologiaadular de las mismas especjefa comparacion de los géneros

afinesDorsanumy Bullia por Pastorino (1993a) (Fig. 1.6).
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Figura 1.6. Tipos radularesracteristicos del géneBuccinanopsl a 3-B. cochlidium 4 a 6-
B. monilifer Tomado de Pastorino (1993a). Escalas: (1y 2, 4y 5)= 500 um, (3 y 6)= 100 um.

La distribucion deB. cochlidiumabarca desde Espiritu Santo, Brasil (19°S) hasta
el golfo San Matias (43°44'Segun la bibliografia (Carde$ y Parodiz, 1939; Alimon,
1990; Gallardo y Penchaszadeh, 2001),uyehdo toda la provincia biogeografica
Argentina (Fig. 1.7). En algunos trabajos, como ya se enuncié anteriormente, se le ha

adjudicado el nombre sinénim®uccinanops gradatumhacia el norte de su
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distribucién (Guido Pastorin@pmunicacion personal). Se han observado ejemplares de
esta especie inclusive engalfo Nuevo, en localidades como Punta Pardelas (42°37'S -
64°15'0), aungue no existen citagyas al respecto. La poblacion Beccinanops
cochlidium de Patagonia habita aguas téadps costeras en fondos blandos

submareales, usualmente entre 2 y 20 metros de profundidad.
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Figura 1.7. Distribucién especifica (Espiritun®a— golfo San Matias) en rojo y genérica

(Espiritu Santo — Tierra del Fuego) en amarillo.

Buccinanops cochlidiumes un importante represante de la malacofauna

argentina en general y en particudarlos golfos norpatagénicos (Fig. 1.8).
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Figura 1.8. Ejemplar adulto @ccinanops cochlidiurde golfo San José. Escala: 2 cm.

Otro factor relevante es su importanecoldgica y potencialmente comercial,
consumida localmente por su buena palatdnili(observacion persdheEs la especie
de mayor tamafio del género y la qugusi en tamafio a las volutas, las cuales
centralizan las escasas pesquerias de gastedpwinos en la Argentina. Por lo tanto
representa una alternativa concreta gokEsjuerias actuale® volutidos com&idona
dufresnei, Adelomelon asiliana y A. beckiien la provinciade Buenos Airesy
Odontocymbiola magellanioan golfos norpatagonicos del Mar Argentino.

Buccinanops cochlidiunes actualmente objeto ocasional de captura pesquera
artesanal local (Ciocco, 1999 rajue sus caracteristicas, ya mencionadas, lo posicionan
como potencial recurso pesquero, lo cubraya la importancia de profundizar el
conocimiento de la biologia reproductiva, antgie su explotacion masiva se concrete.
Actualmente existe un@equefa pesqueria Be globulosusuna especie de menor talla
en los golfos norpatagonicos. Algunos datogagtura maxima registrada alcanzan los
9.200 kg por afio (Narvarte, 2006). Estudieproductivos y de dinAmica poblacional
seran utiles al momento de sugerir pautasmanejo sustentable en caso de Bue

cochlidiumse convierta en un recurso comercialmente explotado.
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1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general
Estudiar aspectade la biologia d8uccinanops cochlidiupton especial énfasis
en su biologia reproductiva, crecimiento yeooldgico en las comunidades bentdnicas

de aguas someras de playa Villarino del golfo San José, provincia de Chubut.

1.6.2 Objetivos particulares
e Identificar la existencia de un ciclo estacional reproductivo. Establecer el
tiempo de desarrollo embrionario intrasafar y caracterizalos estadios de

desarrollo embrionario. Estimarfiecundidad de la especie.

e Esclarecer la presencia de oprs estadios embrionarios 8e cochlidium su

ultraestructura y destino ontogénico.

e Caracterizar estadios desderollo gonadico y reconocser existe una estacion
de reposo reproductivo; relacionar conegstencia de un ciclo estacional.
Determinar la talla de primera madureproductiva. Estudr el fenébmeno de

imposex en esta poblacion y sus consecuencias en la reproduccion.

e Determinar y caracterizar la existemadel fendmeno de parasitismo y sus
consecuencias a nivel individual y pobtawl. Caracterizar la dinamica de
estos fendmenos en la poblacién estudiada.

e Determinar la densidadplacional, proporcion de sexgslimorfismo sexual si
existiera. Estudiar el crecimiento dedancha y su estructura. Establecer un

modelo de crecimiento teérico.

e Identificar el rol ecolégico de la espe@n la comunidad de los fondos arenosos
norpatagonicos por estudio de su a@ietinteraccién con otros organismos.
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2 Metodologia general

2.1 AREA DE ESTUDIO

El sitio de estudio se encuentra derded area natural protegida (ANP) en la
Peninsula Valdés, en el lado norte dahs Ameghino, que corresponde al golfo San
José, provincia de Chubut. 8amitaron los permisos coggondientes de muestreo en
la Direccion de Fauna — Adnistracion de Areas Protegidas, en el marco del proyecto
“Moluscos gasteropodos marinos de importancia econdémica 6 ecoldgica.
Biodiversidad” dirigido por eDr. Pablo E. Penchaszadeh.

La zona se caracteriza por un paisgmi-arido (segun Koppen y Geiger, 1954)
con escasa vegetacion, arbustiva achaparEdalieve es mesetiforme con evidencia
de procesos fluviales y marindSobre la linea de costa gleservan playas compuestas
fundamentalmente por depositacion de rodados patagonicos de tamafios variados,
pertenecientes a la Formacién San Miguel, del Holoceno. La costa esta formada
principalmente por gravas, arenas y fragmemte conchas no consolidados. A la vez se
observan afloramientos de roca psamitica y pelitica en barrancas y acantilados, que
pertenecen a la Formacion Puerto Madryn del Mioceno, contemporanea a la Formacion
Patagonia del Terciario marino existente en el resto de la Patagonia (Haller-Servicio
Geologico Minero Agentino, hoja 4363, 2001).

Los muestreos se realizaron en plagiharino (Fig. 2.1), en un area de 200
metros de radio alrededor del puntoogeferenciado (42%'10"S; 64°17'26"0)
equivalente a aproximadamente 125000 e accede a este sitio por buceo auténomo
desde embarcaciones semirrigidas con miokara de borda, a una profundidad entre 5
y 10 m en bajamar. Esta playa estampaoesta por rodados y arenas gruesas
supralitorales y arenas medias a finas entetmareal. Esta delimitada al oeste por un
acantilado activo del Mioceno, pertenecieatia formacion Puerto Madryn. Su erosién
aporta sedimentos finos al fondo marino somero donde I&m@nanops cochlidium
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Figura 2.1. Sitio de estudio: playa Villarino en el golfo San José, Peninsula Valdés (Patagonia).

El fondo es mixto con afloramientate roca que disminuyen en cantidad y
tamano al alejarse del acdatio hacia el este. El resttel fondo en el submareal es
blando con sedimentos finos y gran cantidiedfracciones de conchas de moluscos,
hasta los 20 m de piundidad (Fig. 2.2).
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Figura 2.2. Fondo marino en playa Villarino. A- Zona con alta densidad de valvas vacias; B y

C- Zona de sedimento fimmn baja densidad de valvy sin ellas, donde habBa cochlidium

D- Rastro dejado por un caracol luego de desenterrarse.

El régimen de mareas es semidiucan amplitudes maximas reportadas de
hasta 8 m (Amoroso, 2003) (Fig. 2.3). La pendiente es muy baja, lo cual determina que
la linea de costa se mueva horizontalmente @ea500 m, mezclando el agua en la zona
somera. En golfo San José la temperatupedicial del agua varia anualmente entre 9
y 18 °C (Bigatti, 2005) y el fotoperiodo vadatre 9 y 15 horas dez. Por su ubicacion
relativa en el golfo y la caracteristica del ditado lateral, los regimenes de vientos S 'y
O favorecian el trabajo en el agua, alno® cuando eran inferiores a 30 km/h. En

cambio con vientos N y E de mas 10 kmthse pudieron realizar los muestreos.
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Figura 2.3. Amplitud mareal. Arriba: marea media, bajando; se observa sobre el acantilado la
linea clara de pleamar. Abajo: marea baja.

Ademas deB. cochlidiumen el area se observa poca diversidad de moluscos
gasteropodos asociados a fondos blandodre ellos los mas conspicuos son
Odontocymbiola magellanicéGmelin, 1791)y B. globulosus(Kiener, 1834), mas
cercano a la costd&n general la distribucién de los mismos se encuentra asociada a
bancos de bivalvos entre los que sobresalen las alfeljsa petitiana(d’Orbigny,
1845) Ensis mach@Molina, 1782)y Protothaca antiqugKing y Broderip, 1832) y en
menor densidadRetrotapes exalbidu®illwyn, 1817)y Pitar rostratus(Koch, 1844),
asi comda vieiraAequipecten tehuelchid’Orbigny, 1842) entre otros. Otro molusco
bentonico que habita el areafgrma parte de la comunidad & cochlidiumes el
“pulpito” Octopus tehuelchugd’Orbigny, 1834). Entre loxrustaceos sobresale la
presencia de cangrejos de los génektesrrocyclus (Rathbun, 1897) yPeltarion
(Jacquinot y Lucas, 1853) y en menor densi@adlipes(Rathbun, 1898), y también
los isépodos del géneRerolis(Leach, 1818)Cabe destacar la presencia de la anémona
Antholoba achateg¢Drayton, 1846) que utda las conchas de individuos vivos Ble

cochlidiumcomo substrato.
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2.2 MUESTREOS Y PROCESAMIENTO

Los muestreos se realizaron desdeeditire de 2004 hasta abril de 2008, en un
sitio en el que una prospeccion previa hamiostrado la existencia de una poblacion
considerablemente densa @&aeiccinanops cochlidiumEntre diciembre de 2004 y
noviembre de 2006 se colectaron mensualen@mtre 15 y 20 individuos mediante
buceo autonomo o apnea a profundidadese 5 y 20 metros medidos con una
ecosonda de mano desde superficie y profoatib de buceo. En todos los casos se
accedié al punto de muestreo desde una embarcacion guiada mediante GPS Garmin
(GPSMAP 76).

El tiempo de captura dependie las condiciones climadis, de visibilidad y de
autonomia de buceo, variando entre 20 minyt@shoras cuando trabajé sélo un buzo.
Se capturaron individuos de todas lasatlencontradas. Los mismos se hallaban
generalmente enterrados en el sust@tdesplazandose sobre el mismo, y en otras
ocasiones comiendo, copulando u oviponienda. ¢aracoles obtenidos se colocaron en
bolsas plasticas con cierre tipo “ziploc” y aguellos casos en que fueron encontrados
comiendo, las presas fueron colocadas en las bolsas conjuntamente.

Ademas de las muestras de materialdgico, se tomaron datos fisico-quimicos
en el sitio de muestreo. ltamperatura del agua en ehflo se tomd6 durante la mayor
parte del periodo de estudiosde diciembre de 2005 hastafial del presente estudio,
mediante un dispositivin situ de registro de tempetat (termistor, HOBO) cada 6
horas diariamente, colocado con una estadaeteo (Fig. 2.4) &0 cm del fondo. Esta
informacion se cotejé con datos de temperatura superficial del agua obtenida en base a
imagenes satelitales (AntaresNASA, 2008) en el sitio de muestreo, para cada mes
durante el periodo completo de whb (2004-2008). De esta manera se

complementaron los datos para todo el periodo de estudio.
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Figura 2.4. Estaca de hierro y termistor (HOBO). A y B- Estaca y termistor antes de ser
colocados; C- Equipo al ser reencontrado dorelo del mar; D- Al ser recuperado, se observa
la abundante epibiosis.

La salinidad y el pH se registraronsitu durante el periodo de estudio mediante

un salinometro Vista A366ATC y umedidor de pH digital Hanna.

Todas las observaciones realizadas el campo mediante buceo autbnomo
fueron registradas con una camara digital 7,2 Megapixeles y su camara estanca
especifica (Panasonic Lumix TZ3). En dbdaatorio, las observames se realizaron
bajo una lupa Zeiss con luz blanca yia microscopio optico (MO) Zeiss; las

mediciones se realizaron con un micrometro ocular de 0,1 mm de precision.
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Cada muestreo fue procesado comphetate en vivo. Se tomaron mediciones
del largo total (LT) desde el apice al extredsb canal sifonal, y largo de la sutura (LS)
considerado como el largo extendido de un gile sigue toda la longitud de la sutura

desde el apice a la apertura de la con@hg. 2.5). Para ello se emple6é un calibre

vernier de precision 0,1 mm.

Figura 2.5. Medidas de la concha. La bamagitudinal desde el apice al extremo del canal
sifonal se denomind largo total (LT). Las flechas espirales marcan el sentido de crecimiento,

cuya longitud estirada se denominé largo de la sutura (LS).

Cuando fue necesario se mantuvierosm dnimales en acuarios acondicionados
(salinidad a 35%. a una temperatura 2 °C, y un fotoperiodo de 12-12 h luz:
oscuridad.) hasta el momento del procesatnieLuego de fracturar la concha con una
prensa (sin golpearlo) y retirarla, se eb® el aspecto y color gonadal y de las
glandulas accesorias (glandula del albumeneyla cépsula). Seegistré el peso
escurrido total (PT) y de la concha (R&)una balanza digital de precision 0,1 g.

El sexado de los animales se realizdé segun la presencia o ausencia del pene en

machos (0 hembras imposexadas) y dglésdulas sexuales accesorias (de la capsula 'y
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del albumen) y gonoporo de la hembra. También se registro la presencia (y numero de
individuos) de la anémonantholoba achatesobre la concha des individuos deB.

cochlidium asi como de otros organismos epibiontes.

2.3 HISTOLOGIA
2.3.1 Fijado, conservacion y deshidratacion

Con el fin de realizar un estudio dhstologia gonadica, se tomaron piezas
cubicas de aproximadamente 5 mdmlado de la zona medie la génada, se fijaron en
solucion Bouin por 2 horas y posteriormeste conservaron en etanol 70% hasta su
procesamiento histolégico.

Cada pieza fue deshidratada en wetuencia creciente de alcoholes y

finalmente en xilol, segun se detalla:

1. Etanol 70°.

2. Etanol 80° durante una noche.

3. Etanol 96° 1 hora. Repite otra vez.
4. Etanol 100° 30 min. Repite otra vez.

5. Xilol 30 min. Repite otra vez.

2.3.2 Inclusion en parafina y montaje

Posteriormente se procedio a su indasen parafina (3 bafios de 20 minutos),
enfriado homogéneamente en agua a temparambiente y al tallado de los tacos (0
englobado). Se montaron los cortes deul, realizados corun microtomo de
deslizamiento, directamente selos vidrios portaobjetos. Previo paso en estufa por 2

hs, se procedio a su tincién con hematoxilina y eosina:
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2.3.3 Tincion
1. Desparafinado en Xilol 3 min.
. Secado al aire.
. Etanol 96°.
. HO destilada.
. Hematoxilina de Harris 7,5 min.
. Lavado en agua corriente.
. Eosina 3 min.
. Etanol 96°.
. Secado al aire.
10. Carbol-xilol, 3-5 min.
11. Secado y montaje definitivo con DPX (Eukitt).

© 00 N O O A W N

2.3.4 Inclusion en resina y montaje

En algunos casos, debido a las caracteastilel tejido (por ejemplo en hembras
con oocitos maduros, con gran cantidad ddojifeie necesario reabz cortes de piezas
incluidas en resina. La téica utilizada fue similar, manteniendo los mismos pasos y
tiempos para la deshidratacion omitiendo el paso por xilol, seguido de la inclusion en
resina plastica Historesin® Leica hastaeda pieza quedoé sumergida. Las muestras
incluidas tuvieron un tiempo deecada minimo de 48 hs(aconsejable en zonas como
Buenos Aires con clima muy hiumedo dejarbdsmenos por una semana). Luego se
realizaron cortes de|m de espesor con un micrétomotorizado Leica. La tincién se
realizd con la misma técnica descripgateriormente, aunque los tiempos fueron
modificados (en algunos casos a mas del dat@specto de los ilizados para los

cortes de parafina, de manera dedogma intensidad de tincion similar.

27



Buccinanops cochlidium Metodologia

2.4 MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
Las piezas fijadas y consadas en etanol (70%) deshidrataron previamente a

la preparacion para microscogiactronica de barrido (MEB), segun:

1. Diseccion de la pieza a montar.

2. Deshidratacion

Etanol 70% (VIV)................... conservado (al menos 48 hs).
Etanol 70% (V/V)......cceeeeennnn. 10 min.

Etanol 80% (V/V)............c.... 10 min.

Etanol 90% (VIV).....cccceeeeennn... 10 min.

Etanol 96% (VIV)......ccceeen..... 10 min.

Etanol 100% (V/V).....ccceen..... 15 mimhasta PC (méximo 48 hs).

3. Secado mediante punto critico (fQuido)
Modelo: EMS 850, marca: Electron Microscopy Sciences.
4. Montaje en porta-especimenes de MEB.
5. lonizacion o Metalizacion (paladio: oro, 60: 40%)
Modelo: Mini Sputter Coater SC762marca: Thermo VG Scientific.
6. Observacion en MEB, marca: PHILIPS XL30 TMP.

7. Almacenamiento de los preparados con silica-Gel.

Cuando se trataba de muestras duracgss(por ejemplo, conchas) se procedio
a los pasos 4 a 7 directamente.

2.5 COMPARACION CON OTRA%SPECIES DEL GENERO

A su vez se estudié material recolectadoMar del Plata (38° 02’ S; 57° 33’ O)
incluyendo las especi®& cochlidiumy B. monilifer(Fig. 2.6)
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Atlantico

38°00'S

57°33'0

Figura 2.6. Localidad de muestreo en Mar dat&®Iprovincia de Buenos Aires, Argentina

2.6 ESTADISTICA
Todas las pruebas estadisticas seza&alh con la ayuda del paquete estadistico
del programébtatistica 7.0como se detalla en cada capitulo.
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CAPITULO |

3 Estacionalidad reproductiva y desarrollo embrionario

3.1 INTRODUCCION

Los recursos nutricionalegqueridos por los embriones para alcanzar la eclosién
luego de un desarrollo intracapsular completomo juveniles reptantes, son obtenidos de
fuentes diversas. Estas pueden incluireraéls de los provenitas del propio huevo
fecundado y en desarrollo, numerosos huewntstivos que son consumidos por uno 0 mas
embriones (modalidad que es llamaatielfofagia). Este es el caso BEasciolaria tulipa
hollisteri o especies del génefoophonreportados por Penchaszadeh y Paredes, 1996 y por
Penchaszadeh, 1976 respectivamente. Otra lidadamplica la oyposicion de un huevo
de gran tamafio (> 800 um) eada ovicapsula como éfrunum prununo especies del
género Olivancillaria referidos por Penchaszadeh y Rincon, 1996 y Borzone, 1995
respectivamente. Asimismo la adicion de iauttes en los fluidos intracapsulares puede
complementar los requerimientos energétiemgrionarios, como en algunas especies del
géneroBuccinumo Engoniopus unicinctugjue describe Miloslavich (1996, 1999). Por
altimo, en algunas especies el canibalisintracapsular de embriones “hermanos”
representa un caso extremo de competencia y a la vez de optimizacion del recurso
nutricional (Miloslavich y Penchaszadeh, 2001).

En la familia Nassariidae estan representadas tanto la eclosién en estadios larvales
como el desarrollo completo intracapsulaomo observé Brown (1982) en distintas
especies dBullia y Pechenik (1975) eNassariuspero nunca se observo la producciéon de
huevos de gran tamafio con desarrollo entemgemlecitotrofico. La ingesta de los huevos
nutritivos se realiza mediante distintos mecanismos: 1- la degradacion espontanea y
posterior ingesta como en especies del géhmphondel Mar Argentino (Penchaszadeh,
1976); 2- degradacion por roténi de los mismos manipulandsl con el v ciliado,
destruccion mecanica por parte de los embrieniegesta de las particulas generadas; 3-y
la ingesta de huevos enteros, como es el casBudeinum undatunfLinnaeus, 1758)
perteneciente a la familia Buccinidae (una familia hermana de los Nassariidae), segun
Fioroni (1967).
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La produccion de las ovicapsulas y su a&ithe a sustrato es una caracteristica
remarcable considerando el esfuerzo reprivducgque ello implica. En el caso de las
especies del géneBuccinanopsjas ovicapsulas son adhergda la concha de individuos
adultos (Penchaszadeh, 1971a, b, 1973). De raatzera se optimizéa utilizacion de
sustrato y el cuidado de las mismas, espntando a su vez umaversion energética
adicional para la hembra. El tiempo de desarrollo intracapsular varia notoriamente entre
especies segun la modalidad et#osion (larva o juvenil) Yas caracteristicas ambientales
(Miloslavich, 1996). En este género se desconoce la duracién del proceso completo de
desarrollo.

El géneroBuccinanopsd’Orbigny, 1841 en conjunto con los voldtidos y los
caracoles del géne@livancillaria, son los grupos faunisticendémicos mas abundantes
en el bentos de fondos blandds la provincia malacolégicaArgentina. Estos tres grupos
presentan una diversidad notable en twmeaa modo reproductivo, sin embargo todos
concluyen en la supresion de estadios lasséibres. Los volitidos estudiados producen
unos pocos huevos pequefios y encerradosvarpsulas gigantes, incorporando en el
liquido intracapsular sustanciaatritivas suplementarias para el embrion. Las especies del
género Olivancillaria producen un Gnico huevo de gran tamafio encerrado en una
ovicapsula, mientras que las especies del géBecoinanop! desarrollo es directo y con
presencia de numerosos huevos nutritivos ceraitbs inviables, encados en ovicapsulas
en las que completan su desarrollo uno a yoa®s embriones (Penchaszadeh 1971a, b).
Todas estas especies son gonoeadriccon fertilizacion interna.

En los caracoles del géneBaiccinanopda puesta comprende un numero variable
de ovicapsulas triangulares-reagalares, foliares y flexiblegue son adheridas a la region
del callo de la concha de adultos (Penchaszadeh, 1971a, b). Los embriones completan su
desarrollo dentro de la ovicagda mediante la ingesta teevos nutritivos, eclosionando
como juveniles reptantes a través de unertapa opuesta al pedunculo de fijacion de la
ovicapsula (Penchaszadeh, 1971a, b). Actualmente no existe informacion publicada en este
género respecto de la talla de madurez segigdd, reproductivo, o tiempo de desarrollo de
los embriones.

Los trabajos previos de Rehaszadeh (1971b, 1973) fuen@alizados con escaso
material de museo, a partir de los que dbgk las ovicapsulas y algunos aspectos del
desarrollo embrionario dB. cochlidium Segun esos trabajos el nUmero de ovicapsulas
portadas por una Unica hembra es el maximo conocido para el género. Usualmente solo un

embrién eclosiona por ovicapsula en las especies estudiadBsicdmanops pero B.
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cochlidiumes la excepcion, con 4 a 10 embriones que ingieren cientos de huevos nutritivos
y eclosionan reptando como juveniles (Pesadadeh, 1971b, 1973). Elepente trabajo se
basa en abundante material vivo, proveniei@eina poblacion que habita un area de baja

actividad antrépica en Patagonia.

El objetivo del presente capitulo es ddsicria estacionalidadeproductiva, cépula,
oviposicion y desarrollo embrionario, asintm algunos parametros reproductivos tales

como fecundidad y tallminima de oviposicién.

3.2 MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realizd en playa Villarino, golfo San José. Desde diciembre
de 2004 hasta noviembre de 2006, se colectar@amsualmente y al azar 20 individuos de
Buccinanops cochlidiurfrepresentando todas las tallas)ldragitud total de la concha (LT)

y el peso escurrido total (Pe las partes blandas dada individuo fueron medidos.

Posteriormente los especimsrigeron disectados y sexados.

3.2.1 Estacionalidad reproductiva

Observacionesn situ durante los muestreos completaron la interpretacion de la
biologia reproductiva ydel desarrollo deB. cochlidium La presencia de individuos
copulando fue registrada mensualmente, asi danmeodalidad de copula. Se estudioé por
diseccion de ldursa copulatrixla presencia de espermataies moviles. Observaciones
mensuales fueron realizadas durante el teraedarfestudio (sin coleccion de material), con
el fin de confirmar la estacionalidad reproductiva.

En base al nimero de puestas y el nimero total de hembras colectadas se calculé la
proporcién mensual de oviposia. Las puestas se estudiaron en fresco, y cuando esto no
fue posible fueron fijadas con una solucionfdenaldehido al 4% en agua de mar. Se
registrd el nUmero de ovicipsulas en cpdasta. Cincuenta puestiigeron seleccionadas
del total coleccionado, representando el rangd tidallas de adultos (LT) capturados y
excluyendo aquellas incompletas o dafadas, paradiar el desarrollo intracapsular, y
cinco ovicapsulas fueron elegidas al azar desitrocada una de las 50 puestas. Las medidas
de las ovicapsulas registradas fueron gdapotal (LTO), ancho maximo (AM) y largo del

pedunculo (LP). La estructura de la pardd las ovicapsulas sestudi6 mediante
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microscopia electronica de barrido (MERJuego fueron disecadas para el estudio del

desarrollo intracapsular.

3.2.2 Desarrollo embrionario

El nimero total de huevos por ovicapsfila contado bajo umicroscopio 6ptico.

El diametro intracapsular de los mismos fue medido antes del clivaje; para ello 50 huevos
fueron elegidos al azar de una dedaicapsulas estudiadas en cada hembra.

En base a los cambios morfol6gicos obsersade establecieron nueve estadios de
desarrollo, segun los cuales se clagiidos embriones de cada ovicdpsula:

0. Huevo, previo al clivaj 1. Clivaje: dos a ¢o células (macrémeros y
micromeros); 2. Morula: este estadio se aeaa un nimero de céhg variable segun el
taxon (Van den Biggelaar y Haszprunar, 19863conocido previamente para el género
Buccinanopsse consideré una moérula a embriones redondeados multicelulares sin velo ni
otra estructura larval; 3. Esli@ “veliger” temprana: veleiliado y estémago vacio; 4.
Estadio “pediveliger”: velo y pie conspias y estbmago con huevos; 5. Estadio “veliger”
tardio: embrién grande y redondeado con cmcha fina, y el estbmago lleno de huevos
nutricios; 6. Estadio ‘®liconcha”: la protoconcha crece tarma espiral, el estbmago se
reduce, y el velo se reabsorbe; 7. Pre-eclosprotoconcha juveniio esta coloreada y el
se completa el desarrollo del tubo digestivogkapice de la protoncha persiste un saco
vacio externo; y 8. Eclosion: juvenil repte, miniatura deddulto (Tabla 3.1).

El didmetro maximo de los embrione® fmedido para cada uno de los estadios de
desarrollo mencionados. El nuroade individuos eclosionantése contado y se midieron
los ejemplares de todas las ovicapsulas intaédtdemas se registro el largo total de los

embriones a la eclosion (LTE).
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Tabla 3.1. Estadios del desarrollo intracapsular.

Estadio Descripcion
0 (Huevo) Huevo sin clivaje, redondo y blanco.
1 (Clivaje) Embridon con 2-8 blast@ros (macrémeros y micrémeros).
2 (Mérula) Embrién redondo previo a la gastrulacion.

3 ("Veliger" temprana)  Embriéroa velo ciliado, boca y estémago.

4 (“Pediveliger”) Velo desarrollado y cantidagciente de huevos nutricios en el estbmago,

Matriz orgénica de la protoconcha. Pie incipiente.

5 ("Veliger" tardia) Protoconcha delgada calcificada. Pie totalmente desarrollado.
6 (“Veliconcha”) Estadio reptante, con protoconcha espiral. Reabsorcion del velo.
7 (Pre-eclosion) Estadio reptante, coot@concha calcificada de no coloreada,

saco estomacal vacio en el apex.
8 (Eclosion) Juvenil reptante con pratacha calcificada, bandas de color violaceas

y presencia de opérculo.

3.2.3 Experimento en acuario

Durante agosto de 2005, se colectaron cuatro hembras portando ovicapsulas, cuyas
ovicapsulas fueron las primeras en apareceel a&afio (luego de meseale inactividad de
oviposicion). Se encontraban evidentemente recién depositadas (sin embriones y so6lo con
huevos no clivados), por lo que fueron consideradas como estadio 0. Los animales se
colocaron en acuarios acondicionados segiiedstrado en el sitio de muestreo.

Con la finalidad de deteiimar el tiempo de desarrolidesde el huevo no clivado
hasta la eclosion, en condiciones de laboraf@ioarios), estos individuos se mantuvieron
vivos y separados en acuzmiacondicionados segun lo dgsto anteriormente. Cada
semana cinco ovicapsulas fueropa@das de la puesta, disecagase registro el estadio

de desarrollo alcanzado.
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3.2.4 Comparacion coBuccinanops monilifer

Con el fin de estudiar diferencias en agdalidades dentro del género, el desarrollo
intracapsular d&. cochlidiumse compar6 con el d&uccinanops monilifefcon un Unico
embridn eclosionante por ovicapsula). Se estudia con especial atencion el tipo de
alimentacion intracapsular, al numero de eclosionantes y la posible existencia de
canibalismo embrionario. Se revisaron especimene8.dmonilifer recolectados entre
diciembre de 1995 y diciembre de 2006 en MaRiata (MdP). El mattal se colecto con
redes demersales de arrastre de fondo,edestbarcaciones pesqueras a una profundidad
que oscilé entre 5 y 20 metros. Los indivds se midieron (LT) y sexaron como fue
previamente descripto paB cochlidium Las puestas encontradas fueron fijadas en una
solucion de formaldehido 4%.

Las ovicapsulas de cada puesta fueron contdaas ovicapsulas fueron elegidas al
azar de cada puesta, separadas y disectadaéntelro de huevos fue contado en todas las
ovicapsulas donde no se observaron embrionasvelo (estadio en el que comienzan a
ingerir huevos). El diametro de los huevos fmedido intracapsularmente y previo a la
segmentacion. Para ello se separaromzalr 10 a 25 huevos de cada ovicapsula. Los
embriones en cada ovicapswa contaron, se midieron {E), y se identificaron segun
estadios de desarrollo definidos pBraochlidium

3.2.5 Estadistica

La relaciéon entre el LT de los animales portando ovicapsulas y el numero de
ovicapsulas se analiz6 mediantea regresion lineal. Losgiduos de una regresion lineal
entre PT y LT fueron utilizadogara calcular el indice dsondicion de las hembras (IC)
(segun Hargitaet al, 2005). Se estudié la relacion entre IC y el nimero de ovicapsulas
mediante una regresion lineal. La relacidtree®l nimero de embriones por ovicapsula y

LTE fue también estudiado mediante analisis de regresion lineal.
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3.3 RESULTADOS

Las temperaturas registradmssitu en el fondo y las de temperatura superficial,
obtenidas de la base de datos de imagenes satelitales presentaron tendencias similares
durante el periodo de estudi@riando estacionalmente entne minimo cercano a 10 °C en

septiembre, y un méaximo de 18,5 °C en marzo (Fig. 3.1).

Grados centigrados
i

Ene  Jul Ene Jul  Ene  Jul Ene  Jul  Ene  Jul Ene
2005 20086 2007 2008

Tiempo (meses)

Figura 3.1. Temperatura del agua superficial (p@genes de satélites: linea negra) y de fondo (con

termistorin situ linea gris) para el periodo 2005-206i,playa Villarino (golfo San José).

3.3.1 Estacionalidad reproductiva

Se observaron individuos copulando erca&amnpo entre marzo y octubre, en ambos
afios (2005 y 2006). Durante la cépula, comémi® los machos se encontraron semi-
enterrados, sujetando con su pie la conchladembra que estaba totalmente enterrada.
Ambos se posicionaron en paralelo y oridogen la misma direccion (Fig. 3.3 A). El
macho introdujo su pene aplanado y elongado en la cavidad del manto de la hembra, hasta
alcanzar la vagina (Fig. 3.3 B). La frecuend@acépula observada aumentd hacia el final

del periodo (en los meses previos al pm® maxima oviposicion, en octubre). Se
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observaron espermatozoides con movilidad almacenadosearsk copulatrixde hembras

capturadas entre marzo y octubre. La @a&hP, coincidente con la época de copula.

Tabla 3.2. Eventos de cépula y oviposicion enaghpo, y registro de espermatozoides vivos en la
bursa copulatrixde las hembras (periodo 2005-2006). *Alta frecuencia.

Esperma enbursa

Meses Copula Ovicépsulas copulatrix
Ene NO Sl NO
Feb NO Sl NO
Mar Si NO Sl
Abr Sl NO Sl
May Sl NO SI
Jun SI NO Sl
Jul SI* Sl Sl
Ago SI* Sl Sl
Sep SI* SI Sl
Oct Sl SI* Sl
Nov NO SI* NO
Dic NO Sl NO

Los 88 individuos portadores de ovicapsulancontrados durante los 2 afios de
recoleccion de material detedio (n= 429), fueron hembrgsmidieron entre 80 y 102 mm
de LT.

La proporcion de hembras (n= 219) portando ovicapsulas por mes se expresa en la
Figura 3.2.
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Figura 3.2. Frecuencia de hembgartando ovicapsulasse muestra el porcentaje mensual de

hembras con puesta en estadio 0-1 y otros mas avanzados (periodo 2005-2006).

Pagina siguiente: Figura 3.86pula y puestas. A- Pareja copulando. El pie del macho (pm)
sosteniendo la concha de la hemlfch); B- Pareja separada, exponiendo el pene (pe) blanco
elongado del macho; C- Hembra depositando umstpu(vista dorsal); D- Hembra con la puesta
inconclusa; E- Hembra con una puesta completa; F- Hembra reptando sobre el lecho marino, se
observan residuos vacios de la puesta. Escalas: (A-F)= 2 cm. Otras abreviaturas: anémona (aa);

concha macho (cm); pie hembra (ph); ovicapsula (oc); opérculo (ope).
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Figura 3.3
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Se encontraron puestas intactas (con hugAmembriones vivos) en el campo desde
julio hasta febrero, en ambos afos (Tabla 3.2). El nimero de puestas conteniendo
ovicapsulas recién colocadasrrespondientes al esti 0 (huevos sinliwar) 6 1 (division
celular hasta 8 células) aumentaron degdiéo hasta octubre, y luego decrecid
abruptamente en noviembre. La frengia maxima de puestas observadas
(independientemente del estadio) ocurréreemctubre y febrero. En marzo todas las
hembras se encontraban libresadcapsulas o poseian residu@gios de las mismas. El
mismo patron estacional observado duralate afios muestreados (2005 y 2006) fue
confirmado por observaciones hastel afio siguiente (2007).

Las puestas consistieron de 142,2 + 30,0 ovicapsulas (media + DS) (rango= 80 —
238; n=50) adheridas a la concha mat@uramedio de un pedunculo corto de 1,4 £ 0,5 mm
de LP en promedio (n=97). Las ovicapsulas aplanadas y largas, de forma triangular a
rectangular; midieron 14,3 £ 1,2 mm (n=97)LdeO y 8,6 £ 0,7 mm (n=97) de AM (Tabla
3.3). Las ovicdpsulas adheridas por las hembeadisponen en hileras paralelas al labio
interno de la apertura de la concha, haciex¢trior de la regidlel callo. En una Unica
oportunidad (durante ju) se observo y fotografi6 a uhembra no enterrada y con el pie
extendido y replegado sobredancha, acercando la cavidéel manto (y ejonoporo) a la
zona del callo de la missmmientras oviponia (Fig. 3.3). Las ovicapsulas pertenecientes a
una puesta incompleta siempre estaban situedda region del callo, cercanas al labio
interno de la aperturde la concha (Fig. 3.®). Las Figuras 3.3 E lf muestran una puesta
completa y una hembra portando los residuosndepuesta ya eclosionada completamente.

Las ovicapsulas mas alejadas de la zona del callo las ultimas en ser adheridas. Todas
las ovicapsulas poseen una serie de ornamenéscenforma de picos (Fig. 3.4), en la cara
gue se orienta hacia el cuerpd daracol, mientrague la otra cara es lisa. La Figura 3.5 C
muestra un corte de la membrana de una osidamlonde se observan al menos las 3 capas
que la integran y las Figuras 3.5 Ay B muestrazolaa de apertura de la misma en la zona
opuesta al pedunculo. La Tabla 3.3 resumenformacion de las mediciones de las

ovicapsulas. La Tabla 3.4 resume logexsos reproductivos de esta especie.
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Figura 3.4. Detalle de las ovicdigas. A- Se observan los huevos (h), pedunculo (pd) y las
ornamentaciones (sc) caracteristicas en esta especie. B- Detalle de una ornamentacion en MEB.
Escalas: (A)= 0,5 cm; (B)= 200 pum.

Figura 3.5. Detalle de las ovicapsulas. A y B- Zona de la apertura; C- Corte de la membrana con las

3 capas (externa, media e interna). Escalas: (A)= 500 um; (B)=50 um; (C)=5 um.
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Tabla 3.3. Morfologia y Morfometria de la ovicapsuléBdeochlidium Los valores corresponden al

promedio de LTO, AMy LP + DS y rango (entre paréntesis).

Aspecto de la ovicapsula AM (mm) LTO (mm) LP (mm)

8,6 +0,7 143+1,2 1,4+05

(59-10,2) n=97  (11,7-17,7)n=97 (0 - 2,9) n=97

Tabla 3.4. Aspectos reproductivos Blecochlidium Los valores corresponden a los promedios + DS

y rango (entre paréntesis).

LT (mm) de # de # de # de embriones

hembras  ovicapsulas  huevos por Diametro del  eclosionantes por LTE del juvenil

ovipositoras  por hembra ovicapsula huevo (um) ovicapsula eclosionado (mm)
90,8+4,8 142,2+30,1 3101,5%494,3 2275+ 13,5 54+25 4,0+£0,6
(80 -102) (80-238) (2005 - 3898) (160 - 320) (1 -20) (2,4-17,0)

N=50 n=50 n=50 n=2500 n=172 n=626

La relacion entre el LT de la hembra ynélmero de ovicapsulas por puesta no es
explicada por una regresion lineal (F= 1,82;0085; n=50). Debido a este resultado no es
posible analizar la ratién entre indice corporal (IC) ymlimero de ovicapsulas por puesta,
en cambio se analizé la relacién entre ped9 {Rel nimero de ovic&plas por puesta, pero

tampoco se encontrd una relacion lingghificativa (F= 1,30; p> 0.05; n=29).

3.3.2 Desarrollo embrionario

El diametro promedio de los huevo®yp a la segmentacion fue de 227,5 + 13,5
um (media £ DS) (n=2500). Cada ovicapsula contuvo en promedio 3101 + 494 huevos
(rango= 2005 — 4119; n=50 tomados de 10 hemlfFag) 3.6. A). Esos huevos siguen una
division celular tipica espiraholoblastica. El patron de clivaje se caracteriz6 por la
apariciéon de un corpusculo lpo conspicuo (Fig. 3.6. D), prieva la primera division

celular. El cigoto se particiordesigualmente (Fig. 3.6. B) e da origen a macromeros y

42



Buccinanops cochlidium Estacionalidag embriologia

micromeros en las subsecuentes divisiooekllares (Fig. 3.6. C); pasando por cortos
estadios de moérula y gastrula (Fig. 3.6. D).

No se observo un estadio equivalente a lamaa “trocofora” en el material
estudiado. En el estadio “veliger” intracalpsulos embriones comienzan a ingerir los
huevos que tienen una funcién nutritiva, logles pasan enteros a través de la boca y
esOfago. Los huevos nutritivos son manipuladms los I6bulos ciliados del velo y luego
introducidos en la boca (Fig. 3.6. E). El estomag@ste estadio es un saco ciego que se va
llenando paulatinamente de huevos enteros @& F, G). Cada embrion ingiere la mayor
cantidad posible de huevos mientras estamodibles. Luego de un periodo largo de ingesta
de huevos (Tabla 3.6) llenan sus tubos diges con un promedio de 570 £ 199 huevos. La

Luego sucede el crecimiento de la misma (Bif. H) y la espiralizaén (Fig. 3.6. 1) de una

concha blanquecina. Al mismo tiempo sesarrolla el pie y el velo comienza a
reabsorverse. Al final de este proceso el @mnbse convierte en un juvenil reptante, pero
permanece aun en la ovicapsula hasta que el apice de la concha (una zona ocupada por los
residuos del saco que habia almacenado logokuese cierra (Fig. 3.6. J). A partir del
estadio embrionario “veliger” temprana losk#iones desarrollan lagntaculos ceféalicos.

En la base de cada uno de ellos se observinamaha oscura que se asemeja a un pequefio

0jo. Dado que este es un género de caeacqlie carece de ojos, este fendmeno fue
estudiado en detalle. Los resultados de estalieste presentan en €hpitulo Il de esta

tesis.

De cada ovicapsula enttmo y 20 embriones eclosiarmn (promedio= 5,4 + 2,5;
n=172). El largo (LTE) promedide la concha a la eclosion fue 4,0 + 0,6 um (2,4-7,0; n=
626). Los juveniles reptaron fuera de la ovicapaulavés de una apertura apical opuesta al
pedunculo (Fig. 3.6. K). La concha se obsamwkreada con dos barggiolaceas, tipicas
del género (Fig. 3.6. L). Los estadios desarrollo correspondiee a las distintas
ovicapsulas de la puesta de @dwmbra fueron similares, dscir que el dgarrollo de los

embriones de una puesta fue sincroénico.

43



Buccinanops cochlidium Estacionalidagg embriologia

Paginas siguientes (45-46): Figura 3.6. Desarrollo iemério. A- Ovicapsula (oc) en estadio 0 con
huevos (h); B- Huevos y embrion en divisibnutat; C- Estadio de 16 células; D- Mérula; E-
Estadio “veliger” ingiriendo un huevo; F- “veliger” repleto de huevos con el velo (v) y es6fago (e)
visible por transparencia; G- “veliger” llena de hoe (h) enteros; H- “veliger” tardia con concha

(c) y pie (p) en desarrollo; I- Concha embrionariec@ndo en espiral; J- Estadio pre-eclosion con la
concha casi completamente cerrada; K- Juveeitdssionando de una ovicapsula (oc); L- Juvenil
eclosionante. Otras abreviaturas: boca (b); corpusculo polar (cp); macromero (ma); micrémero (mi);
sifon (sf); estbmago (st); velo (v).

Escalas: (A)= 2 mm; (B-F) = 500 um; (G-L)= 500 pum.
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Figura 3.6.
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Figura 3.6.
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Una regresion lineal explica talacion inversa entre el umimero de embriones por
ovicapsula y el LTE medio de éstos (F= 403,7; p<0.000840,5132; n=385); este

resultado se muestra en la Figura 3.7.
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NUumero de embriones por ovicapsula
Figura 3.7. Regresion lineal entre la talla maedi la eclosion vs. numero de embriones que

eclosionan por ovicapsula (p< 0,05).

3.3.3 Experimento en acuario

Los caracoles colocados en acuarios se movieron, alimentaron y enterraron
normalmente, sin embargo no copularon ni caton ovicapsulas durantodo el periodo
de estudio (mas de un afo).

Segun lo observado en los acuarios el pierde desarrollo de los embriones vario
entre 106 y 136 dias. Los estadios 4 y 6, spordientes a la ingestion de huevos y
espiralamiento de la concliaayor crecimiento) abarcaron la mayor cantidad de dias (40-
45 y 45-50, respectivamente). Los tiempos datalgoor estadio de desarrollo se muestran
en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5. Desarrollo embrionario intracapsulars kalores representan la talla media (LTE) = DS

y rango (entre paréntesis). *Tiempo de desarrollo en acuario; Total= 106 - 135 dias.

Estadio Talla media embrionaria (um) Tiempo*
0 (Huevo) 227,5+135 0-1d
(160 - 280) n=2500
1 (Clivaje) 299,6 + 25,3 7-10d
(200 - 340) n=53
2 (Mérula) 264,0 + 27,4 1-3d
(230 - 320) n=38
3 ("Veliger" temprana) 511,3+132,3 5-9d
(320 - 800) n=30
4 ("Pediveliger") 2761,2 +738,5 40 - 45d
(1076 — 5.075) n=88
5 ("Veliger" tardia) 2878,3 +531,6 3-7d
(1800 — 4100) n=39
6 (“Veliconcha”) 3694,1 £ 341,3 45-50d
(2922 — 4306) n=54
7 (Pre-eclosion) 3492,9 +437,8 5-10d
(2768 — 4614) n=38
8 (Eclosion) 4000,0 + 620,0 0-1d

(2400 — 7000) n=626

3.3.4 Comparacion coBuccinanops monilifer

La proporcion de sexos ddé. monilifer de Mar del Plata no difirio
significativamente de 1:%{= 0,0144; df= 1; p= 0,904; n= 27®iendo los machos el 56 %
de los individuos estudiados. Todos los ejemplares que @ortana puesta fueron
identificados como hembras, y sus tallaslieron entre 38,0 y 53,9 mm (n= 20) de LT
(Media = DS). El nimero de ovicapsulas pombea oscilé entre 7 y 31, con una media de
17,9 £ 8,0 (n= 19). El niumero de huevos por ovicapsula varié entre 746 y 2317, con una
media de 1409,8 + 482,1 (n= 19). El didmetrdagehuevos sin segmentar vario entre 220 y
360, con una media de 275,5 * 25,5 (n=337) um.
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El patron de clivaje observado en el desldo no mostré diferencias con el &
cochlidiumhasta el estadio de moérukan el estadio equivalengela larva libre “veliger”
(405,0 £ 89,5 um de LTE; n= 12) el emfaricomenzd a ingerir huevos nutritivos uno a
uno, rotandolos con el velo ciliado. Estbmago nunca contuvo mas de un huevo (o
fracciones de éstos) a la vez. Como redoltde haber comenzado el clivaje a tiempos
diferentes, coexistieron embriaen estadios diferentes diesarrollo dentro de una misma
ovicapsula, y de variados tamafos.

Cuando el embrién de maytamafo desarroll6 una conchaie, y aun teniendo su
velo (estadio “veliconcha”, 567,9 + 211,2 pyae LTE; n= 19), ingi6 ademas a otros
embriones de manera que el nimero de mmés que lo acompafiaban disminuyd. En el
estadio de pre-eclosion (2200 £ 360 um de LTES) siempre existio un unico embrion en
cada ovicapsula, sin embriones de ningun otro estadio ni huevos. A la eclosién (5750 + 730
um de LTE; n= 6), el embridn alcanza el esiat# juvenil reptante on la concha completa
y coloreada, luego de haber ingerido pnomedio de aproximadamente 1400 huevos y
varios embriones en estadios de divisigglular, morulas, y “veliger” intracapsular
temprana y tardia (hasta 8 y 4 respectivame®& han encontrado conchas sin espiralizar
vacias en ovicapsulas ocupadas por un émben estadio de “veliconcha” cuya concha
media lo mismo 0 mas que la encontrada.

La Tabla 3.6 muestra el numero y esta@iodrionarios registdos junto al embridn

de mayor tamafio (para cada estadidesarrollo) dentro de una ovicapsula.

Tabla 3.6. Estadios embrionarios Blemoniliferacompafiando al embrién mas desarrollado en una

ovicapsula. Los valores de talla de @adtadio representan la media + DS.

Estadio de desarrollo LTE (mm) Otros embriones (estadio)
2 células 257,1 £32,2;n=14 Huevos
8 células 281,4+254;,n=14 Huevos y 2 células
Mérula 305,2£26,7;,n=24 Mérula y hasta 8 células
"Veliger" temprana 405,0 £89,5; n=12 "Veliger" temprana y hasta 8 células
"Veliconcha" 567,9 £211,2; n=19 "Veliconcha", "veliger" y/o hasta 8 células
Pre-eclosion 2200,0 +360; n=6 NO
Eclosién 5750,0+730; n=6 NO
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En la Figura 3.8 se observan las talladia® y sus desvios estandar, para cada

estadio de desarrollo de los embriones encontrados.
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Figura 3.8. LTE medio (um) por estadio embrionario.
3.4 DISCUSION

3.4.1 Estacionalidad reproductiva

La poblacion deBuccinanops cochlidiurestudiada de playa Villarino muestra un
ciclo reproductivo definido durante el afio, ingndo tres periodos diferentes. Luego de un
periodo de copula que comienzamearzo y se detiene en octabocurre la oviposicion a
partir de julio y continla hasta diciembig. desarrollo intracapsular culmina en febrero
cuando los juveniles eclosionan. La estacionalidad coincide con el ciclo devariacion de la
temperatura del agua a lo largo del afio.cbpula se observa dante otofio e invierno,
deteniéndose en octubre cuando se registraieimo de temperatura del agua (10 °C);
también la oviposicidbn que se habia iniciaglo julio tiene un maximo en octubre. El
desarrollo embrionario ocurren primavera y verano, en rpkelo al aumento de la

temperatura del agua (de 10 a 18 °C). Tanwdfaula, como la ovimicion y eclosion de
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juveniles aumenta en frecuencia poeva detenerse. Las hembras Be cochlidium
presentan espermatozoides vivos enbsusa copulatrixdurante todo el pedo de copula.

El esperma podria ser preservado vivo durdodéemeses de coOpula, mientras que esta
ausente el resto del afio, es decir que noigberde una estacion reproductiva hasta la
proxima (un afio después), como podria suceder en el vol@idontocymbiola
magellanica(Bigatti et al, 2008).

La copula no fue descripta prewiante en ninguan otra especie BieccinanopsLa
modalidad de coépula descripta aqui se &&na la descripta por Brown (1982) para
especies dBullia, con la Unica excepcion de las c@sugrupales que no fueron observadas
en la poblacion dB. cochlidiumestudiada.

La talla minima de oviposicion obsengatle de 80 mm de LT y representa una
medida de primera madurez sexual en hemi@asbservd un Gnico evento de oviposicion
por época reproductiva en cada individuo; en, é&dtpie de una hembra semi-enterrada se
contorsiona para acercar el gonaper la regién del callo de la concha. Esto refuerza la
hipotesis previa de que cada hembra emwhisus ovicapsulas a su propia concha,
considerando que los individugmrtadores de puestas Be cochlidiumsiempre fueron
hembras. Asimismo los estadios de desarrollo embrionarios y el aspecto general de la puesta
fueron similares en las ovicdpsulas de cada puesta.

La pared de las ovicapsulas mostrarenos 3 capas laminares al observarse un
corte de la membrana bajo microscopiec&ionico de barrido. En otros caenogasterépodos
se observaron también capas laminares, que en las familias Muricidae y Buccinidae
comunmente poseen 3 a 4 capas (D'Asaro, 1988; Ojeda y Chaparro, 2004). Para
corroborarlo es preciso estudiar su ultragdtmra bajo el microscopio electrénico de
trasmision.

Cada evento de oviposicidn representa g inversion egrgética reproductiva,
con una fecundidad promedio por hemidead50.000 huevos (diametro promedio= 227 pum)

0 un equivalente de aproximadamente 800 jilwereclosionantes sin estadios larvales
libres. Estos resultados son semejanntes a los 490.000 huevos (240 um de didmetro
aproximadamente) promedio puestos por cada hembBudenum isaotakide Japoén,
aunque el tiempo de desarrollo en este casle &sa 7 meses, y son 8000 los embriones que
eclosionan como reptantes y uada promedio de 2,5 mm (llaret al, 2004). Durante el
presente estudio no se observaron indicioguwe una hembra pueda volver a oviponer en

una misma estacién reproductiva; ninguna hendora ovicapsulas tardias ni residuos de
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ellas depositd una nueva cohorte. Esto delser corroborado con experimentos de

exclusion de hembras en jaulas durante todo un afio.

3.4.2 Desarrollo embrionario

Los tiempos de desarrollo que corresponal@ada estadio son heterogéneos, como
resultado de su definicion por medio ddedincias morfologicas. Mas aun, como los
embriones dentro de una misma ovicapswacomienzan a desarrollarse exactamente de
manera simultdnea, pueden coexistir vagstadios (consecutivosn un momento dado. A
pesar de ello, los embriones alcanzan la emtosimultdneamente, pecon tallas variables
de la concha (dependiente de la cantidadug®os nutritivos ingeriddsLa regresion lineal
entre el niumero de embria@or ovicapsulas y la talla aia de eclosion (LTE) resulta
significativa, aunque explica solamente el 51% de la varianza de la muestra, sugiriendo que
hay ademas otras variables quazrian explicar esta relaci¢por ej.: el nimero total de
huevos nutritivos depositados en cada ovicapsula).

El nimero de ovicapsulas adherido a la banco se relaciona con la talla materna
(LT) ni a su peso (PT). Esto podria explgmaporque esos paradmetros se vinculan a una
inversion energética tdtde la hembra (por ej.: una combinacién del nimero de ovicapsulas
y del numero de huevos en cada de ellas) (Chaparet al, 1999; llanoet al, 2004).
Otro factor a considerar es que el esfuerpooductivo puede variar teavés de la vida de
las hembras (Clutton-Brock, 1991); en consecwerim@mbras de una misma clase de talla o
peso, pero con edades diferentes, pueden tener una inversion repaodifetente. Futuros
estudios teniendo en cuenta el contenidergético de cada érgano a lo largo de las
distintas estaciones del afio ayudataa conocer con mas detalle lo que ocurre en el caso de
B. cochlidium

El tiempo de desarrollo intracapsular regidb en este estudio es menor que el de
especies dBuccinumundatumy Buccinum cyaneume aguas templado-frias, que segun lo
observado por Miloslavich (1995) puede llevaasta 9 meses; en ambos casos con
desarrollo embrionario intracapsular completaa®tespecies tropicalesn utilizacion de
huevos nutritivos requieren un tipom menor de desarrollo, como €asciolaria tulipa
hollisteri, (3 meses) o menor aun Ensinus closte(7 semanas) pero eclosionando como
una veliconcha reptante (Miloslavich, 1995).

La proporcién de 1 embridon a 570 huevosritivos (de 227 ndrones) registrada
agui es mayor a la observada pAwacinum de 92 huevos eB. undatuny 189 huevos en
B. cyaneun{segun la especie), mientras dudulipa holllisteriy F. closterconsumen 446
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y 17 huevos por embrion, respectivamente. Los juvenild. d@echlidiumeclosionan con

una talla promedio de 4 mmientras que eB. undatuny B. cyaneunes de 2,5y 2,6 mm.

F. tulipa holllisteri muestra mayores semejanzas d&ncochlidiumcon una talla de
eclosion de 4,4 mm. Br. closterlas diferencias son mayores con apenas 1,7 mm de talla a
la eclosion, conformando una modalidad muy diatiademas de la diferencia de habitats.
Estos resultados sugieren que la modalidde desarrollo es explicada no soélo
filogenéticamente sino por difereias de habitat (es decir, biente tropical vs. templado).
Segun Cernohorsky (1984), debido a ésto, el tipo de desarrollo carece de utilidad
taxondémica en el nivel supra-especifico.

En los trabajos previos de Penchaszadeh (1971a; b, 1978) ewochlidium el
estadio intracapsular “veliger” repleto de Yo fue interpretado como un “paquete de
huevos” en una membrana, basandose en eljtrale Ansell y Trevallion (1970) y autores
previos (Crichton, 1943; Barnard, 1958). Esos “paquetes” son en realidad el resultado de la
competencia entre embriones por una cantidad limitada de huevos (Fioroni, 1966). Una
discusion detallada acerca de las ventajas y desventajas de ingetadssndistintas de un
promedio 6ptimo de huevos nutritivos fue dedida por Spight (1976). Este autor plantea
gue cuando el recurso exceddenecesario por el numero @mbriones todos comeran al
menos la cantidad promedio Optima y rapidaméns restantes. Cuando el recurso huevos
nutricios es el factor limitante, la competencia entre embriones afectara su talla de eclosion;
y ser el primero en desarrollarse y comenaamgesta es claramente una ventaja. Sin
embargo, el mismo autor encontré que lasréifeias de tallas declosion podrian deberse
menos a la competencia que a una distribudésigual de huevos entre ovicipsulas. La
variedad de tallas de eclosipor ovicapsulas y, por otro lado, el aumento de la talla de
eclosion cuando el numero de eclosionantesopmdpsula es menor, son evidencias de la
competencia por el recurso huevo nutritfRechenik, 1986; Chaparro y Paschke, 1990;
Chaparroet al, 1999); lo mismo ocurriria eB. cochlidium Resta desarrollar a futuro un
estudio sobre la distribucion de huevos nutritiyasmbriones en las ovicapsulas. El estadio
“veliger” intracapsular dd3. cochlidiumingiere y almacena un promedio de 570 huevos
nutritivos enteros. Este mecanismo puedeesdactor que estimule la competencia entre
embriones hasta que no queden mas hueNgonibles, y su consecuente desarrollo
utilizando la energia de los huevos consumi€sas fuentes energéticas, como el liquido
intracapsular, deberian ser consideradas en futuros estudios.

Un género emparentaddBaiccinanopsBullia (Nassariidae) incluye especies como
Bullia digitalis cuyo modo de ingestion de huevos nivios (Brown, 1971) recuerda al de
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B. cochlidium mientras que en otros, comoBnmelanoidey B. tenuis existen evidencias
que sugieren la posibilidad de canibalismo embrionario (Ansell y Trevallion, 1970; Brown,
1985). En el caso d8. cochlidiumno se observd ninguna idgncia de canibalismo

intracapsular.

3.4.3 Experimento en acuario

Los embriones dB. cochlidiumcompletan su desarrollo en acuarios acondicionados
en un promedio de 121 dias (106 - 136). Este tiempo puede estar sobre-estimado debido a
que la temperatura del agualesa mismos equivale a laldeeriodo de oviposicion pero no
aumenta a través del tiempo, como se obsemnvka naturaleza. Estudios a campo podran
corroborar estos resultados experimenta@sembargo, este tiempo de aproximadamente
cuatro meses coincide con el tiempo transda en la naturaleza entre los picos de
frecuencia de oviposicion (octubre) y eclos{éebrero), por lo que se puede tomar como

patrén para la especie.

3.4.4 Comparacion coBuccinanops monilifer

Todas los individuos estudiados portarmacapsulas fueron hembras; este hecho
coincide con las observaciones realizadaB.ecochlidiumde Patagonia. Esto sugiere que
probablemente cada hembra deposita sus autap adhiriéndolas su propia concha, y
gue sea una caracteristica comun a todo el género

Los embriones dd8. monilifer en estadio “veliger” intracapsular ingirieron los
huevos nutritivos uno a uno, sin acumularloseénubo digestivo, n@intras continuaron
desarrollandose intracapsularmente cofiveliger” temprana, “veliger” tardia, pre-
eclosionantes y posterior ed@s. La modalidad de ingestcoincide con observaciones
anteriores (Penchaszadeh, 1971) donde losiends rotarian los huevos e ingeririan sus
fracciones o enteros como Baccinum undatunfFioroni, 1967). También se observé por
transparencia a los embriones con un hugvayunca mas de uno, o fraccion de €l en su
interior. Esto contrasta con lo observadoBertochlidiumcuyos embriones ingieren todos
los huevos que pueden durante el estadio de “veliger” intracapsular, formando un gran saco
redondeado de hasta 2 mm de didmetro lideduevos. Luego contintan su desarrollo
hasta un juvenil reptante con concha.

El género Bullia, ampliamente estudiado pdBrown (1982), incluye tipos
reproductivos con presencia de adelfadadialimentacion intracapsular por huevos
nutritivos) con desarrollo completo como patdindesarrollo principal, pero también otros
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con canibalismo intracapsular, asi como de#iarganctotrofico (Asell y Trevaillion,
1970). El canibalismo de un embrion, probablet@eh primero en desarrollar una boca y
un velo, sobre otros embriones desarrollandwsé misma ovicapsula, puede representar
una fuente nutricional complementaria a la adelfofagia.

En Buccinanops monilifercuyo individuo adulto de ngar tamafio registrado midié
59 mm de LT, la talla promedio de la conehia eclosion fue de 5,8 + 0,7 mm (n= 6).HEn
cochlidiumde Patagonia, cuyo individuo adulie mayor tamafio midi6 108 mm de LT,
con un numero variable de embriones eclosidogior ovicipsula, este parametro fue 4,0 £
0,6 mm (n= 626), aungue con una tendencia a ataneuando el nimero de embriones por
ovicapsula disminuia. La talla promedio (LT)ldeconcha a la eclosién en ovicapsulas con
un anico individuo desarrollado aumento hasta @asm (n= 7). La eclosion de un unico
embridn por ovicapsula le permite a éste utilizatotalidad de la energia depositada en su
ovicapsula (como huevos nutritivosmbriones, y otros no considdos en este estudio).
Esta modalidad representa una ventaja paganblion que eclosiona, y es la regla en todas
las otras especies estudiadasBdecinanopsjncluyendo aB. monilifer, B. duarteiy B.
globulosugPenchaszadeh, 1971a, b)

La adelfofagia representa una modalidked nutricibon embrionaria que lleva a los
embriones de algunas especies a eclosim@ano grandes juveniles reptantes. El
canibalismo intracapsular de otros embropeiede ser una manera de obtener mayores
recursos nutricionales y a la vez una maneravitar la desventaja de compartir el recurso
(huevos) o los efectos de la competencia con otros embriones (y eclosionando con tallas que
difieren de un 6ptimo tedrico) como fue expizepor Spight (1976) considerado también
por otros autores (Pechenik, 1986; Miloslavic Penchaszadeh, 2001). Esta modalidad de
nutricion intracapsular por adelfofagia gdemas canibalismo de embriones menos
desarrollados podria ocurein las otras especies Beccinanopsstudiadas en las que la
eclosién de un Unico embrién por ovicapsuldae®gla, y que no han sido reportadas como

especies con canibalismo intracapsular.
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CAPITULO Il

4 Ojos embrionarios

4.1 INTRODUCCION

Los moluscos son un phylum que exhibe gran diversidade tipos oculares
con un amplio rango de complejidad estrudiuyrgposeen un creaie interés en vista
al modelado de la evolucién del desarrollo de los ojos (Tonwdral,, 1997; Arendt,
2003; Platchesket al., 2005). En los caenogasteropodos un par de ojos se ubica
usualmente en la cara externa de los teidéccefalicos, embebidos en los mismos o en
un pequefio bulbo en su base. Originalmamntgyedinculo separadordenia al ojo en
la zona de la cabeza inmediatamente posterior al tentaculo cefalico (goaligtis
Linnaeus, 1758) o parcialmente separadoaa@en los Trochacea (Hyman, 1967; Fretter
y Graham, 1994).

El interés en el desarrollo de los ofbs gasteropodos incluye tépicos como el
desarrollo independiente dejo en comparacion con otras clases de moluscos y la
regeneracion de los mismos, entre otros (Gibson, 1984; Bever y Borgens, 2005). Aun
mas interesante resulta la perdida de ojos en linajes portadores de ojos. La perdida de
ojos ha sido reportada muchas veceslasngasterépodos. Entre ellos, géneros de
algunas familias no relacionadas filogenéticaimeon representantegegos (sin 0jos)
como los archeogasterépod@isulinaNeville, 1869 (Neritiliche) (Kano y Kase, 2002),
los neogasterépodduccinanops’Orbigny, 1841 yBullia Gray en Griffith y Pidgeon,
1834 (Nassariidae) (d’'Orbigny,1841; dav& y Brown, 1985), los opistobranquios
RetusaBrown, 1827 (Retusidae) @ylichnaLovén, 1846 (Scaphandridae) (Mikkelsen,
2002), y pulmonados conm@ecilioidesde Férussac, 1814dRissaciidae(Helleret al.,
1991). No se acuerda una explicacion Uniceowsistente acerca de la reduccién o
perdida de ojos en estos grupos, aunqueerggmente se asocia con habitos de
enterramiento o de vida en cuevas y absmoeanicos donde la luz no llega (Hyman,
1967; Fretter y Graham, 1994; Strickletrr al, 2001; Kano y Kase, 2002). Estudios
comparativos acerca de especies o linaiejos pueden ayudarla comprension de
estos procesos de reduccion y/o pérdata la naturaleza, y complementar el
conocimiento sobre el desarrollo de los ojos.
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En el marco del estudio del desdooembriolégico intracapsular de
Buccinanops cochlidiumse observaron e identificaron pequefias manchas oculares
oscuras en la base de los tentaculos ceflile sus embriones. Estas manchas fueron
identificadas como ojos por su localizaciortywstura y aspecto pigmentario (Fretter y
Graham, 1994).

El presente capitulo es el primer estushbre la estructunalocalizacion de los
0jos embrionarios de una especie cuyos aslidtm considerados ciegos (sin 0jos). Se
hace énfasis en el destino ontogenético daadi 6rganos, con el fin de encontrar un
modelo para su desaparicién, en divsrinajes oculados de caenogasterépodos.

4.2 MATERIALES Y METODOS

4.2.1 Caracterizacién de los ojos

Las muestras se obtuvieron segun lo desr para el estudio del desarrollo
embriolégico (Capitulo 1) Se colectaron hembras pantlo ovicapsulas en distintos
estadios de desarrollo, asi como juvenijjeadultos de varias ates de talla. Los
animales se mantuvieron vivos en agua mdrasia llegar al laboratorio, y se colocaron
en los acuarios acondicionados hasta sugzamiento. Todos los individuos utilizados
en este estudio fueron identificados comdoeames intracapsularg¢segun los estadios
previamente utilizados en eg&sis), juveniles o adultos.

Utilizando una lupa se registro la presencia o ausencia de ojos para cada estadio
del desarrollo embrionario estudiado, asmooen juveniles y adultos. Todos los
individuos estudiados fueromedidos (LT). Cada vez quee encontraron 0jos, se
registrd su ubicacion y se disecaron lagdeulos cefalicos commiendo los mismos. Si

no se observaron 0jos, todbtentaculo fue disecado.

4.2.2 Estructura

En todos los casos se pre-fij6 el matkesn glutaraldehido al 2,5% en buffer
cacodilato por dos horas, se lavo en buffer cacodilato, y se posfijo en una solucion de
tetroxido de Osmio 2% durante 1 hora, cont@dsr lavado en buffer cacodilato. Las
piezas fijadas se deshidrataron en una serie de alcohol (etanol en concentraciones
crecientes) y se incluyeron emesina epoxy Spurr. Seealizaron cortes semifinos
seriados de 1um de espesor en las piezsdeda base del tentaculo. Los preparados
fueron tefiidos con Azul de Metileno.
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Cuando fue posible, las secciones ultiadiconteniendo el ojo fueron montadas
para microscopia electronica de transmigiET), en grillas de cobre y tefiidas con
uranil-acetato 2% (Reynolds, 1963).

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Caracterizacion de los ojos

Los ojos fueron reconocidas originalme en todos embriones en estadio
intracapsular "veliger" tardio (2,4 0,5 mm de LT de concha; n = 39) cuando el
tentaculo cefélico esta completamente dedlado, y el pie y la concha han comenzado
a desarrollarse. Los ojos también fuerobservados en estadios posteriores: pre-
eclosion (3,5t 0,44 mm; n = 38) y eclosion (4400,6 mm de LTh = 626; Fig. 4.1. B).
En todos los casos se situaron en la regi@albde los tentaculos cefalicos (Figs. 4.1.
B-C).

Los ojos embrionarios midieron entre 380 um (n = 8) de didmetro méximo,
en embriones de entre 2y 5 mm de LT.

Los ojos oscuras también se recaemmn macroscopicamente en un Unico
individuo juvenil de 15 mm(LT), pero no se pudo encontrana estructura ocular
microscopicamente en ese individuo. Lostdeulos de un adulto (Fig. 4.1. A) que
midi6 60 mm de TL, también fueron estadibs microscopicamente, sin encontrar

evidencias de ojos.

4.3.2 Estructura

En seccion transversal, la estructura del ojo muestra una membrana basal, una
retina y una lente (Figs. 4.D-E). Dos tipos celulares (aéas fotorreceptoras y de
soporte) estan presentes conformando laaetUno de estos tipos celulares muestra
cromatina condensada (eucromatina) gge observa como nucleos oscuros y
corresponde a las células fotorreceptoras. Liagaséde soporte, que estan presentes en
un ndamero mayor que las anteriores, poseen cromatina menos condensada

(heterocromatina; Fig. 4.1. F).
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Pagina siguiente: Figura 4.Buccinanops cochlidiumA- Ejemplar adulto de playa Villarino;

B- Ojos (0) en la base de los tentaculos (tudeembrién pre-eclosién; C- Corte transversal
(microscopia Optica) de la region cefalica de utrédn en estadio “veliger” tardio, el ojo del
tentaculo izquierdo se observa pigmentado; D-e&wansversal (microscopia éptica) en la base

del tentaculo; E- Detalle del ojo rodeado pgidtetentacular (conectivo (tc), muscular (tm) y
epidérmico (te), se observa la lente (le), el hu¢ha) y el nervio éptico (on); F- Detalle del ojo

en la base del tentaculo de un embrién en estadio pre-eclosion, con una Unica lente con ambos
tipos celulares. Escalas: (A) = 2 cm, (B) = 1 mm, (C) = g6Q (D-F) = 20um. Otras

abreviaturas: células fotorreceptoras (piymento (pi); células de soporte (cs).

59



Ojos

Buccinanops cochlidium

Figura 4.1.
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En ambos tipos celulares presentegiste pigmentacion en diferentes
densidades. En la Figura 4.2 pueden observarse ambos tipos nucleares segun se
observan al microscopioegitrénico de trasmision.

Bi.EU Hl680

Figura 4.2. Imagenes del ojo en el MET. AtiR&, se observan los pigmentos fotosensibles (pi)
y los nucleos celulares adyacentes; B- Detddléos nlcleos donde sbservan ambos tipos de

cromatina: eucromatina (eu); heterocromatina (he). Escala: 2 um.

La lente aparece algunas veces como una gran estructura redondeada, mientras
gue en otros casos se observa ademas tmatasa de menor tamafio y aspecto similar
aunque mas oscura, lo que se asemeja a un humor (Fig. 4.1. E). No se pudo identificar
un érea de entrada de luof@, en ninguna seccién de losti&culos, ya que cada ojo se
encontré rodeado consistentemente por dejig@ los tentadculos (tejido epidérmico,
muscular y conectivo; Fig. 4.1. D).
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4.4 DISCUSION

Se reconocidé por primera vez la mesia de ojos en embriones tardios
intracapsulares eBuccinanops cochlidiuma cual fue confirmada histolégicamente.
Aunque existen algunas otras espedie caracoles sin o0jos ks adultos (por €j.: en
Argentina el géner®livancillaria d’Orbigny, 1841 (Olividaey otros grupos citados
anteriormente) en los que probablementetaxi®jos embrionarios, este es el primer
estudio en profundidad que saliza acerca de lastructura de ojosmbrionarios de
una especie ciega de gasterépodos. La pérdida o reduccién de ojos se asocia usualmente
a ambientes pobremente iluminados (Hym 1967; Fretter yGraham, 1994). Sin
embargo en este casBuccinanops cochlidiunmabita aguas someras y fondos bien
iluminados, y los individuos a menudo estan eats unos pocos cm en el sustrato
arenoso. Cuando los animales se encuerdliamentandose de manera solitaria o en
grupos se los observa en la superficie.

Al menos dos tipos celulares parecestar presentes en la retina de
Buccinanops cochlidiupy que se asientan sobre unambrana basal,. Ambos tipos
poseen pigmentacion, pero en diferentes densidades. Una lente, un humor y un nervio
Optico completan la estructura del 6rgano fotorreceptor.

Aunque se identificaron estas estructuran los embriones dentro de las
ovicapsulas como 0jos, su presencia no estéirmada en juveniles (post-eclosion). En
un individuo juvenil de 15 mm (post-eclos) se observaron sendas manchas oculares,
pero no fue posible confirmar histologicamelaepresencia de ojos en estadios post-
embrionarios. El estudio de individuos en este rango de talla puede ser importante para
poder determinar si el ojo es conservadacto o modificado, ebebido profundamente
en el tejido del tentaculo, o si degeneranclaael animal crece. En caracoles que miden
mas de 20 mm de LT los ojos no son blss macroscOpicamente, lo cual apoya
fuertemente la hipotesis de que los ojos degen en los adultos. ¢ Como sucederia esta
degeneracion? Kano y Kase (2002) digmson algunas posibles explicaciones como
una reduccion de tamafio, perdida de piga@an en la retina, dundimiento de la
estructura profundamente bajo la piel.

Utilizando técnicas de MET para compleka informacion de la ultraestructura
de los ojos embrionarios, no se ha idod confirmar si |l tipos de células
fotorreceptoras son rhabdoméricagiliares (Arendt, 2003; Plachetzkt al, 2005).
Para corroborarlo es necesario repetir enstéai® en embriones como en individuos
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juveniles y adultos en los que pudieran eptasentes los 0jos. Si se encontraran 0jos

en juveniles o adultos, una comparacionlae ultraestructurason aquellas de los
embriones seria interesante. De esta magser& posible dilucidar si su estructura
permanece igual o si es modificada en cuanios niameros y tipos celulares de la
retina, como sucede en otras especies de caracoles (Blumer, 1996, 1998). No se
encontro bibliografia sobre s@s similares de ojos embrionarios en especies donde los
adultos carecen de ellos. Seria interasagtlizar un trabajo comparativo con otras
especies de caracoles ciegos de grupagarentados, como son los buccinidos
Buccinumsp o los nasarido8ullia sp. (Brown, 1982; Cernohorsky, 1984; Alimon,

1990) con y sin ojos, respectivamente.
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Capitulo Il

5 Ciclo gametogénico y madurez reproductiva

5.1 INTRODUCCION

Buccinanops cochlidiuras la especie de mayor tamafio en el género, alcanzando
los adultos cerca de 110 mm de largo ysndé@ 100 g en peso humedo de las partes
blandas, y es considerada la especie de mayor tamafio de la familia Nassariidae
(Cernohorsky, 1984; Abbott y Dance, 198djnfon, 1990). Su agradable sabor y la
suavidad de su carne han llevado a estaocis@ ser blanco de captura ocasional como
pesca artesanal de los buzos marisquerota deatagonia, colectado mediante buceo
autonomo desde embarcaciones pequefas, principalmente para consumo local. Aunque
Su pesca no esta declarada ni se realiegcala comercial, representa una potencial
alternativa a las crecientes pesquerias de volutidos (Cétddn 2005a; Giméneet al,

2005; Bigatti y Ciocco, 2008). La especie del mismo géBeglobulosues actualmente
capturada comercialmente en el golfo Sanidda(Narvarte, 2006)on capturas de hasta

9200 kg anuales, y vendido en pescaderiatadmna y de la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires. Todo ello haceBa cochlidiumun potencial recurso pesquero en la zona,
como alternativa a las pesquerias de caracoles actualmente en desarrollo en el pais, que
responden a una creciente demanda del mercado internacional

Con vista a una reglamentacion de su gaptie manera sustentable es importante
conocer su ciclo reproductivo y otros paré&me biologicos poblacionales que describen
el estado reproductivo de f@oblacién, como las tallas deimera madurez sexual y
senilidad reproductiva, fecurtid, parasitismo, etc. (Bigi y Ciocco, 2008). Esta
informacion sirve de base bioldgica en eonp con datos de rendimiento y captura por
unidad de esfuerzo (CPUE), entre otrosmaimento de definir reglas para un manejo
sustentable del recurgbeiva y Castilla, 2002).

El aparato reproductor masculino Beiccinanops cochlidiunes similar al de
otros neogasteropodos (Fretter y Graham, 19&kta conformado por un unico testiculo

ubicado en la region distal de la masa vialceéel individuo (apice), conectado a un ducto
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espermatico que se expande en una vessautanal receptora del esperma maduro, que
se continda con el vaso deferente. El naisa un conducto que une esta estructura a un
pene conspicuo ubicado posteriorngeal tentaculo cefalico derecho.

El aparato reproductor de las hembrad éxrmado por un Unico ovario, también
ubicado en la regidulel apice de la concha. Luego de corto ducto, las glandulas
reproductivas accesorias (glandula del albummetle la cdpsula) se continGan en un
gonoducto hasta la vagina. A través de éstargduce la copula y laviposicion de las
ovicapsulas. Como se enuncio @ncapitulo |, las hembras @accinanops cochlidium
desarrollan en promedio una fecundiddel 450.000 huevos por puesta, que originan
cerca de 800 juveniles que eclosiosanfase larval de vida libre.

La estacionalidad reprodiirda incluye periodos defidos de cépula, oviposicion
y de cuidado de las puestas. Estos procesos visibles por buceo tienen un correlato en
procesos internos como los ciclos gametigEs (espermatogénesis machos (Voltzov,
1994) y oogénesis en hembras (Jong-Benlal, 1983)). El estudio microscépico de
estos ciclos mediante técnicas histologipermite conocer en detalle los mecanismos
gue ocurren dentro de la gonada asodadola estacionalidad reproductiva. Otra
informacion valiosa que puede brindar ks talla minima de primera madurez
reproductiva, es decir la talla en que jaseniles alcanzan la madurez gonadica y
comienzan a reproducirse, y la existerizo de reabsorcion de residuos gaméticos.

Asociado a los estudios reproductivosiggee el fendmeno de imposex, tanto por
su evidencia anatdbmica como por sus efestdse la capacidad reproductiva. Se define
como imposex a la impostacion de caragerasculinos en hembras de gasteropodos
(Blaber, 1970). La misma se asocia causal®m a la exposicion a compuestos organo-
estafilosos como el tribultiestafio (TBT).ra&nifiesta como una neoformacion del pene o
vaso deferente en hembras de espedescaenogasterépodos (Gibbs, 1994). Este
fendmeno se demostrd por primera vez epags en moluscos gasteropodos de la costa
atlantica argentina (Penchaszadghal, 2001). EI TBT forma parte como compuesto
activo de las pinturas anti-incrustantes gae aplicadas en embarcaciones con el fin de
evitar el asentamiento y crecimiento de oigmos epibiontes. El grado de imposex se
incrementa con la proximidad a los puertaseycorrelaciona con las concentraciones de

TBT en aguas y sedimentos (Bryainal.,1987; de Morat al, 1989). En casos extremos
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el gonoporo de las hembras queda obstryititbcapacidad reprodtiea de la poblacion
se ve disminuida (Barreiret al, 2001).

En este capitulo se estudia la estura y madurez gonadal, y el ciclo
reproductivo deBuccinanops cochlidiumAsimismo se considera especialmente el

estudio y biomonitoreo del fenbmede imposex en esta especie.

5.2 MATERIALES Y METODOS

5.2.1 Muestreo, procesamiento y estacionalidad

Durante un periodo de Zias, entre diciembre de 2004 y noviembre de 2006, se
colectaron mensualmente 15 a 20 indildas mediante buceo autonomo a una
profundidad entre 5y 15 m. Se registré enaghpo la ocurrencia de copula, oviposicion
o cuidado y estadios de desarrollo en lassfaise La temperatura del agua registrada
durante todo el periodo sélizé como parametro de variacion fisico-ambiental, que se
relaciono con las vaciones bioldgicas.

Se midi6 el largo total de la conchaTl] y se pesaron las partes blandas del
caracol (PT). Luego de remover la concha se sexd cada ejemplar como fue explicado
previamente, con el fin de determinar lagmrcion de sexos. Luego se procedié a disecar
la gonada. Se registr6 en cada caso el coldadeisma. Finalmente se procedi6 a su
fijacion y posteriormente se realizaron té@as histologicas de rutina (segun lo explicado

en la metodologia general).

5.2.2 Estructura gonadal

Se caracterizaron los estadios de debargonadico para ambos sexos, mediante
la observacion de los prepdos histologicos. Ademas gealizaron preparados de
machos y hembras, tanto de génadas repteta® evacuadas, pasar observados en el
microscopio electronico de barrido (MEBs@ lo explicado en la metodologia general.
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5.2.3 Ciclo gametogénico

Se estudio el desarrollo del ciclo gaogginico (estadios gametogénicos presentes
en cada individuo) en ambosexos a través de un aclanual, en los dos afios
consecutivos muestreado2004-2006). Para el estudio Ideiclo gametogénico se
consideraron los siguientes estadios: 1- Gagraigoroliferacion (gonias), 2- Gametas en
crecimiento, 3- Madurez o pre-evacuacionEdacuacion de gametas, 5- Reabsorcion de
residuos gameticos.

En todas las hembras maduras y no padestaademas se midié al microscopio
Optico el didmetro maximo de 50 oodtgen secciones que incluyeran el nucleo y
nucleolo visible) por individuomediante el uso de un micrometro ocular. Se midio el
didmetro maximo y minimo en cada caso ytiezd su media aritmética como parametro
de cada oocito. El periodo anual considerada fmmedicion de lgoblacion oocitaria

incluy6 desde diciembre de 2004 hasta noviembre de 2005.

5.2.4 Talla de primera madurez sexual

Para obtener la talla de primera maduegzroductiva se estudié la talla minima
de madurez gonéadica (hembras y machos) skgpresencia de odos vitelogénicos y
espermatozoides maduros en el lumen de los tdbulos de hembras y machos
respectivamente. Para ello se calculd la talla en la que el 50 % de los individuos estaban
maduros mediante un analisis gresion logistica. Por ottado se estudila relacion
PT-LT con el fin de encontrar un cambio gse pueda asociar a la madurez de los
individuos. En los machos el largo del pdegcluyendo los individuos parasitados) se
utilizé como otro parametro de madurez.

Debido a que en los individuos de mayamafio se observé una reduccion de
organos reproductivos y glandulas accesoriagegsstro la talla minima en que esto
ocurria y se relacionéon aspectos que evidenciaraahsorcion de tejido gonadico en
los preparados histoldgicos.

5.2.5 Imposex

Los individuos fueron sexados anatéamente; luego se confirm6é mediante

identificacion de las gametas en los coitéstolégicos de sus gonadas. Se midieron
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longitudes de penes y presencia de vaso deferente en machos y hembras. Se determiné la
presencia y porcentaje de imposex enviagios de las distintas poblaciones Be
cochlidium Para ello se caléuel indice relativo del fgo del pene (RPLI) segun Bryan

et al.(1986).

5.2.6 Estadistica

Se evaluaron diferencias en la proporai@nsexos respecto de 1:1, mediante una
prueba de Chi-cuadrad@?j. Se probd la hipétesis de ansi de diferencia entre tallas
de machos y hembras mediante una prueleaStudent.

Las variaciones estacionales de lasatalbocitarias fueron probadas con un
ANOVA de 2 factores; el primero y fijo &on las estaciones (verano: enero-marzo,
otoflo: abril-junio, invierno:julio-septiembre, primaveraoctubre-diciembre) y el
aleatorio y anidado en las estaciones,feeses. En algunos meses hubo un dato menos
por lo que se reemplazo por la medialae datos existentes y restando un grado de
libertad al residuo de la prueba en cada caso. Los contagstsserioriutilizados fueron
los de Student-Newman-Keuls.

La talla de primera madurez se obtuvo raath un analisis de regresion logistica,
ajustando los datos de tallas ydueez (inmaduro= 0; maduro=1).

En cada caso, se comprobd la homogkate de varianzas de las muestras
utilizadas mediante una prueba de Cochran.

5.3 RESULTADOS

5.3.1 Muestreo, procesamiento y estacionalidad

La poblacién estudiada d& cochlidiumpresenta una proporcion de sexos que no
difiere significativamente de 1:1 (gl=¢*= 5,0; P>0,5) durante el periodo muestreado. El
largo total de las conchas (LT) result@rsficativamente mayor en hembras que en
machos (gl=318; t= 7,8; p<0,0001; n=320) (Fig. 5.1).
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Figura 5.1. Dimorfismo sexual. Talla madi error estandar de hembras y machos

Una vez retirada la concha, los machodisénguieron facilmente de las hembras
de Buccinanops cochlidiurpor la presencia del pene osauncia de vagina y glandulas
accesorias (de la capsula y del albumeng.(Bi2). A su vez el color de las génadas
también permitio el sexado. En los machos son de color marrén claro a anaranjado (segun
estado de madurez) (Fig. 5.2 A) y en lambes de color blanco a marrén muy claro,
cuando se las observo repletas (Fig. 5.2/ &jmismo cuando las génadas de ambos
sexos se encontraban evacuadasgspecto era traslucido ylapsado, y en el caso de las
hembras se observaron algunos oocitos remesetd color blancd?or otro lado, a lo
largo del ciclo, la génada se distinguié fagime de la glandula digestiva, aunque su
separacién no fue posible por estar ambjidote entremezclados (en especial cuando las
gonadas se encontraban inmaduras o evacudtiaslgunos individuos, especialmente

los de tallas mayores, las gonadas se obserd@a@specto heterogéneo y de color gris
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claro. En algunos ejemplares de tallas pégeesstaban reducidas a una linea de color

apenas diferenciable de la glandula digestiva.

Figura 5.2. Estructuras anatomico-reproductivasPartes blandas de un macho; la gbnada es
marrén oscura. B. Partes blandas de una hembra; la gbnada es blanquecina. Abreviaturas: génada
(gh) hembra; glandula del album@gla); glandula de la cdpsula (gic); glandula digestiva (gld);
g6nada macho (gm); pene (pe); vasfedmte (vd). Escalas: (A-B)=1 cm.

5.3.2 Estructura gonadal

Las gonadas de machos y hembras de esgiacie estan compuestas por acinos
tubulares (distinto de un foliculo de vertebradodle disposicion digitiforme, por lo que
en adelante seran referidos como tubulos.
Machos

En las gonadas masculinas cada tubulo,eptastodos los diferentes estadios
celulares de la espermatogénesis. Estos distintos estadios se agrupan en racimos
originados cada uno de una misma célula gesptogonia) de la linea germinal. Se
desarrollan desde la membrana basal heciamen del mismo (gs. 5.3 A, B). Las
células de Sertoli tienen confancién el sostén y la nution de todos los estadios
gametogénicos en desarrollo. Las mismasursgan a la zona interna de la membrana
basal del tabulo, desde donde dirige proyecciones citoplasmaticas (trabéculas) hacia el
lumen del tdbulo. Estas ramificaciones se @soa los distintos grupos celulares, aunque

es dificil observarlo al mioscopio 6ptico (Fig. 5.3 C).
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Las espermatogonias se caracterizan gmseer escaso citoplasma (levemente
acidofilo, que tifie de color rosado con Isiea) y un nucleo conspicuo (basdfilo, que
tine de color violeta intenso con la hemaliog) (Fig. 5.3 D). En general se las observa
en grupos compactos sin membrana y cercanegpitdlio del tabulo. El estadio celular
siguiente es el espermatocito; que se t¢araan por poseer ndcleos mas grandes. La
cromatina se observa de aspecto gramulgBig. 5.3 C). Distintos estadios de
espermatidas fueron observados (Fig. 5.3 Dnellida que avanza la espermiogénesis el
nucleo se modifica, condensandose y lueg@atatose en forma aguzada. El citoplasma
se reduce, quedando desplazado hacia la zeta de la célula quéara lugar a la cola
del espermatozoide. Los espermatozoidesums presentan un aspecto alargado. Se
caracterizan por poseer una zona nuclear parita 0 cabeza, muy picnética (basofila), y
una cola larga o flagelo (acidéfila). Se sitddres en el lumeng unidos al epitelio
tubular por las cabezas (Figs. 5.3 B, C). &ist a la evacuacion, la reabsorcion se
caracteriza por la presencia de los residuos de gametas no evacuadas y células fagociticas
o amebocitos en el interior del tGbulo.téEposee un aspecto flacido (Fig. 5.3 F), y
presenta de espermatogoreasproliferacion (Fig. 5.3 F).

Dentro de los tdbulos espermatogpds se observd, ademas de los
euespermatozoides, la presencia de paraespezoides. Se caracterizan por su aspecto
esférico y mayor tamafio al de un espeatitd. EI material nuclear se encuentra
fragmentado en vesiculas aftente picnéticas, denominadeariomerites(Figs. 5.3 C,

D). En microscopia 6ptica (MQ)o se registraron flagelos @stas células, pero si se
observaron estructuras celulares que podriser estadios intermedios de la

paraespermatogénesis.
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Pagina siguiente: Figura 5.3. Estadios golesdale machos. A- vista general de gdénada
masculina (gom) y glandula digestiva (gld: Aspecto de un tubulo espermatogénico con
células espermatogénicas (ce) en distintos estatbadesarrollo hasta la madurez asociadas al
epitelio (et) con células de Sertoli (se) y espermatozoides (ez) en el lumen (lu); C- Detalle de un
tubulo en estadio pre-evacuacion, se observaermspocitos (ec), espeatidas (ed), células
paraespermatogénicas (cpe), colas (coe) y cal#zasspermatozoides (cae) en el lumen y
asociados a células de Sertoli en el epitdgbtibulo (et); D- Evacuacion parcial del tubulo y
células paraespermatogénicas conspicuas en estadiados; E- Evacuacion total y reabsorcion,
en el lumen quedan residuos (re) reproductivosopneéenzan a ser degradados por amebocitos
(ms); F- Reabsorcion y comienzo de prolifgdn de espermatogonias (eg) Escalas: A-C= 200
um; D= 100um; E-F=20@um.
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Figura 5.3.
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En las imagenes del MEB se observ@s&uctura tridimensional del tdbulo. Las
células espermatogénicas, cependientes a los distintostadios inmaduros se ubican
cercanos a la pared del tabulo y los espermatozoides maduros se observaron hacia el

lumen (Fig. 5.4 A) con largas colas delgaglda cabeza con aspecto de cinta truncada
(Fig. 5.4 B).

) - -'

énicas (ceTy

N AN =
IkxaTUbulo con células espermatog

AL - & i~ o ; ‘..'L—-—..-.
Figura 5.4. Estructura de la gbnada mascu
espermatozoides (ez) maduros en el lumen (lu). B- Detalle de los espermatozoides maduros,

donde se diferencian las cabezas (cae) y colas (coe). Escalas: (A)= 50 um; (B)= 10 um.

Hembras

El ovario esta constituido por tibuloslea que ocurre el proceso de oogénesis.

El primer estadio (proliferacion) searacteriza por la psencia de oogonias
(aproximadamente de 40 um de diameta)rs el epitelio del tabulo (Figs. 5.5 Ay 5.6
A); luego se transforman en oocitos cuyosleds se encuentran menos condensados y
su tamafio es mayor. A medida que el ionento avanza, los oocitos aumentan su
tamafio hasta superar los 220 um. A la venieonza la acumulacion de vitelo en el
citoplasma de la célula, que se obsemwa aspecto de gotas (Figs. 5.5 By C).

No se estudié en esta tesis el origehvitelo de los oocitosgue puede ingresar
via células acompafantes o por autosint&isprimera instancia, se observa que los
primeros y pequefios granulos de vitelo se ubarala regién basal de célula (Figs. 5.5

C y 5.6 D). A medida que la cantidad de vitelonenta en el citoplasma celular, la célula
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aumenta progresivamente de tamafio ocupaidamen del tubulo. Los granulos de
vitelo son entonces conspicuos y suea$p mas refringente (Figs. 5.5 D, Ey 5.6 B).

Durante el estadio de pre-evacuacion @hditro oocitario supera los 220 umy su
citoplasma se observa totalmente repleto de vitelo. El oocito permanece anclado al
epitelio del tdbulo por un peddnculo no siempre visible, y asociado a células
acompafantes (distintas de células foliculanesjtringidas a la z@ del pedunculo. En
esta etapa los oocitos se encuentran listaslpaevacuacion, y posteriormente se observa
el tubulo de aspecto colapsado y dondesgacio previamentgcupado por los oocitos
de gran tamafio, se encuentra vacio. Postegitan la reabsorcion se caracteriza por la
presencia de células fagociticas 0 ameboeitosl interior deldbulo, un aspecto flacido

del epitelio, y la presencia de oogoniaxeetiente abundancia (Figs. 5.5 Fy 5.6 C).

Pagina siguiente: Figura 5.5. Estadios gonadaldsed#ras. A- Proliferacion: tubulos repletos
de oogonias (0g) y oocitos (00) sin vitelo y conleds (nu) visibles; B- Aspecto general de la
g6nada en crecimiento, se observa el epitelio da® define a los tdbulos; C- Crecimiento:
oocitos pedunculados (pd) y con lam; con distintas cantidades deelo (vi) asociados a células
acompafantes (ca) del epitelio; D y E- Crecinoette los oocitos por acumulacion de vitelo, el
lumen (lu) se reduce conforme aumenta el tantiitns mismos; F-Reabsorcién: posterior a la
evacuacion, el lumen libre y los residuos (re) degradados por amebocitos (ms). Escalas: A=
150 um; B= 250um; C-F= 100um.
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Figura 5.5.
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Los preparados de gdénadas de las hembras observados en MEB muestran los

tibulos tridimensionalmente (Fig. 5.6).

e

igura 5.6. Estructura de

inmaduros pre-vitelogénicos, también se obselascélulas soporte del epitelio del tdbulo (et) y
oogonias (0g); B- Tubulo ocupado por oocitos repletos de vitelo (vi); C- Tabulo vacio y con
residuos posterior a la evacuacion, D- Detalleudeoocito en vitelogénesis incipiente y con
ndcleo (nu), se observa la acumulacién de vierlda zona del epitelio del tabulo cercano al
pedunculo (pd). Escalas: A= ffh; B= 100um; C= 50um; D= 20um.
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5.3.3 Ciclo gametogénico
Machos
El ciclo gametogénico es un procesotouro, y para facilitasu entendimiento

fue dividido en cinco estadios gse detallan en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Estadios de desarrollo gonadal observados en machos.

Estadio Nombre Descripcion

1 Proliferacion | Gran cantidad de espermatogimy algunos espermatocitos.

Presencia de células de Sertoli periféricas al epitelio del tibulo testicular.

2 Crecimiento | Serie espermatogénica incluyendpocos espermatoites anclados

al epitelio del tabulo. Células paraespermatogenicas y de Sertoli.

3 Pre-evacuacion Lumen del tubulo repleto de espermatozoides, anclados al epitelio por las

cabezas. Presencia de paraespzoides y células de Sertoli.

4 Evacuacién | Tubulos vacios o con pocos espermatozoides sueltos en el lumen, y

de aspecto turgente. Presencia de células de Sertoli.

5 Reabsorcién | Tubulos con restos de espermatozoides en degradacion en el lumen

De aspecto colapsado. Presencia de amebocitos.

Los machos muestran actividad espatogénica durante todo el afio, con
presencia de todos los estadios de laresgtegénesis en todos los meses muestreados.
Ademas se registrd la presencia de esptrmoides maduros dutantodo el ciclo,
aunque su abundancia disminuyé despuébsieneses de mayor frecuencia de cépula
(entre septiembre y noviembre).

Se observd evacuacion de gametas durante todo el afio, luego de la cual los
tubulos permanecen practicamente vacios.resgluos son reabsorbidos durante todo el
afio, aunque en mayor medida en los mesesos que sucede la oviposicion en las
hembras (julio-diciembre). Los esperomtides maduros una vez evacuados son
almacenados en la vesicula seminal, ausgudesconoce cuanto tiempo permanecen alli.

La estacionalidad del desarrollo gonadascudino se observa en la Figura 5.7.
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Figura 5.7. Ciclo gametogénico masculindBdeochlidium Periodo 2005-2006.

Hembras
El ciclo gametogénico en las hembras es también un proceso continuo que se

puede dividir en cinco estadi arbitrarios (Tabla 5.2).

Tabla 5.2. Estadios de desarrajlanadal observados en hembras.

Estadio Nombre Descripcion

1 Proliferacion | Oogonias y algunos oocitos sin vitelo creciendo en el epitelio

del tibulo. Presencia de células acompafantes en contacto con Qocitos.

2 Crecimiento | Oocitos en vitelogénesis incipientmn cantidades crecientes de vitelo

y pedunculados. Presencia de células acompafantes.

3 Pre-evacuacién Oocitos completamente viteladdistos para ser liberados

Ocupando todo el lumen tubular. Presencia de células acompafantes.

4 Evacuacién | Tubulos vacios o con pocos oocitepletos de vitelo y aislados

en el lumen; los tubulos se observan turgentes.

5 Reabsorcion | Tabulos vacios con restos de oocitos y amebocitos en el lumen,

los tubulos se observan colapsados.
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Las hembras, como los machos, muesaividad gametogénicas todo el afio. Se
observa proliferacién y crecimiento de wWék gametogénicas en todos los meses
analizados. La etapa de proliferacion seeolms con mayor intensidad entre octubre y
febrero, cuando casi no hay oaositvitelados ocupando el lumdel tubulo (Figs. 5.5 Ay
5.6 A). El crecimiento de los oocitos medwaria incorporacion de vitelo sucede
mayormente entre enero y junio, hasta alcatematallas méximas de evacuacion en la
época de oviposicion (Figs. 5.5 B-E).

El estadio de pre-evacuacion se observa desde abril, aumentando la proporcion de
individuos en este estado dta octubre. Los didmetros medidos en los preparados
histologicos pueden alcanzar los 260 ,uoonsiderando que los oocitos quedan
relativamente comprimidos en el espacibtdbulo deformandose {s. 5.5 E y 5.6 B).
Durante la etapa de evacuatise liberan todos losocitos maduros quedando sélo
algunos residuos de oocitos, y los oocitos en crecimiento (en general sin vitelo). Se
observan hembras en este estadio entre ecyuthiciembre, con lendxima frecuencia en
noviembre

En los tejidos gonadicos dmda individuo se observaabsorcion de residuos
reproductivos posteriormente a la evacuaciogateetas. A nivel poblacional se observa
un sincronismo acentuado, encontrandosa efevada proporcidon de estadios en
reabsorcion durante los mismos meses quegistro evacuacion (de octubre a enero), y
con presencia de amebocitos de aspecto estrellado dentro y entre los tabulo, y asociados a
residuos celulares. Inmediatamente desplasnayoria de los tdbulos se encuentran
totalmente vacios y comienza a observdase@roliferacion de nuevas oogonias en la
pared del mismo (Fig. 5.5 F). Subsecuemeta aparecen mayor cantidad de oogonias y
oocitos retornando @stadio 1 del ciclo.

La diseccién de ladursa copulatrixmostré la presengi de espermatozoides
vivos dentro de la misma entre los meses de marzo y octubre.

Se obtuvo la proporcion de hembras edacastadio del ciclo por evaluacién de
los preparados histolégicos (Fig. 5.8).
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Figura 5.8. Ciclo gametogénico femeninoBleochlidium Periodo 2005-2006.

En el caso de las hembras, se estadiplementariamente el ciclo reproductivo
mediante el andlisis de las frecuenciasi@denetro oocitario a través del tiempo. En la
Figura 5.9 se presentan los resultados dgedevidencia la variacién anual.

A partir de febrero se observan las mias tallas oocitarias, principalmente
correspondientes a la proliferacion y crecimiefio julio aumenta el valor de las modas,
manteniéndose elevadas hasta octubrmomento a partir del que ocurren
mayoritariamente las evacuaciones totales de las génadas. Entonces reaparecen las clases
de talla inferiores, mientras desaparecen los remanentes de la evacuacion (reabsorcion),

que iniciaran nuevamente paoliferacion y crecimiento.
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Figura 5.9.Histogramas de frecuencias de tallascitarias mensuales (diciembre de 2005-

noviembre de 2006). La barra gris corresponde al valor modal.
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Al comparar las tallas oocitarias ddedentes estaciones del afio, se observaron
diferencias significativas emtrlas estaciones cadlidas (primavera-verano) y las frias
(otofio-invierno), segun se puedeservar en la Tda 5.3 y la Figurd.10 Debido a que
no se observaron diferenciagrficativas entre meses demide cada estacion (P>0,05)
se elimind este Ultimo factor. Las difamas entre estacionesontinlan siendo
significativas (gl: 3; F: 10,55; P<0,05; n=40) Se cumple el supuesto de homogeneidad de

varianzas (Cochran test: C = 0.24).

Tabla 5.3. Anova de tallas oocitarias estacionales. ns= no significativo; **, P < 0,01.

Fuente de Variacion gl CM F P
Estacion 3 36671 60,71 *
Tiempo (mes) 4 604 0,17 ns
Residuo 30 3477

250

200 -

150 +

100 - T

Talla oocitaria media

50 -

Verano Otofio Invierno Primavera

Estacion

Figura 5.10. Tallas oocitarias medias en pnrébgris) y su desvio estandar, por estacion.
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5.3.4 Talla de primera madurez sexual
La talla en que el 50 % de la pobfatimuestreada se encuentra gonadicamente

madura en machos es de aproximadamente 37 mm de LT (el macho maduro mas pequefio
midié 28 mm), mientras que en las hemleaa talla es aproximadamente 80 mm de LT

(la hembra madura mas pequefia mid@mm). En las Figura 5.11 y Figura 5.12 se
pueden observar las tallas correspondientels50 % de individuos maduros en la
poblacién. Las funciones correspondientes a machos y hembras son:
y=exp(-8,48+(0,24)*x)/(1+exp8,48+(0,24)*x)) en machos, y
y=exp(-101,66+(1,28)*x)/(1+exp(-101,66+(1,28)*x)) en hembras.

1.0} A A A AA AA A AAAAAAA
N
&
2 05¢
I
=

0.0 BA A A A AAA - AA

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

tallas machos

Figura 5.11. Modelo de regresion logistica panadaurez gonadica en machos. La talla a la cual

mas del 50% de la poblacion esta madura estia @a 37 mm. (0= inmaduro, 1= maduro).
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Madurez

0 20 40 60 80 100 120
tallas hembras
Figura 5.12. Modelo de regresion logistica para la madurez gonadica en hembras. La talla a la que

el 50% de la poblacion esta madura es aproximadamente de 80 mm (0= inmaduro, 1= maduro).

En ambos casos una vez alcanzadallla de madurez gonadica (segun se definid
en las Tablas 5.1 y 5.2, respectivamente)rids/iduos presentaron 6rganos asociados a
la reproduccion (cépula y gubsicion) conspicuos y completamente desarrollados.

Al analizar el peso de las partes blandaduncion de la talla de los ejemplares,
se observa un cambio en la pendienteppexrie asociarse amaadurez reproductiva. En
las hembras esta talla es menor a la dpaswion y a la de pnera madurez gonadica, a
los 60 mm (Fig. 5.13).

En los machos se observan un quiebtes 45 mm aproximadamente (Fig. 5.14),
mientras que histologicamente la aalbue corresponden a la madurez gonadica
observada en este estudio es de 37 mdm.segundo quiebre en la pendiente podria
marcarse cerca de los 60 mm. Por otro ladose observa un cambio en el crecimiento

de los penes, aunque la dispén observada es levementeyaraen individuos de tallas
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menores a 60 mm (Fig. 5.15). Por encima de &dla corresponde@enes de mas de 15

mm.
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Crecimiento del pene
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Figura 5.15. Largo del pene de los machos vs talla.

No se observo histolégicamente ningun @walide senilidad en los individuos de
mayor tamafio. Todos los eventos en queeganadas poseian aspecto anormal, o los
organos reproductivos se encontraban redscide relacionaron con el fenémeno de

parasitismo. Este ocurre esdb el rango de tallas, aunque principalmente en los adultos.

5.3.5 Imposex

Durante todo el periodo estudiado no seoetraron indicios déa ocurrencia del
fendmeno de imposex en la poblacidonBlecinanops cochlidiumque habita en playa
Villarino (GSJ). El porcentaje de hembras imposexadas fue nulo. También se registro 0%
de imposex enB. cochlidium de Riacho San José, umpostadero de pescadores
artesanales que no utilizan pinturas antitstantes en el casco de sus embarcaciones.

Los registros de muestreos de la poidn bonaerense (Mar del Plata) de
Buccinanops cochlidiunt=B. gradatun del afio 2004 y de zonas cercanas al puerto de
esa ciudad, presenta indicios de imposexpsrgue los penes de las hembras midieron

hasta 10 mmdatos sin publicar
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5.4 DISCUSION

5.4.1 Muestreo, procesamiento y estacionalidad

Durante el periodo de muestreo ercainpo no se encontré un caracter externo
gue permita distinguir machos de hembcas) la excepcién de las ovicapsulas adheridas
a la concha de hembras reproductivas emieses de oviposicion (julio—diciembre). Una
vez removida la concha, la identificacifue inequivoca segun los érganos reproductivos
secundarios y el color de la gbnada, exceptindividuos con tallas menores a 20 mm de
largo total de concha (en los que estaseates los Organos sexuales y la génada
indiferenciada). Aunque se determind wimorfismo sexual d@denciado en una
diferencia significativa en las tallas dedancha (largo total medio significativamente

mayor en hembras), no permitié una separade sexos rapida y certera en el campo.

5.4.2 Estructura gonadal

Las gonadas de ambos sexos se componen de estructuras tubulares, como en otros
neogasterépodos (Voltzov, 1994 color del testiculo wvéa en tonos de marrdn,
generalmente mas oscuro que la glanduigestiva. El ovario en las hembras tiene un
color blanquecino, al igual que loséuos dentro de las ovicapsulas.

Se confirma la existencia de unnmdirfismo esperméatico, con presencia de
euespermatozoides y paraespermatozoide8.ecochlidium Este fendmeno ha sido
registrado previamente enras especies de caenogastedyso(Buckland-Nicks, 1998),
incluyendo a varias familias, pero hasta nuestro conocimiento no fue registrado
previamente en los Nassariidae. La funciéhpd@aespermatozoide es aun incierta, pero
algunos autores sostienen que colaboram &l transporte y nutricion de los
euespermatozoides, enfétilizacion de los oocitofHealy y Jamieson, 1981; Buckland-
Nicks, 1998).

5.4.3 Ciclo gametogénico
El ciclo gametogénico eoonjunto con las tallas deadurez sexual (en especial
en hembras ovipositoras) son herramientasgdan utilidad al momento de evaluar

parametros de captura para que la explétade un recurso pesquero sea sustentable. La
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temperatura resulta un factor ambiental intgiate de regulacion del desarrollo gonadico
en gasterépodos marinos segun varios asit@d&ese 1959; Giese y Pearse 1974; Martel
et al, 1986b). ErBuccinanops cochlidiuree estudio6 el ciclo gaetogénico de machos y
hembras, y se lo analizé en relacion avasaciones de la temperatura del agua. Este
muestra una marcada estacionalidad conratifdas de 8 grados centigrados entre el
minimo a fin del invierno (10 °C) y el méxingofin del verano (18 °C). En dos especies
de volatidos que habitan las costas del norte argemtish@lomelon brasiliang Zidona
dufresnei,la temperatura parece ser el princifadtor regulador de la liberacion de
gametas (Giménez y Penchaszadeh, 2002; Cled@b, 2005a). En otros estudios se
comprobd que el fotoperiodo y/o la dispaliilad de alimento regulan la reproduccién
como en el caso d@dontocymbiola magellanicéBigatti et al, 2008). Estos factores
podrian estar también involud@s en la reproduccién dB. cochlidium Buccinum
isaotakii de Japon muestra un ciclo couente con la estacionalidad Be cochlidium
(lano et al, 2003) mientras queB. undatumde diversos ambientes tiene un ciclo
reproductivo y una época de oviposicion variableselacion a las temperaturas del agua
(Martel et al, 1986b; Valentinsson, 2002).

Los machos muestran actividad gametoggt continua durante todo el afio, sin
época de reposo. El leve aumento observadel @stadio de prevacuacién ocurre en
marzo en coincidencia con el maximo denperatura del agua (inicio de la cépula)
mientras que la mayor evacuacion sucedeo@nbre con las temperaturas mas bajas
(previo a los meses de oviposicion de tesnbras). Esto consta con lo observado
mayoritariamente en los Caenogastropoda (Giese y Pearse, 1977), como los machos de
Buccinum undaturde Canada cuyas génadas comierazamadurar al final del invierno
(Martelet al, 1986a).

El ciclo gonadal de las hembras muesina acentuada estacionalidad. No existe
una fase de reposo estricta con actividatdajagénica durante todo el afio, a diferencia
de lo registrado en los volutid@dona dufresney Adelomelon brasiliandGiménez y
Penchaszadeh, 2002; Cledétnal, 2005a). La evacuacion total de oocitos ocurre casi en
simultaneo a la reabsorcion (octubre-diciempbseguida del aumento en los niveles de
proliferacion y crecimiento. Los elevadasveles de proldracidbn y crecimiento

registrados en los meses post-evacua@énrelacionan con una mayor abundancia
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relativa de estos estadios respecto de los oocitos repletos, al estar el lumen de los tubulos
vacios.

El caracter continuo delao femenino también puede verse en los histogramas
mensuales de tallas oawitas. Segun estos resultadosnigado en cuentas diferencias
significativas encontradas entre estaels (relacionadas con los cambios de
temperatura), puede distinguirse que eafote invierno predomina el crecimiento
oocitario (vitelogénesis) acompafado por ekdaso de la temperatura del agua (durante
la época de copula). Complementariareenén primavera (oviposicion) y verano
(cuidado de las ovicapsulas) la evacuaciéabsorcion y proliferacion son los estadios
predominantes, asociados al ascenso de la temperatura.

5.4.4 Talla de primera madurez sexual

Las tallas de primera madurez reprodwctdbservadas difieren entre sexos. Los
machos maduran rapidamente presentanetgs maduras en sus gonadas (37 mm de
LT). Probablemente comienzan a copular realmarttllas todavia mayores en las que el
peso aumenta y desarrollan un pene de tarfuaf@onal, lo que le permitiria manipular a
una hembra madura de mayor talla. En nusesaspecies de buccinidos se registraron
tallas de madurez reproductiva menores en machos, asi como un proceso retardado en las
hembras (llanceet al, 2003), asociandolo a una invérsireproductiva mayor en estas
tltimas. En las hembras coincide la talla de primera madurez con la de oviposicién (80
mm de LT). El cambio de la tasa de incremento en peso a una talla de 60 mm puede
relacionarse al aumento de masa deteadonpor el desarrolldde las glandulas
reproductivas accesorias, comoAerbrasiliana(Cleddnet al, 2005a) o a una inversion
temprana en crecimiento somatico necesaria para una enorme inversion reproductiva
posterior.

La talla de primera madez reproductiva a los 80 men las hembras debe ser
considerada como un mininexcluyente de captura, asegurando su participaciéon en al
menos dos estaciones reproductivas, y ecagturar hembras parido ovicapsulas. La
talla de primera madurez en los machos éarior a la de las hembras, pero al ser

dificilmente diferenciables en el campo, thlla de captura en ambos sexos deberia
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restringirse a lo sugerido para las hembtas.pesca debe ser artesanal, por buceo y
selectiva, nunca por redes de arrastre.

El desarrollo del pene no parece ser undakbke Uutil para evaluar el grado de
madurez reproductiva, al menos en el rangotallas muestreados. Seria interesante
considerar los individuos de tallas mencae30 mm, para los cuales existen muy pocos
datos registrados en este estudio.

No se observé a nivel histologico-gonadadgun indicio de que la reducciéon de
estructuras reproductivas se debiera alidadi en individuos de mayor tamafo. El
fendmeno de parasitismo observado en una parte de ka poblacion reproductivamente
activa parece una mejor explicacion plareduccién de 6rganagproductivos, y se

estudio en detalle en el capitulo IV.

5.4.5 Imposex

La ausencia de imposex en las poblacioneBudinanops cochlidiurdel golfo
San José condicen con lo esperado parasside bajo trafico maimo y alejado de
embarcaderos y puertos (Penchaszadeth, 2001). Estos resultados forman parte de un
estudio realizado a lo largo de toda lssteoArgentina con especies intermareales y
submareales de neogasteropodos como bioindicadores (Btgattien revision, a).

En una poblacién dB. cochlidiumde Mar del Plata se obsé desarrollo de pene
y vaso deferente en hembralsas observaciones de hembras Be cochlidium
imposexadas en Mar del Plata coinciden canrksultados para otras especies de esa
zona con alto trafico maritimo (Penchaszaeleal, 2001; Goldbergt al, 2004).

La playa Villarino es un sitio libre deontaminacion por érgano-estafiosos, y por
lo tanto un lugar recomendable para realestudios reproductivos y ecologicos. Otras
especies de gasteropodos estumbagh la misma zona (ePpdontocymbiola magellanica,
Trophon geversianughostraron el mismo resultado néga (Bigatti, com. pers.). Mas
aun, en zonas del mismo golfo cercanas a apostaderos de embarcaciones de pesca
artesanal local (Riacho San José), que no utilizan pinturas anti-incrustante en sus cascos,

tampoco se observé este fendmeno (Bigatl, 2009).
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CAPITULO IV

6 Parasitismo: caracterizacion y consecuencias

6.1 INTRODUCCION

El fendmeno del parasitismo en caracoles marinos por parte de trematodes
digeneos es ampliamente conocidorigth, 1966; Kagie, 1969; Lauckner, 198Qos
caracoles pueden actuzomo primer o como segundo peslador intermediario de los
digeneos. En el primer caso albergan los estadios que se reproducen asexualmente
(esporocistos y/o redias en cuyo inteser desarrollan las cercarias) y en el segundo
albergan metacercarias (estadio infectpara un vertebrado hospedador definitivo)
(Lauckner, 1980). En un ciclo de vida tipico las cercarias, que se origieamearior de
los esporocistos y/o redias, emergen de lokisnos infectados e ingresan al mismo o a
otro hospedador intermedi@ (un molusco u otro inveebrado, o un vertebrado).

En los casos en los que el caracol act@iaocprimer hospedador, la infeccion suele
acarrear la castracion y hasta la muerte d&einmi Los estadios dentro del molusco tienen
lugar en el hemocele y ocupan principahte la gonada, y también la glandula
digestiva. Debido a que estos estadios se reproducen asexualmente, los caracoles se
encuentran infectados con numerosos esstios y/ redias, los cuales contienen
cercarias en desarrollo en su interior. Es&iadios pueden ocupar cerca de la mitad del
volumen normal de la glandula digestiveegmplazar la gdbnada por completo causando
castracién, debilitamiento y reduccién de tolerancia al stress fisico-ambiental (Willey y
Gross, 1957; Vernberg y Vernberg, 1963inetsinskaya, 1988; Rohde, 2005). La
castracion se ha atribuido a causas tantongdaosis de los tejos del hospedador por
la presion ejercida por los esporocistos ngdias (mecénicas), como a la secrecién de
sustancias que inhiben la espermatogénasbogénesis, por partde los parasitos
(quimicas) (Galaktionov y Dobrovolskij, 2003). Tipicamente, los moluscos permanecen
infectados de por vida.

En general, en las invasiones por espstosiy/o redias no se observan reacciones
celulares, lo cual sugiere ausencia de regpuemune a la presencia de estos estadios

larvales (Cheng y Rifkin, 1970; Perkirt993). Sin embargo, pueden ocurrir reacciones

92



Buccinanops cochlidium Parasitismo

debido a la presioén ejercida sobre los epitel®$a glandula dig¢isa, o por ingesta de
tejidos y nutrientes celulares por partdaieredias (Kgie, 1975; Lauckner, 1980).

En el caso de gasteropoddel Mar Argentino, enér los escasos trabajos
publicados sobre parasitismo por trematodigeneos en gastgsodos se reporta la
presencia de redias de la familiapocreadiidae en la gonadaBlgccinanops monilifer
de Mar del Plata (Martorelli, 1991). Las carias descriptas son de tipo tricocerca
oculadas y pertenecerian al génefdpechona sus segundos hospedadores
intermediarios serian medusas, y un pdagieo medusoéfago, su hospedador definitivo
(Martorelli, 1991).

En este capitulo se edta la presencia de paitdas en la génada y glandula
digestiva de individuos deBuccinanops cochlidiumdel golfo San José. Se
caracterizaron los organismos parasitescontrados y estudli su prevalencia,
estacionalidad y consequ®@as a nivel reproductivo.

6.2 MATERIALES Y METODOS

6.2.1 Caracterizacion del parasito

El material colectado y procesado padaandlisis del ciclo reproductivo de
Buccinanops cochlidiunse utilizé para estudiar el fenOmeno de parasitismo en esta
especie. Se examinaron los cortes higficos obtenidos del estudio reproductivo
(capitulo 1l1), observando las caracteristicas de las larvas parasitas presentes con énfasis
en aquellos caracteres diagndsticos. Axfiaimente, con el objetivo de estudiawvivo
a las larvas primeramente detectadas en los cortes histologicos, el 20 de octubre de
2008, se colectaron por bucedaé@momo 15 ejemplares d& cochlidium Los mismos
fueron colocados en recipientes individualea agua de mar por 48 hs y observados a
intervalos regulares para detectar la emision de cercarias. Las cercarias emitidas se
tiferon con el colorante vital Rojo neutydo azul de Nilo, para su estudio bajo

microscopio optico.

6.2.2 Prevalencia y estacionalidad

Se registro el porcentagke individuos machos y hemats afectados, calculando
la prevalencia mensual. Se estudiaron las prevalencias mensuales en un ciclo anual, y
por otra parte se compararon las mismasedacion a las tallaflongitud total de la
concha= LT) y sexos del hospedador. Se establuna escala padefinir el grado de
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desarrollo de los estadios presentes ermdo®s histoldgicos, dependiendo del estadio
de desarrollo predominante observado (O=rasfgerminales, 1= cercarias en desarrollo
y 2 = cercarias completamente desarrolladas) el fin de establecer una posible
estacionalidad en la emision de cercailias cercarias se consideraron completamente
desarrolladas cuando se observaron colasdacgn setas, manchas oculares, ovario y
testiculos.

El fendmeno de senilidad reproducties, decir, reduccién de 6rganos sexuales
(pene y glandulas reproductivas accesori&s)individuos gerontes se discutid en

relacion al parasitismo.

6.2.3 Estadistica

La proporcién de sexos de los organismpagsitados se comparé mediante una
prueba dey®. Se compararon asimismo las talie individuos con y sin parésitos
mediante una prueba t de Student (@eng@nte se comprobaron los supuestos de

homogeneidad de varianzas y normalidad).
6.3 RESULTADOS

6.3.1 Caracterizacion del parasito

Se registré la presencia de parasitos durante todpeebdo de estudio,
principalmente ocupando la gbénada del cdragc@n ocasiones parte de su glandula
digestiva. Macroscépicamentas gonadas afectadas mnesmban un aspecto anormal,
tanto en color (gréceo) como aspecto general @regéneo), coincidiendo con la
presencia de trematodes en los preparados histologicos. La eBpeci@anops
cochlidiumactia como primer hospedador intediario en el ciclo del digeneo.

El organismo pardsito registrado es un trematode digeneo de la familia
Lepocreadiidae, en estadio de redia cdieras germinales y cercarias en distintos
estadios de desarrollo. Algunas caracteristigagsta familia, que se observan en los
cortes histolégicos, son lgared del cuerpo o tegumerton espinas de gran tamafo
(Fig 6.1. A-C), dos manchas oculares a noella faringe (Fig 6.1. B), una larga cola
con setas (de tipo tricocerca) (Fig 6.1. B)se observa también una ventosa oral
subterminal y otra ventral (Fig. 6.1. A), fiaringe (Fig 6.1. A), dosiegos intestinales

que llegan hasta el final deuerpo (Fig. 6.1. A), un ovaripre-testicular de aspecto
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triangular y dos testiculos en tandem (Fid.. C). Esto corresponde a la descripcion de
una cercaria tricocerca oculada (cometfas oculares y cola con setas).

En los preparados de microscopia efattra de barrido (MEB) se observa la
disposicion espacial de lag\as de digeneos en una gonddacual ocupan totalmente
(Fig. 6.1. D), y en detalle el cuerpo de weacaria con ambas ventosas y el tegumento
con espinas (Fig. 6.1. E-Fpe los 15 ejemplares dB. cochlidiumcolocados en
recipientes individuales, uno de ellos emitita gran cantidad de cercarias tricocercas
oculadas, visibles a ojo desnudo. Se lasdésthajo el microcopio 6ptico montadas
sobre preparaciones transitorias, confimd@se las caracteristicas observadas en los
cortes histoldgicos (Fig. 6.2. A-F). Otraraeteristica observada fue la presencia de

vesiculas excretoras con aspecto de granulos refringentes, que sobrepasan la ventosa ventral
(Fig. 6.2. A)

Paginas siguientes (96-97):

Figura 6.1. Microscopia oOptica y electrénica deitdarrA- Génada ocupada por el parasito. Se
observa el cuerpo de una cercaria (flecha); B- Redias conteniendo esferas germinales (eg) y
cercarias en desarrollo (cd) y la cola (co)utka cercaria desarrollad@- Parte posterior del
cuerpo de una cercaria desarrollada, se observaesiisulos (to) y el ovario (ov); D- Aspecto
general de una gbnada totalreemcupada por redias y cercarias (flecha); E- Cuerpo de la
cercaria donde se observa el tegumento espinodoetalle de una ventosa oral (vo). Escalas:
(A-C) =100 pum, (D) = 1000 um, (E) = 100 um, (F) =10 pm.

Figura 6.2. Cercarias en vivo. A- Cuerpo utea cercaria desarrollada donde se observan las
manchas oculares (mo), el es6fago (e) y ciegtestinales (ci) y la vesicula excretora con
granulos refringentes que sobrepasa la ventosa véntjaB- Extremo anterior de la cercaria,
manchas oculares, faringe (f), eséfago que sedaifariginando los ciegos digestivos y ventosa
ventral; C- Extremo anterior de la cercardonde se observa la ubicacion relativa de las
manchas oculares y la faringe; D- Ventosa suséterminal con papilas y tegumento con espinas
(es) de gran tamafio; E- Vista general dedecaria F- Extremo de la cola (co) con setas.
Escalas: (A) = 150 um, (B-E) = 100 um, (F) =50 pm.
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Figura 6.1.
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Figura 6.2
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6.3.2 Prevalencia y estacionalidad

No se observé otro tipo de parasito en la gonada ni en la glandula digestiva de
Buccinanops cochlidiumLa prevalencia (nUmero de ejemplares infectados de una
muestra) total fue de 15,6% (n= 429)vari0 mensualmententre 0 y 54,2% (este
maximo fue registrado en febrero de 2006 goa muestra de n= 24) durante el periodo
de estudio.

En la mayoria de los casos la gonagaencontraba totalmente ocupada por
parasitos. El 53,7% de los individuos péeasos fueron machos (entre 37 y 94 mm de
LT) y el 46,3% restante fueron hembras (@4 y 107 mm de LT). No se observaron
diferencias significativas en laroporcion de sexos deslondividuos parasitados (df=
65; y°= 2,0; p> 0,05; n= 65), por lgue se trataron los datos eonjunto pea analizar
las diferencias de prevalencias entre tajlaseses del afio. Se observaron diferencias
significativas entre las talé de los individuos parésios (84,1 + 17,0) y los no
parasitados (75,4 + 20,3) (df= 407; t= 3,2p8; 0,005; n= 409). La distribucién de
tallas de los caracoles parasitados pa@sitados se observa en la Figura 6.3.

140

120 +

100 -

80 ~

Frecuencia

60

40

0 —/ .Ir—l — —/ Iﬁ : : —/ :
20 30 40 50 60 70 80 90 100

LT (mm)

Figura 6.3. Histograma de tallas de caracoleagitados (blanco) y no parasitados (negro).
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Se observd una reduccion en el tdmade los penes de machos adultos
parasitados. Sin embargo, en ningun caso se hallaron indicios a nivel histologico de
reversion de sexo. (Fig. 6.4). gtaficar la relacién entre ¢éhmafo de la concha y el
tamafio del pene, es posible observar estet@tl existir una penglite mayor para los
individuos no parasitados (f(x)=0,33*x-2,4905= r0,7157) que para los parasitados
(f(x)=0,1003*x+3,912; == 0,1541).

40

LP (mm)

0 20 40 60 80 100
LT (mm)
Figura 6.4. Relacién entre la talla de la con¢b®) y la talla del pene (LP) de machos

parasitados (blanco)no parasitados (negro).

Las tallas (LT) de las conchas des machos parasitados no resultaron
significativamente diferentes de las de tas parasitados (t=1;87; p> 0,05; n= 192),
aunque si levemente mayores en promedieniendo en cuenta este resultado, se
compararon directamente las tallas de pmmeo parametro de reduccion en individuos
parasitados, que resultaron ser significatieate menores a las de los individuos no
parasitados (t= 6,945< 0,001; n= 192).
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Del total de las hembras parasitadas 80), en 6 casos sencontré que las
glandulas del albumen y de la capsula en@daban una reducciéon en su tamafio. Esto
implicé que ambas glandulas fueron notoriamente mas delgadas que las de las hembras
no parasitadas y carecieron ademas deexion continua entre ambas; incluso
evidenciaron obliteracion del espacio mi& Las 6 hembras observadas midieron mas
de 95 mm.

Por otra parte, sélo 2 (de 94 y 92 mm de LT) de las hembras parasitadas
recolectadas en meses de oviposiciosr (V) evidenciaron ovipostura (por las
ovicdpsulas o residuos adheridas a su concha).

Si bien se hallaron individuos paradita durante todos los meses del afo, los
caracoles conteniendo predominantementeacixs completamente desarrolladas, se
observaron entre los meses de octubre a may®.individuos parasitados por redias
conteniendo predominantemente esferas g@les o cercarias aun no desarrolladas

aumentan desde juniogta noviembre (Fig. 6.5).
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Figura 6.5. Frecuencia de cadaaeéb de desarrollo (0= esferas germinales, 1= cercarias en

desarrollo y 2 = cercarias completamente desarrolladas) en un ciclo anual.
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6.4 DISCUSION

En ese trabajo se cita la presenciauddinico tipo de pardsi en la génada de

Buccinanops cochlidiumel golfo San José, Patagonia.

6.4.1 Caracterizacion del parasito

La presencia de parasitos en la gonada es reportada ersisstaoteprimera vez
en B. cochlidium A partir de cortes histologisp preparaciones temporales y
observaciones al microscopio electronicobderido, se determiné la presencia de un
anico tipo de parasito en sus gonadas, ynemor medida en el hepatopancreas. Se
identifico al parasito como un trematode digeneo, perteneciente a la familia
Lepocreadiidae, al poseer una cola con sgtasinchas oculares eh estadio cercaria
desarrollada (tipo tricocea oculada). La observacidm vivo de las cercarias emitidas
en laboratorio confirm6 que se trata ulea especie del mismo género descripto por
Martorelli (1991) enB. monilifer, y determinada por este autor como perteneciente al
géneroOpechonaEn el caso de este trematode dige la especificidad por el primer
hospedador intermediario ocufa a nivel genérico, lo ques usual en este grupo de
Digenea (Lauckner, 1980).

Para efectuar una determinacion taxor@ma nivel especifico es preciso
dilucidar experimentalmente eiclo de vida del parasito, tdniendo al estadio adulto.
En este ciclo intervienen e&racol como primer hospedadoatermediario (alojando las
redias que emiten cercarias al medio), un segundo hospedador intermediario (medusas
que albergarian metacercarias) y un hospedador definitivo vertebrado que deprede sobre
el segundo hospedador intermediario (gelmeente un pez 6seo) (Lauckner 1980;
Martorelli, 1991). Adultos del géner®@pechonahan sido hallados en la caballa,
Scomber japonicugéScombridae) en aguas bonaersn&remonte y Sardella, 1997). Se
conoce que cardumenes de este pez pelagico que se alimenta de medusas, habitan el
golfo San José, por lo que constituye un posible hospedador definitivo para el parasito
hallado enB. cochlidium.A pesar de que es frecuertallar mas de una especie de
parasito por gasterépodo hospedador (K&#69; Lauckner, 1980ho se hallaron otras

larvas con caracteristicas distintdasde las larvas aqui reportadas.
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6.4.2 Prevalencia y estacionalidad

La prevalencia de larvas de este trematodéB.enochlidiumno es extrema,
aungue si superior al 1-10%sperable sistemas digesegasteropodos segun Fried y
Graczyk (1997). Los parasitos afectanigumal proporcion a machos y hembras segun
los resultados de este trabajo, lo que eslimuaste tipo de parasitosis (Kagie, 1969;
Lauckner, 1980). Por otro lado, las tallas medias de los individuos parasitados (tomando
ambos sexos en conjunto) fueron significatieate mayores a la de los no parasitados.
Estas diferencias, podrian deberse al migorpo de vida de los caracoles mas grandes
y, por lo tanto, mayor probabilidad de quepakasito ingrese al organismo (Fried y
Graczyk, 1997). El parasito produce castraciomaen la mayoria de los trematodes
digeneos en estadios de reproduccesexual (Lauckner,1980; Galaktionov y
Dobrovolskij, 2003). Por ello resulta dificisaber si la reduccion de o6rganos
reproductivos responde al efecto del parasitiso si son los gerontes cuyos érganos
reproductivos se encuentran reabsorvidos,que poseen mayor probabilidad de ser
parasitados por haber esta@uestos mas tiempo. Dado que también se ha observado
reduccion de las glandulas accesorias en afghembras de tallas mayores, es probable
gue los fendmenos de senilidad y parasitismo sucedan simultdneamente.

El efecto mas evidente del parasitismoessprimer lugar, la castracién total de
los individuos con alto gdo de parasitismo (es decicpn la gonada totalmente
invadida por larvas), observado en la gnagyoria de los casos. Aunque no es posible
establecer en base a este estudio cual @esecanismo de castracion, es posible que
pueda deberse a la ingestd tigido gonadal por parte das redias, a la falta de
irrigacion por la obstruccion de los esfws hemolinfaticos (mecanico), o a una
disrupcién enddcrina reprodiva (quimicamente) (Gaktionov y Dobrovolskij, 2003).

En cualquier caso, es evidente que ilodividuos parasitados son en su mayoria
completamente estériles, por@zer completamente de tejigonadal. Esto constituiria

una ventaja para los parasitos que entormesitan con el totade la energia del
hospedador, que no se reproduce (Fried y Graczyk, 1997). En segundo lugar, se observo
una reduccion de los organos reprodudiveecundarios en individuos adultos
parasitados. En particular, en los maclpasasitados de tallas mayores los penes
mostraron una tendencia a reducir su tam&@hido a ello, se obs&x en esas tallas

una mayor dispersion de los datos de largpeate, en detrimento del buen ajuste de la
funcién lineal correspondiente. La atrofia ks 6rganos genitales secundarios es un
fendmeno comun en este tipo de parasit¢€§iinetsinskaya, 1988Fn el caso aqui
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reportado, no se observé una reversion seausivel gonadal nde desarrollo de un
pene en hembras parasitadas tal coh@ sido reportado para otros sistemas
gasterépodo-parasito {ii&tsinskaya, 1988).

No se observo una estacionalidad marcadda prevalencia de parasitos en
general (considerando todoss lestadios). Sin embargo, existe una estacionalidad por
estadios, con mayor frecuencia de estadibdesarrollo desde junio a noviembre. Las
cercarias completamente desarrolladas ssueriran principalmente desde octubre
hasta mayo. En este periodo swré la emision de las smas. Esta estacionalidad
coincide con la maxima evacuaciongimetas en hembras y macho8deochlidium
(octubre), y con la época oviposicion, desarrollo intracapsular y eclosion de los
juveniles. Segun Ginetsinskaya (1988) se puede esperar mayor tasa de emision de
cercarias en los meses de mayores temperaturas del agua y un cese de emision debido a
las bajas temperaturas invernales. Debesidirmarse si el periodo de mayor emision
de cercarias coincide ademas con lagmes de medusas gaetuarian como segundos
hospedadores intermediarios (las cercacas largas colas y setas nadan de forma
ascendiente en la columna de agua; resutiaactivas presas para estos cnidarios
depredadores) y de los peces que constituyan el hospedador definitivo. Queda por
definir cuales especies ocupan ambossreleel ciclo de vida del parasito.
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Capitulo V

7 Estructura poblacional y crecimiento

7.1 INTRODUCCION

El estudio poblacional de una especieuna fuente de informacion diversa que
puede utilizarse junto a otros parametros para establecer pautas de su manejo sustentable,
en el caso de que sea un recurso exgdot&ntre los pardmetros poblacionales se
encuentran la abundancia y densidad, asi como el crecimiento y la edad individual, entre
otros. Este tipo de informacion es a kzwn marco complementario a los estudios
reproductivos, de manera de poder reaar un estadio reproductivo a una talla
individual y, de ser posible, un pardmetro temporal. Varios son los posibles abordajes al
estudio de los mismos, entre ellos la utilibacde datos poblaciores recolectados (por
ejemplo frecuencia de tallas) o la puesta marcha de una experiencia a campo en
tiempo real, en cada caso con distirgskierzos y relaciones costo beneficio.

El crecimiento poblacional puede ser cdclo sobre la base del crecimiento
individual para el tamafio atra variable (peso por ej@h) en un periodo de tiempo
dado, en todos los casos es posible ajustartosdelos tedricos de crecimiento como el
logistico, el de Von Bertelanff Gompertz u otros semejantes.

En este capitulo se realiza una aproximacion al crecimientBudeinanops
cochlidium en base al estudio de las marcds crecimiento observadas como
engrosamiento de las conchas. Asimismo utiliza una variedad de métodos para evidenciar
tales marcas que incluyen rayos X, ultraedtira de la concha, y variacion en la
prooporcién de is6topos estables d¥ @ara validar estas marcas. Por otro lado se
estudid el crecimiento mediante una eigrecia directa de marcado y recaptura, y
medicion de los incrementos individualesedrtamafio de las conchas en relacion a un

periodo de tiempo conocido.

104



Buccinanops cochlidium Crecimiento

7.2 MATERIALES Y METODOS

7.2.1 Estructura poblacional

La densidad de individuos se obtuvo naedié el muestreo al azar de cuadrantes
de 1 n. Para ello se soltaron desde una aldl@® metros sobre el fondo, separados por
una distancia de nado de 5 a 10 patadesnpre en una misma direccion. En cada
cuadrante se contabilizaron ydi@ron todos los individuos d&uccinanops cochlidium
encontrados en la superficie o enterraddsiffees como un monticulo de sedimento y/o
por el sifon negro emergiendo sobre laifase sedimento-agua). Esta informacion se
complementé con datos de abundancia obtenidos en el curso de la experiencia de
marcado y recaptura, la cual se explicdatinuacion en el apartado correspondiente.

Se estudié la relacion entre el LT y LA por otra parte, se estudid la relacion
entre la talla (LT) y el peso himedo de pastes blandas (P), en ambos casos mediante
una regresion lineal. La proporciéon de pés@al y peso del pie da una estimacion del
rendimiento de esta especie con potenpeggdquero, complementable con parametros

como la densidad.

7.2.2 Marcas de crecimiento de la concha

Se observaron las conchas de todos los caracoles muestreados (n= 429) y se
determind para cada individuo si existia una marca de crecimiento en el borde del labio
externo de la concha. Se consideraron individuos marcando adodbque poseia un
aspecto discontinuo en color y espesor en el borde del labio externo de la concha, es decir
si era de color claro y aspto engrosado. Se expresaektacionalidad de marcacién
como la proporcion de individuos con conchas marcando por mes. También se
contabilizaron en cada concha el numede marcas de crecimiento visibles

exteriormente, en machos y hembras.

7.2.3 Ultraestructura de la concha
Se realizaron imagenes de rayo$RX) en un equipo LADEM/ VETTER Rem-
150 con el objeto de buscar marcas deigneato internas adeais de las externas

observables generalmente en la dltima vuelta de las conchas. Los pardmetros utilizados
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en el equipo de radiografia, con los que se lograron las imagenes mas nitidas fueron los
siguientes: amperaje= 50 mA ltage= 30 KVolt, y tiempo= 0,06 segundos.

Complementariamente se estudio la ultraestructura de la concha en el MEB. Para
ellos se quebré una fraccion de la regimarginal (borde extao de la abertura)
perpendicularmente al crecimiento de la misma. De esa manera se atraves6 al menos una
linea de crecimiento (visibles externamente). La pieza se embebid en resina, se desgasto
con papel de lija de grano decrecie(20, 220, 320, 600 y 1000). Posteriormente se
utilizé un pafio de gamuza con aliumina patapulido definitivo. Para exponer la
estructura cristalina seat la pieza con acido clodrico 0,1 N durante 1,5 minutos
(Urteaga y Pastorino, 2007) y se enjuagoetamol 96%. Finalmente se montaron las
piezas y se metalizaron para ser obsewaela el MEB (segun se detalld en la

metodologia general).

7.2.4 Cuantificacién de is6topos establesd®

Se tomaron muestras de aproximadamente 100 pug £alodargo la zona media
del anfracto de la concha de un individuo, @esidapice a la dltimauelta en la direccién
de crecimiento, cada 1 a 3 mm. Previamentéj&doda la superficie de la concha a
muestrear con una lija de grano fino, postenente se colectaron las muestras por
desgaste con un taladro Drersetie 300 (tipo odontoldgico).

Se determiné la proporcién de is6topos d&@?® en cada muestra. Para ello se
utilizé un espectrometro de masa acopladon aparato de preparacion automatica de
carbonatos (realizado en el Alfred Wegenastitate-Alemania). Los resultados fueron
reportados en notaciGh-vs estandar V-PDB (Viena Pee Dee Belemnite); el error
analitico fue de 0.1%o.

La relacion de los isétoposstables de oxigeno { presentes en el CaGO
biogénico es inversamente proporcional tetaperatura del agua e@hmomento en que
éste es depositado (Brey, 1999; Cespugflial, 1999). Esta relacion es casi lineal entre
5°y 30° C (Epstein y Lowesant, 1953).

La concentracion de ismpos es expresada en figrc de la talla (LT)

correspondiente a cada muestra. Cada pio@gponde a un minimo de temperatura, por
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lo tanto a un final de invierno vivido por eldividuo. Esta variadin estacional permite

asociar el crecimiento de la concha y lasaaaexternas visiblesas estaciones del afio.

7.2.5 Marcado y recaptura

Para la experiencia de marcado realiz6 una busqueda exhaustiva de los
distintos métodos existentes y se eligio dmzara ufias, basado en su buena efectividad
a corto y mediano plazo, el hecho que no afectos individuos, su bajo costo y facil
aplicacién (Henry y Jarne, 2007). Se reabmados eventos de marcado, en marzo de
2006 con esmalte rojo y en diciembre del mismo aflo con esmalte blanco (Avon®). En
cada oportunidad se realizé un esfuerzo maximo de captura constando de 3 a 4 buzos,
cada uno con un tanque de aimmprimido con un volumen de 12 litros, que resulté en
capturas de 261 y 300 ejemplares, respectiveen&@e secaron Yy lijaron suavemente la
superficie de las conchas de los individuos capturados. Luego se aplicé el esmalte sobre
el borde de la concha de logaeoles, donde s#eposita el CaC§)desde la sutura de la
ultima vuelta hasta el canal sifonal (incluyeha@unta de la columela). De esta manera
al recapturarlos se obtiene la talla inigimlarca de esmalte) y final (maxima alcanzada),
tanto LT como LA. La metodologia de mado fue previamente puesta a prueba en
acuarios acondicionados sin observarse muerntgserdidas de las marcas aplicadas
durante un periodo de 1 afo.

Se planificaron sucesos de recaptura aproximadamente cada 2 meses, siempre que
fue posible. En cada muestreo se rect@ron aproximadamente 300 caracoles (un
esfuerzo de muestreo similar al de la captiBa registré el nume total capturado, y se
guardaron para su estudio posterior s6lo aquellos ejemplares recapturados pintados con
esmalte. Se midio el incremento en LT yléhde la concha pareada individuo, como
la diferencia entre la talla mama al momento de la recaptutg ¢ la marca de esmalte

(I1). Ademas los individuos fueron sexaamsno fue descripto anteriormente.

La relacién entre la tasa deecimiento, calculada comi, —1,)/At, y la talla

media, entendida com@, +1,)/2 se conoce como gréfico de Gulland y Holt, y permite

un analisis cualitativo de los datos obtenidoss datos de incrementos en funcion del
tiempo transcurrido fueron ajaslos a la forma funcional ldeodelo de von Bertalanffy
(VB) segun:
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_k(t=
|t = |oo(1—e t tO)), que representa la talla @n momento dado (por ejemplo,

a la captura). Transcurrido unrfmelo de tiempo la ecuacion es:

| =1, (16459

cuya transformacion para incrementos de talla en tiempo resulta

HA

ot =l 1o que es simitahos =L (1€ e

dondedt es el intervalo de tiempo entre el marcado y la recapiues, el largo asintético
tedrico de la poblacion; es el largo en el momento de la captura inicial (marcado con
esmalte) V.. 4« es el largo a la recapturia;es el coeficiente de crecimiento de Brody
(Quinn y Deriso, 1999).
Los datos de la experienaiealizada en el campo se daren a este modelo bajo

el criterio de verosimilitud (funcién: W)) mediante minimizacion de la suma de
5

0

cuadrados; cuyo cociente de verosimilitu@ In { se distribuye comg?®.

Se compararon estadisticamente los parametros de crecimignio ki de
hembras y machos. Se expresaron los incrermamtduncion de la talla promedio (entre
el marcado y la recaptura) en conjuntnm la recta para $omodelos de VBI{ y k), en
machos y hembras. A partir de ambos parametros se estimo la “performance” o
desempeiio (D) de crecimiento, comparabte; el de otras especies. Ademas se
expresaron los incrementos en funcion ddeeha promedio (entre el marcado y la
recaptura) con el fin de interpretar una poianestacionalidad de crecimiento en esta
poblacion. Se utilizo el analisde los residuales, bajo el s@sto de varianza constante,
gue permite identificar posibles parametrizaciones para estructuras de error mas
complejas (Neteet al, 1996).

El tamafio de la poblacion fue estohbamediante el método de marcado y

recaptura. Para ello se utilizé el estimador de Petersen, que se obtiene al igualar la
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proporcién de individuos marcados en pablacién a la proporcion de individuos
recapturados (marcados) en una segundarea(chwarz y Seber, 1999), es decir:

N= nypm/ny,

donde N es el tamafio de la poblaciénelnnimero total de individuos marcados
con esmalte (1 captura), m el nimero de caracolecolectados (recaptura) y el
namero de individuos marcados recapfosa Se presupone que en la poblacién
estudiada no existen migraciones ni modiades masivas (por @rtacion pesquera,
contaminacion, etc.) durante el periodo queddlar experiencia. Se utilizaron los
muestreos inmediatamente posteriores damsucesos de marcado, de manera de
minimizar las perdidas de marcas y ddividuos marcados por mortandad o migracion

de los ejemplares liberados.

7.3 RESULTADOS

7.3.1 Estructura poblacional

La densidad total de cardes expresada en individuo/foe de 1,095, aunque si
se considera sélo los ejemplares desamayores a 20 mm fue de 0,41 individuds/m
(n= 42 cuadrantes). El 57% de los cuadrantes se hallabarngiin caracol de esta
especie; en 11 de ellos sacontraba un unico ejemplar de entre 20 y 94 mm. En los
restantes cuadrantes se halfa2 (adultos o un adulto y un juvenil) a 11 (juveniles
inferiores a 10 mm) individuos. En estosimdbs casos, en general asociados a algun
evento de alimentacion grupal.

Las conchas de los individuos analizadoestan diferencias gnificativas (ver

capitulo Il1) de tallas entre machos y heas) como se evidencia en la Tabla 7.1.
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Tabla 7.1. Comparacion de talla (LT) de machos y hembras

LT de machos (mm) LT de hembras (mm)

Media 73,1 87,3
Error tipico 1.3 14

Mediana 78,8 91,2
Moda 80,0 91,0

Maximo 94,0 108,0
n 164 145

El largo de la sutura (LS) @dra medida util para elstudio del crecimiento de las
conchas de gasteropodos, memplo en el célculalel LT correspondiente a cada
muestra de isétopos de la chacen el estudio de creciemito. La relacion entre las
variables LT y LA para. cochlidiumes explicada por una fuda lineal (p<0,01; n=

332) mostrada en la Figura 7.1.

300
y = 2.1605x + 16.186
250 | R? = 0.9681
200 -
€
£ 150 -
(7]
|
100 -
50
0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
LT (mm)

Figura 7.1. Relacion entre el largo de la sutura (LS) vs largo total (LT).

Las tallas de los individuos recoledts variaron entre 17 y 108 mm de LT, y
entre 0,2y 129,4 g de PT. La relacidn entre esas variable puede ser expresada linealmente

si se aplica el In a cada una (p<0,01,332), segun se observa en la Figura 7.2.
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S y = 3.2886x - 10.724 _
R? = 0.985

In Peso ()
N

In LT (mm)

Figura 7.2. Peso (P) vs. Largo total (LT) de los individuos (escala logaritmica).

En esta especie el pesial mostré6 una media de 58,6 g y un valor méximo de
129,4 g (n=102). El peso medio de las paptaadas es de 39,5 g, con un maximo de 75
g (n=101). El rendimiento basaea la relacion entre el pesatal y el peso de la parte
comercial (pie), se calculo a partir de wudmuestra. En promedio, el 37% (rango= 30 -
48,1%) del peso del cuerpo corresponde allmevariacion encondda no se relaciona
con la talla de los individuos?r 0,097; p>0,05; n=20). Estos resultados se resumen en la
Tabla 7.2.

Tabla 7.2. Rendimiento. Proporcién de peso de las partes blandas (P. blando) y del pie, respecto

del total. Todos los pesos se expresan en gramos.

Rendimiento
Peso total Peso blando Peso pie pie (%)
Media 58,6 39,5 28,7 37,8
Desvio estandar 21,8 15,4 7,8 51
Minimo 7,7 4,3 18,7 30
Maximo 129,4 75 47,2 48,1
n 102 101 20 20
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7.3.2 Marcas de crecimiento de la concha
Se observaron marcas en el borde deilol&xterno de laancha entre junio y

noviembre (Fig. 7.3). Este periodorresponde a temperatuiiageriores a 13 °C segun

los registros tomadas situy datos satelitales (Fig. 7.4).

100%

80%

60%

O sin marcar

40% - m marcando

# Individuos

20% -

O% T T T T T T
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 7.3. Estacionalidad de aparicion deraas de crecimiento ifeazul la proporcién de

individuos marcando al ser capturados); periodo 2005-2006.
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Figura 7.4. Temperatura asociada a la estaci@uhlig aparicion de marcas (la linea roja marca
el limite de los 138C).

El nimero total de marcas de crecimiento visibles externamente en las conchas de
los individuos estudiados aumenta en relacion a su talla. En la clase de talla mayor la
moda es de 3 marcas, tanto en machos @membras. Al observar el nUmero maximo
de marcas asciende a 4 en machos mayoB8&mm, y 9 en hembras de hasta 100 mm

(Figs. 7.5). En algunos casos las marcasond&cilmente identiiables externamente.
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Figura 7.5.a Niumero de marcas de crecimiento en machos por clase de talla. Moda (negro) y

maximo (gris).
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Figura 7.5.b. Numero de marcas de crecimiento en hembras por clase de talla. Moda (negro) y

maximo (gris).

En la Figura 7.6 se muestra un individpomtado con esmalte rojo para la
experiencia de marcado y recaptura (ver mas adeladh. Las flechas blancas indican
la presencia de marcas de crecimiento. Se observa la aparicion de una udltima marca

(marginal) en el momento de la captura.
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Figura 7.6. Caracol recapturado colocado eacahrio antes de ser procesado. Flechas blancas:

marcas de crecimiento; flecha roja: marcado con pintura. Escala: 1 cm.

7.3.3 Ultraestructura de la concha

En las imagenes obtenidas por radiografRX) se observan las marcas de
crecimiento marginales ubicadas en la ultvnalta de la concha, visibles externamente
en los individuos méas grandes (Fig. 7.7). N@Bservaron con esta técnica otras marcas

de caracter interno, que no fueran visibéxterna y macroscépicamente (n= 20).
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Figura 7.7. Imagen de rayos X de la conchauda hembra adulta. Se observan las marcas de

crecimiento en la ultima vuelta de crecimiente¢fas) una de ellas marginal. Escala (A) = 2 cm.

La estructura interna de la concha présdres capas facilmente diferenciables
bajo el MEB (Fig. 7.8. A). La mas imtea formada por un arreglo entrecruzado
(probablemente cristalino), la intermedia @@sin arreglo perpendian y la mas externa
es aparentemente amorfa (Fig. 7.8. C-E). En la zona donde se observa una marca de
crecimiento externa (y por B>l sentido en que el Ca@®e deposita se curva hacia el

exterior, retomando luego géntido normal (Fig. 7.8. B).
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Figura 7.8. Ultraestructura de la concha en eBBME- Aspecto general de la concha en vista
perpendicular al sentido de crecimiento; B-ndode una banda de crecimiento. Las flechas

indican la curvatura en el sentido del depdsitoD€talle capa externa, amorfa; D- Detalle capa
media, se observan un arreglo perpendiculaD&alle capa interna, de arreglo entrecruzado.
Escalas: (A) = 200 um, (B) =500 pm, (C-D) =10 um.

7.3.4 Cuantificacion de isétopos establei®

Se analiz6 un individuo macho de 55 e LT. En la Figura 7.9 se muestra la
relacién entre la concentracion d&@ la talla; con picos (minima temperatura) y valles
(maxima temperatura). Las tallas a dpe la concha muestra picos d® €pinciden con
los inviernos vividos (3). Los primeros lgees coinciden con temperaturas maximas,

posteriores a la eclasi. No se observaron marcas larconcha correspondientes a los
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minimos de temperatura de los 20 y 35 mm; gérm leve engrosamiento en el borde de
la concha (55 mm).

1,5
0,5

0 T T T / T
25\/ 30 35

-0,5

Proporcién de isétopos estables de 018

N~

40 45 50 55 60

Distancia a la protoconcha (mn

Figura 7.9. Proporcion de isétopos d€ ®lo largo de la coma de un macho de 55 mm.

7.3.5 Marcado y recaptura

Los caracoles marcados con esmalteobservaron en el campo realizando
actividades normalmente; esctteenterrados, desplazandoaémentandose, copulando
y/o portando ovicépsulas.

La proporcién de sexos de la poblacioneada recapturada no difirié de 1:1 (gl=
47; x*= 0,5; p>0,05), con 23 hembras y 2%ahos. Se capturaron y marcaron 261
(esmalte rojo) y 300 (esmalte blanco) individuos respectivamente en cada uno de los dos
eventos. El total de 48 individuos recapturadoslos distintos sucesos representa un
8,56% del total de los individuos marcados 561). Solo un individuo fue recapturado
en mas de una oportunidad (2), en elidbre de 2006 y mayo de 2007. El nimero de
individuos recapturados (de cada color) p&s se muestran en la Tabla 7.3.
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Tabla 7.3. Numero de individuos marcados recaplins y totales (en cada suceso). En rojo y azul
se muestran los valores a partir de los custée®stimé el tamafio poblacional luego de cada
evento de marcado.

Fecha de Rojo Blanco # individuos
muestreo (09-Mar-06) | (07-Dic-06) | recolectados
09-Mar-06 - - 261
25-Jul-06 6 - 300
24-Ago-06 1 - 343
07-Dic-06 2 - 300
26-Ene-07 5 8 393
26-Mar-07 7 6 300
24-May-07 1 4 315
30-Jun-07 0 1/0 311
03-Sep-07 1 1 300
29-Oct-07 0 300
03-Ene-08 1 0 195
17-Abr-08 2 300
TOTAL 26 22 3318

A pesar de poseer este alto porcentaje de recaptura, los datos obtenidos en esta
experiencia tienen un sesgo negativo ema&icado y consecuentemente en la recaptura
de las tallas menores, de habito cripticas hembras marcadas midieron entre 50,9 y
103,2 mm s, y entre 59,7 y 103,2 mm al ser recapturadas. Los machos marcados midieron
entre 63,4 y 87,2 mm, y entre 64,8 y 89,0 mm arseapturados. En la Figura 7.10 se

muestran las medidas de incrementaiemdividuo recapturado, a modo de ejemplo.
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Figura 7.10. Incrementos al momento de la recaptura. A-Vista abertural, se observa el LT al
marcado (blanco) y a el incremento a la recafteja); B-Vista dorsal, en rojo el incremento en
LA. Escalas: (A-B) =2 cm.

Los incrementos en las tallas al momento de la recaptura, expresadas como LT o
LA, mostraron una acentuada variabilidad. Los mayores incrementos correspondieron
siempre a los individuos con tallas inferior& maximo crecimiento en un macho se
registr6 en un ejemplar de 68,7mmfue de 4,4 mm en 48 dias (0,091 Hia su
equivalente a 33,46 aficuponiendo crecimiento constadtgante todo el afio) y en una
hembra de 69,8 mm fue de 10,2 mm (0,095 @i&4,79 afid) (Fig 7.11).

Cuando se consideraron los datos de maghwsmbras en conjunto, el ajuste al
modelo de von Bertalanffy (VB) (variante simple: mismoy k) fue significativamente
menor que en el modelo para machosigmbras por separado (variante completa).

Cuando se mantiene constantd_glel ajuste también es significativamente menor, en
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cambio al mantener constante el pardmé&tmmo hay diferencias significativas con el

modelo completo (Tabla 5.4).

Tabla 5.4. Comparacion de ajuste del modelo de VB y sus variantes.
Modelo SSQ In(V) -2In(Vo/V) Valor-P  Signific.
Completo  196,418256 -32,8230909
Simple 266,234746 -40,4698843 14,5983397 0,00067 o
Igual k 196,595083 -32,8482464 0,04319294 0,8353624ns
Igual L., 236,810092  -36,500981 8,9765844)/00273461 o

Los valores dd_,, y k obtenidos mediante ajuste de los datos al modelo de VB
(variante de igudk) fueron: 88,115y 0,627 en machos y 96,298 y 0,668 en hembras.

En la Figura 7.11 se muestr junto a los valores dmcrementos las lineas
correspondiente a lo parametros obtenidas paachos y hembras, y el del modelo
simple (mismd y L.,).

incremento (mm/afio)

LT promedio (mm)

Hembras O Machos — - -Lineal (Hembras) — — Lineal (Machos)

Lineal (Modelo simple)

Figura 7.11. Marcado y recaptura. Los puntesresponden al incremento anual promedio,
(machos y hembras) en funcién de la talla media (entre la captura y la recaptura). Las rectas

representan las funciones de von Bertalanffy Emppara machos y hembras por separado.
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Los valores de crecimiento anualpnsiderando crecimiento constante (sin
estacionalidad), variaron entre 0 y 33,46 mimdos los valores superiores a 10 mm/afio
correspondieron a individuos de tallas me&soa 70 mm (al momento del marcado),
capturados y recapturados entre noviemhbmeayo. Todos los individuode ese rango de
tallas que mostraron tasas de crecimieitferiores, fueron marcados y también
recapturados entre otofio e invierno. En est®ge el crecimiento es casi imperceptible
y los caracoles depositan naturalmente m@ca en la concha. En la Figura 7.12 se
observan los incrementos de cada individuofmcion de la fecha media (entre la

capturay la recaptura).
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Figura 7.12. Estacionalidad de crecimiento panétodo de marcado y recaptura; sombreado en
rojo se resalta el periodo de mayor crecimigiciembre-mayo). Cuadrados azules: machos;
Rombos rojos: hembras.

La Figura 7.13 corresponde la grilla auximétricadonde se comparan los

pardmetros de desempefio (D) obtenidos losnde otras especies de gasterépodos
comerciales.
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Figura 7.13. Grilla auximétrica comparandodelsempefio de crecimiento (D). 1Biccinum
undatum(Santarelli y Gros, 1985; Kideys, 1996); 3&oncholepas concholepgRodriguezet

al., 2001); 6:Haliotis laevigata(Shepherd y Hearn 1983); H: rubra (Shepherd y Hearn, 1983);
8: Adelomelon brasiliangCledonet al, 2005b); 9Zidona dufresne{Giménezet al, 2004); 10:
Strombus gigagNavarrete, 2001); 110dontocymbiola magellanicéBigatti, 2005); 12-13:
machos y hembras d&uccinanops cochlidiurfen rojo; este estudio); 14-15: machos y hembras
deB. globulosugNarvarte, 2006).

Las Figuras 7.14. A y B muestran los resldsale este analisis en funcion del
incremento predicho. Se puede observar quexiste un patron o tendencia determinada,
sino que la dispersién de los residualeb@mogénea para toda medida de incremento.
Tampoco se observa un desvio (negativo d@ipoysde los residuales en ningun rango de
talla en particular, a pesar de tener un déficit en las tallas menores, ni un cruce de valores

residuales (de negativogasitivos, generalmente).
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Figura 7.14. A. Residuales del modelo en fanae los incrementos predichos (hembras).

11
9] X
7 |
g °]
[
S 3l x
8 KX X X
e XU R Sy y
,\V T T T X T T
1q AK >;'1<< Xt X g 10 12 1
-3 X
X
-5

Incremento predicho

Figura 7.14. B. Residuales del modelo en féimcle los incrementos predichos (machos).

Los porcentajes de recapauen los meses inmediatos siguientes al marcado
fueron los méas elevados; en julio de 20062,80% (n= 261), y ernero de 2007 un
2,66% (n=561). En base a las proporciones de individuos recapturados en esos meses
(con marcas rojas o blancas) y al numero total de marcados (de cada color), la estimacion
de Petersen del tamafio poblacional lasentre 13.050 (marzeojulio 2006) y 14.737
individuos (diciembre 2006 - enero 2007), en el area de muestreo en playa Villarino. En

la Tabla 7.3 se mostraron, en rojo y azul,datos utilizados para la estimacion en cada
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caso respectivamente. El area donde transcarrila mayor parte de los muestreos es

aproximadamente equivalente a 315G0(mma circunferencia de 100 m de radio).
7.4 DISCUSION

7.4.1 Estructura poblacional

La poblacién estudiada presenta una s media de 0,41 individuos adultos
por nf. Generalmente se los encuentra agiopacuando se alimentan, o en cépulas
(pareados), dependiendo de la época del aa densidad aumenta al considerar los
juveniles, que son dificiles de encontral@muestreos dado que pasan desapercibidos,
ya gque presentan un habito criptico, queeltatotalmente enterrados en el sedimento.

Tanto el LT como el LA se relacionané@mente. Las tallas de los machos son
significativamente menores que las de lasnbrias. A su vez, la talla (LT) esta
exponencialmente relacionado con el peso, pogues en las tallas mayores en las que
el peso total y el peso dpie (comercial) es maximo. pbrcentaje aprovechable de las
partes blandas (pie) entre 30 y 48% impéodre 19 y 47 g de carne comercializable por
individuo. Estos valores son inferiores a los sggdos en el trabajbe Bigatti y Ciocco
(2008) parazidona dufresnede 60%,0dontocymbiola magellanicde 45%, y de 40%

enAdelomelon ancilla

7.4.2 Marcas de crecimiento de la concha

Las marcas de crecimiento externas egponden a deposiciones diferenciales de
CaCQ, que suceden en las conchasBiecinanops cochlidiumias mismas ocurren
Unicamente entre junio y noviembre cuandotémsperaturas son inferiores a 13 °C (en
promedio), por lo que se puede aseverar que cada marca corresponde a un afio de edad.
Aunque este pardmetro no puede ser tomado en cuenta para calcular la edad de los
individuos, ya que no siempre las marcas \@sibles externamentdn los periodos de
menor temperatura el Cag®e deposita en un pequefio gtrimgido espacio de longitud
de la concha, por lo que el mayor d¢ngiento sucede entre diciembre y mayo. Las
primeras marcas se observan generalmenteta ga los 60 mm dé.T. El nimero de

marcas encontradas en las conchas es ratamgayor a 4 en machos y 5 en hembras,
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aunque en una oportunidad se observo una teecdm 9 marcas. En un trabajo realizado

en poblaciones ddéuccinanops globulosusle golfo San Matias Narvarte (2006)
observaron 6 a 7 marcas en los opérculomdehos y hembras. La mayor cantidad de
marcas marginales en esas estructuraansentraron entre mayo y octubre, de manera
similar a lo observado en las conchaBdeochlidium La lectura de los opérculos Bn
cochlidiumresulté confusa por lo que se decidi6 no contemplarla en este estudio. La
especieA. brasilianade Mar del Plata, presente una marca anual que fue validada por el
método de isOtopos estables (Cledgtnal, 2008). En cambioQ. magellanicaque
cohabita conB. cochlidiumen los golfos norpatagoénicos, deposita dos marcas al afio
cuando la temperatura esxmaa y minima (Bigattet al, 2007)

7.4.3 Ultraestructura de la concha

La estructura interna de ¢t@ncha incluye 3 capas, como en muchas otras especies
de Caenogastropoda. La mas externa se asessgjcturalmente a la aragonita, amorfa,
como fue observado en algunas especiebrdeghon(Pastorino, 2005). Esta capa puede
faltar en algunas especies, e incluso puetd psesente 0 no en distintas poblaciones de
una misma especie, como sucedeCelontocymbiola magellanicéBigatti, 2005). Las
otras dos capas presentan una estructurasguesemeja a cristales de calcita. En los
cortes realizados se observan estructurasao@glos perpendiculageen la capa media
gue es la mas ancha, y entrecruzados eaga interna y la mas fina de las tres.

Los cortes realizados en este trabajsoi comparables con otros realizados por
otros autores, como adles publicados por Pastorino (2005) en el géieaphono en
O. magellanicapor Bigatti (2005), debido a que amhesilizaron los cortes en sentido
paralelo al depédsito del CaGOProbablemente las 3 capas Bn cochlidium se
correspondan con las de las esps estudiadas p@&sos autores; para confirmarlo es
necesario repetir la técnicdlizada aqui en un corte parlel sentido de crecimiento.

Ademas de las marcas de crecimiento observadas externamente, no se observaron
otras marcas por radiografia de rayo$K.la marca de crecimiento el CagXe deposita
de manera que se curva haciaxserior engrosandose. Elnsielo de depdsito del calcio
es recuperado cuando la temperatura del agugenta y el crecimiento es continla en

sentido espiral.
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7.4.4 Cuantificacién de is6topos establesd®

La medicién de los isétopos de'®permite constatar lastacionalidad en la
aparicion de las marcas de crecimiento,a@ones de temperatusenbiente durante el
periodo de vida del indigiuo (Kideys, 1996; Richardsat al, 2005b). En este caso s6lo
son visibles las marcas gruesas que sedoran la Ultima vuelta en los individuos de
mayor tamaro, tanto externamente como por RXconcha analizada era mediana, y en
ella se pueden observar 3 periodos véeano (mayor crecimiento) y 3 inviernos
correspondientes a los valles. Se esperarfaar8as (una terminal) si las mismas fueran
anuales, sin embargo se podia interpretar s6lo una Unica en el borde de la concha. De
confirmarse que es una regla que los primeros 2 afilos no se generan marcas 0 éstas no son
visibles externamente, los individuos con 8 marcas visibles haian vivido 6 6 7 afios
(respectivamente); en los casos extremosararcas, los individuosivirian hasta 11
afos. Esta edad es menor a laottes gasteropodos de la zona co@dontocymbiola
magellanicadel golfo Nuevo, que tiene una edad estimada cercana a 20 afios @Bigatti
al., 2007), oZidona dufresne{(Giménezet al, 2004) de las costas de Mar del Plata,
ambos volutidos. Estos se encuentran dedgoas mayores edades registradas para
gasteropodos (Bigatti, 2005). Otras especies emparentadaB. coochlidium,como
Buccinum undatunviven un maximo de 12 aficgegun Gendron (1992), en aguas
templado frias.

Es preciso para confirmartes resultados realizar nuevos estudios isotopicos en
individuos de mayor tamafio (machos y hessh lo cual no fue posible aqui por
cuestiones logisticas.

7.4.5 Marcado y recaptura

El trabajo se realizd totaknte en el campo, con uiltcagrado de realismo en
cuanto al habitat, caracteristicas fisico-amtaikes, disponibilidadie alimento, etc. El
esmalte resultdé ser un buen método de marcado (eficaz y de bajo costo), obteniéndose
recapturas en el mismo sitio ain luego de 2 afios del primer evento de marcado. Esto
indicaria ademas que la especie estudiadaoes migratoria 0 que posee un rango de
habitat escaso. En el campo se observamimttividuos marcados realizando actividades
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normales, por lo que se puede inferir quesghalte no influyé sobre el comportamiento
de los individuos.

El modelo que se utilizé6 para ajustas datos fue el de von Bertalanffy (VB)
(Brey, 1999); no se utilizaron otros mas céeygs (que brindan mas informacion) debido
a que en los resultados faltan las tallas infes@ 60 mm, a partir das cuales se podria
estimar el punto de inflexién (por ejerapn el modelo de Gompertz (Rodriguedzal,
2001)). Modelos mas complejos pueden ltasunenos apropiados, dependiendo de la
cantidad y calidad de los datos (Fiorda, 2008).

La mayor tasa de incremento fue @895 mm por dia o su equivalente de 34,79
mm en un periodo anual (si mantuviera constahtgecimiento). Esta tasa disminuye a
medida que aumenta la talla de marcado,ahlaaterse nula en un largo infinito que es
menor a los mayores valores registrados & estudio por ser walor maximo tedérico
promedio para la poblacion; equivalenge88 mm en machos y 96 mm en hembras. El
namero de recapturas ha sido elevado censitio que se trata de una experiencia donde
los individuos fueron liberadosnrsrestricciones espaciales adidles (jaulas, redes, etc.)
ni naturales (bardas, bahias cerradas, calsaretc.). Otros estudios de marcado y
recaptura obtuvieron valores muy inferiomdsl% de recaptura (Laudien, 2002), o de
hasta superior al 30% en espacios rimggdos como pequeiias lagunas o piletones
(Vasconcelost al, 2006). Por ultimo, es deseahie mayor esfuerzo de marcado que
incluya a los individuos mas pequefios, deena de poder alcanzan mayor detalle en
el modelo de crecimiento estimado.

Segun los métodos de estimacion deddelo de VB que se utilizaron, los
parametrok no resultaron significativamente diferentes entre sexos (0,62 - 0,66). Los
valores dek de ambos sexos son altamente sopes a los 0,20 - 0,22 registrados en
Buccinum undatur{Kideys, 1996), e inalso a los 0,28 - 0,46 dccinanops globulosus
(Narvarte, 2006). Estas diferencias probalgiete se deban a que en este estudio se
consideré a la tasa de crecimiento constantque es probable que exista una oscilacion
estacional. Como sustento de ello estas fegistros en esta tesis de marcas de
crecimiento en el borde da concha, Unicamente entres Imeses de mayo y noviembre.

El desempefio (D) de crecimiento resultd intermedio entre Budeinum undaturg las
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especies del génerdaliotis y Concholepas concholepasShepherd y Hearn 1983;
Kideys, 1996Rodriguezet al, 2001).

El andlisis de los residuales no mostrnddesbalance o dispersion diferencial, que
seria indicador de que el d@egle los datos al modelo mieeno ser bueno. Otro efecto
tipicamente esperable seria un cruce de valores negativos a positivos que implicaria una
talla de inflexién asociada a un maximolddasa de crecimiemtrelativo, a la madurez
reproductiva u otro factor. Es probable que dicho cambio permanezca oculto por la falta
de datos en las tallas inferiores, pobref@eapresentadas en esta experiencia.

Los resultados de estimacion del tamaiablacional obtenidos mediante la
proporcién de individuos mardas y recuperados son de &ser orientativo, y a pesar
de ser consistentes en ambos casos ense sgcesitan mayores estudios y mas precisos.
Debe considerarse la podittad de que existan migracianestacionales (Bigatti, 2005)
gue generen variaciones en este tipo dienasiones, a pesar de ser aparentemente una
poblacion fiel a su habitat. Por otro lado, detadas caracteristicas del sitio de estudio y
del experimento tal cual fue planteado, dificil asignar la poblacibn a un éarea

determinada.
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Capitulo VI

8 Dieta y rol ecoldgico en la comunidad

8.1 INTRODUCCION

Los caracoles de la familia Nassariidae en general son carnivoros, y han sido
considerados mayormente como carrofiditdarasewych, 1998). La mayoria de los
estudios existentes realizados en esta famndian sobre aspectos de la alimentacién de
diversas especies del génétassarius Sin embargo, el rango digto de las especies
estudiadas de ese género abarcan desdeviadréa y detritivoria(Scheltema, 1964) a la
carnivoria (Morton y Britton, 2002), y hastanibalismo (Morton y Chan, 1997). Son
facilmente atraidos por trampas cebadas acame, que detectan a grandes distancias
(Morton y Britton, 2003). Esta capacidagls especialmente mowia en especies
intermareales que durante las mareamsbaalen del reposo, desenterrandose para
aprovechar el escurrido de la playa gueastra organismos muertos o moribundos. De
esta manera evitarian la expién a depredadores tales copeces, cuando la marea los
cubre (Morton y Britton, 2003 ambién se ha visto que algunos casos estos caracoles
despliegan comportamientos depredatotimies como manipulacion de las presas y
perforacién de estructuras dérmicas con plaweso los holoturios (Morton y Britton,
2002). En el génerBuccinanopsn particular, el Unico estudprevio acerca de la dieta
pertenece a Penchaszadeh (1971b). En éste, los caracoles de la Rspeaislifer
mantenidos en acuarios no reaccionaron antéretimiento de diversas presas muertas
(trozos de camaron y bivalvos), sin embagyoontenido estomacal de individuos recién
capturados mostro restos de crustaceos va¥ioexisten estudios sobre los mecanismos
de captura de presas (si ocurrieran).

La especiduccinanops cochlidiumresenta caracteres raah@s que se incluirian
entre las correspondientes a especies caadvérosee una radulachiglossa” con el
diente central multi-cuspidado, y de tamafio ierge hacia el medio de la serie (Taylor

et al, 1980). Los dientes laterales en general son simétricos, aunque se han registrados
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asimetrias marcadas, y sus cuspides intgreaterna tienen siempre forma de gancho
hacia el centro de lasieza (Pastorino, 1993b).

La poblacién dé. cochlidiumestudiada forma parte de una comunidad benténica
en donde ademas habitan otros organismos de la megafauna como moluscos
gasterépodos y bivalvos, y artrépodos decapodos. La anémath@loba achates
tipicamente habitante de fondos duros cerca®stra especie predominante que utiliza
como sustrato las conchas de ejemplares vivoB.deochlidium,pero no la de otros
gasterépodos presentes. Laaodbn entre estas dos especiesulta de gran interés
ecoldgico. Fue registrada por Pastorino (1998hjen discute las posibles ventajas del
caracol de llevar un pesado y poco dinanmacganismo sobre su concha. Esta misma
especie de anémona suele encontrarseres sitios del Mar Argentino sobre cangrejos
(Acufaet al, 2003) y otros gasteropodos de la familia Volutidae (Luzzatto y Pastorino,
2006; Bigatti, com. pers.), en los que se plantea la misma discusion.

En este capitulo se estudiactamposicion de la dieta diccinanops cochlidium
y los mecanismos de alimentacion, y la interaccion con la anémona ephiacteatesa

través de observaciones de campo.

8.2 MATERIALES Y METODOS

8.2.1 Dieta

Para el estudio de la dieta Beiccinanops cochlidiupse registraron todos los
eventos de alimentacion observadositu. Durante mas de 3 afios de buceos mensuales
(finales de 2004 — comienzos de 2008pbkservaron, registraroncolectaron todos los
individuos que estuvieran alimentandose saditaente o0 en grupos. Se consideraron a
los caracoles efectivamente alimentamdo§aspando la carne con la radula,
independientemente de cuan consumida estaivéa misma) o acechando a una potencial
presa (manipulandola, sobre elintentando penetrar su cuerpo).

En todos los casos se midieron los caexintervinientes, y se colectaron las
presas. Una vez en el laboratorio las mismu@son identificadas a nivel especifico y

medidas. Los muestreos fueron sieengiurnos por motivos logisticos.
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Como complemento en los animales caldoks y procesados para histologia se
abrio el estomago y buscaron restos deaitm bajo una lupa (hasta 5 aumentos).

8.2.2 Depredacion y competencia

Se estudio cualitativamenta relacion trofica entr®. cochlidiumy Antholoba
achates Para ello se analizaron los sucesoslaeentacion de la anémona en el campo.
Asimismo se consideraron otros potencialgxrelgadores y competres por el recurso

alimenticio del caracol.

8.2.3 Experiencia en acuarios

Cerca de 20 individuos fueratepositados en acuarios #@0 litros con filtros y
bombas de circulacién degy@a, y acondicionados segundescribié en la metodologia
general. Entre ellos se incluyeron machwmbras portando ovicapsulas y sin ellas. Se
observo y registré cualitativaate el comportamiento general, movilidad, alimentacion,
enterramiento y desenterramiento. Lasaracoles depositados en los acuarios
acondicionados fueron alimentados en un gypio semanalmente con carne cocida
porcina y vacuna. Posteriormente con almeajangeladas, adquiridas en pescaderias.
Luego se consiguieron almejas navaja freseasi¢ machpextraidas de la misma zona
de muestreo (aunque generalmente moribundas). Se registré el tiempo de reaccién ante la

oferta de alimento, para machpbembras (con y sin ovicapsulas).

8.2.4 Composicién del bentos

Se realiz6 una descripcion de la megaatade la comunidad del area de estudio,
mediante un estudio exhaustivo darlacrofauna del fondo donde hakacochlidium
considerando la epifauna y la infauna. Ralla se estudio un area muestral de 100 x 50
metros (paralela a la linea de costajre los puntos GP82°24'08"S-64°27'30"0 y
42°24'10"S-64°27'26"0, dentro de la zona taalai por los caracolgsla anémona, y en
los que se encuentran las especies conggndr el caracol. El tamafio de las unidades
muestrales y del area muestral se decidibas® al tamafio delganismo y a su relativa
fidelidad al habitat (ver capituV). Se realizaron muestre@n 10 puntos dentro del area
de estudiporganizados de manerguidistante dentro de dos transectas paralelas a la
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costa y entre si. La distaacentre puntos de una misma transecta fue de 20 metros y

entre transectas de 50 metraproximadamente (Fig. 8.1).

100 metros

50 metros

Tm

Figura 8.1. Esquema del disefio muestral de la comunidad benténica (no a escala).

En cada punto se colocé un cuadrante de’ Hehcual se tomdina fotografia
(presencia de epifauna), y a la vez se tom6 una submuestra con un "core" de 18 cm de
diametro y 10 cm de profundidad (infauna)raPallo se utilizd un sistema de succion por

aire a presion (Livore, com. pers.) con unshatolectora de 1 moe didmetro de malla

(Fig. 8.2).
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Figura 8.2. Muestreo del bentos. A- Se muesteanlectando muestras;a8BD-técnica de succion

de un “core” (de 18 cm de didmetro interno) dentro de un cuadrante.

Las muestras fueron embolsadas individuabméxajo el agua en bolsas plasticas
con cierre e fijadas en formol 5% en aguard® inmediatamente al regresar a la costa.
Una vez en el laboratorio se procedio al slde cada submuestra para determinar su
composicién. Cada fraccion fue separadataeones y los items identificados, contados
y pesados para luego calcular densidad (nimero de individuosjny porcentaje en
biomasa (gramos/i para cada estacién de muestreo, agrupando los 10 sitios en cada
estacion. Se aclara que se expresa aunque corresponde a un volumen equivalente,
considerando los primeros 10 cm de profundidad.

En cada punto completaron estos datosmuoestra de agua de 100 ml, a la cual
se midié pH, temperatura y salinidad. Tamis& recolecté una muestra de sedimento de
10 cm de profundidad y 5 cm de diametrolaleue se obtuvo laedimentologia. Para
ello se secaron las muestras en estuB0 °C, se separaron y pesaron las fracciones
mediante una columna de tamices de grano decreciente (4000, 1000, 500, 250, 125 y 62
micrones) en un agitador tipo “rot-up”.
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8.3 RESULTADOS

8.3.1 Dieta

Durante 3 afios de muestreos mensuales por buceo se obtuvieron 55 eventos de
alimentacionn situ. De este total 10 items alimentarios fueron catalogados como carrofia
(animales muertos y en descomposiciorekefondo marino), incluyendo peces (descarte
de la pesca artesanal), cangsgjy holoturias, entre otro8l resto incluye 45 sucesos de
depredacion sobre animales vivos, o animales consumidos parcialmete pero aun
enterrados o0 en posicion de vida. Estesrdn mayoritariamente bivalvos (73%, de los
cuales 60% fueronEnsis machay 35% Tellina petitiand, y en menor medida
holoturoideos (2%, conformado por las espeé&leatamera chiloensig Paracaudina

chilensig y otros grupos.

Taxa representados en la dieta

18%

2% @ Cl. Bivalvia
7% B Cl. Holoturoidea
O Ph. Echiuridea
O Carroia

73%

Figura 8.3. Dieta dB. cochlidiumpor taxones mayores.
En la Figura 8.3 se muestran los gatajes de cada tipo o grupo de item

alimentario, y en la Figura 8.4 se observacdatidad total de entos de alimentacion

por especie (de la presa).
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O Ensis macha

W Tellina petitiana

O Aequipecten tehuelchus

O Protothaca antiqua

B Paracaudina chilensis

O Pentamera chiloensis

B Pinuca chilensis

O Buccinanops cochlidium

B Odonthestes argentinensis

24

B Leurocyclus tuberculosus
O Ovalipes trimaculatus

O Peltarion spinolosum
B Puesta Callorinchus sp.

Figura 8.4. Dieta dB. cochlidiumpor especies. Se indican la tdad de eventos en cada caso.

En los eventos individuales cataldga como depredam los caracoles
penetraron la presa mediante la inserciéadprobdscide, raspdo las partes blandas
con la radula. Esta modalidad depredatoria mostr6 3 variantes:

1- El caracol sujeta la presa con &, pénterrados ambos, mientras introduce la
probéscide en ella (Fig. 8.5. A-C). En gmleson presas de tamafio medio a pequefio
(Paracaudina chilensig Tellina petitiand.

2- El caracol se colocaBre la presa (de mayor tafimg sosteniéndose con el pie
e introduce la probdscide por el sifon o entre las valvas, tipicameriEeses macha
enterradas o semi-enterradas (Fig. 8.6).

3- Los caracoles introducen su probdscientre las valvas de bivalvos
aprovechando cuando estdn abiertas, sin sujetad@uipecten tehuelchuy
Prothotraca antiqua

En algunas ocasiones al desenterrar canacol este se encontraba con la
probdéscide totalmente evaginada, pero nbadk® ninguna presa vidie en el sedimento.
En otras ocasiones los caracoles se deapém en el fondo ma con las probdscides
evaginadas sobre el sustrato siguiendo efaa$t moco de otro caracol de la misma
especie (Fig. 8.5. D-F). Estos casos no fuaromsiderados dentro de los eventos de

depredacion.
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Péaginas siguientes (138-139):

Figura 8.5.B. cochlidiumcomiendo. A-B. cochlidiumsosteniendo una presa con el pie; B-
Detalle de (A), la presa es U chilensis C- Dos individuos adultos se alimentan de los
extremos de un ejemplar @ chilensis D a F- Secuencia de caracoles comiendo el rastro de
moco de sus co-especificos. Escalas: (A) = 20 mm, (B) = 10 mm, (C) = 20 mm, (D-F) = 10 mm.
Figura 8.6.B. cochlidiumcomiendo. A a C- Un ejemplar @ cochlidiumadulto montado sobre
una almeja navaja( machg; al retirar al caracol se observa que el sifon fue ingerido. La misma
almeja desenterrada, su pieesguentra intacto; D- OtrB. cochlidiumintentaba depredar una
almeja de tamafio similar, cuyo sifén esta eafiacto; E a F- Dos caracoles adultos comiendo un

ejemplar deE. macha(de 130 mm de largo de conchyapl alejarse las valvas quedan vacias.
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Figura 8.5.
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Figura 8.6.
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Se encontraron eventos grupales deah28tindividuos alimentandose, ya sea de
carroiia (n= 4) o de la presa depredadal@js=en los que la prase encontraba ya
consumida en su mayor parte. Generalmente 1 a 4 adulBsdehlidium acompafado
uno a numerosos (1 a 17) juveniles de ehlye?5 mm. En 3 ocasiones estos sucesos

grupales constaban sélo jdeeniles (ver Tabla 8.1)

Tabla 8.1. Eventos de alimentacion registradosl@ampo. Nimero de caracoles intervinientes,

presay estacién del afio (en rojo losrtes considerados como carrofieo).

NGmero de eventg Cantidad de caracoles Presa Estacion
1 1 Tellina petitiana verano
2 2 Ensis macha verano
3 1 Ensis macha verano
4 3 Aequipecten tehuelchus  verano
5 9 Ensis macha verano
6 1 adulto y 4 juveniles Ensis macha verano
7 1 adulto y 3 juveniles Ensis macha verano
8 1 Tellina petitiana verano
9 1 Ensis macha verano
10 1 adulto y 11 juveniles  Peltarion spinosulum verano
11 4adultos Ensis macha verano
12 1 Ensis macha verano
13 2adultos Ensis macha verano
14 7 Ensis macha verano
15 ljuvenil Ensis macha verano
16 1 Ensis macha verano
17 2adultos Ensis macha verano
18 1 Ensis macha verano
19 2 Ensis macha otofio
20 1 Ensis macha otofio
21 1 Ensis macha otofio
22 1 Tellina petitiana otofio
23 1 Tellina petitiana invierno
24 1 Tellina petitiana invierno
25 1 Tellina petitiana invierno
26 1 Tellina petitiana invierno
27 1 Ensis macha invierno
28 1 Ensis macha invierno
29 8 (adultos y juveniles)  Peltarion spinosulum primavera

30 1 PuestaCallorinchussp. primavera
31 1 Ensis macha primavera
32 1 Ensis macha primavera
33 1 Odonthestes argentinensis primavera
34 1 Tellina petitiana primavera
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35 1 Tellina petitiana primavera
36 1 Ensis macha primavera
37 1 Ovalipes trimaculatus ~ primavera
38 1 Peltarion spinosulum primavera
39 5juveniles Leurocyclus tuberculosus primavera
40 1 Tellina petitiana primavera
41 1 Ensis macha primavera
42 1 adultoy 7 juveniles Leurocyclus tuberculosus primavera
43 1 Protothaca antiqua primavera
44 1 Tellina petitiana primavera
45 1 Tellina petitiana primavera
46 1 B. cochlidium primavera
47 1 Paracaudina chilensis  primavera
48 3 Pentamera chiloensis  primavera
49 1 Ensis macha primavera
50 1 Paracaudina chilensis  primavera
51 2 Paracaudina chilensis  primavera
52 1 Tellina petitiana primavera
53 1 Tellina petitiana primavera
54 1 B. cochlidium primavera
55 1 Pinuca chilensis primavera

*en 8 caso®. cochlidiumtenia la proboscide evaginada al desenterrarlo pero no se hallg presa.

En la Figura 8.7 se muestran algunosadesspecies de las que se aliménhta

cochlidiumno mostradas previamente.

Péagina siguiente: Figui®.7. Otras presas d@ cochlidium A- Retrotapes exalbidu$- Valvas
de Tellina petititana C- Aequipecten tehuelchuB- Ensis machanterrdndose; BRaracaudina
chilensisdesenterrado; FRinuca chilensisEscalas: (A-F) = 20 mm.
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Figura8.7.
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Entre los estbmagos analizados (n= 40@s del 99% se encontraban vacios, y
s6lo en 3 casos (0,73%) se observo conteardtos mismos que constaba en todos los
casos de musculo blanco (similar al pie dealn@eja u otro molusco) en distintos grados

de digestion.

8.3.2 Depredacion y competencia
Durante los buceos realizados en palriodo de estudio se observaron las

siguientes caracteristicas acerca detieraccion entre la anémonantholoba achatgsy

el caracoBuccinanops cochlidium

. En el presente estudio segistraron individuos dA. achatesobre la concha de
caracoles siempre superiores a 60 rden LT. Algunos caracoles de tallas
superiores a 90 mm portaban 2 anémpnaunca se observaron mas de 2
anémonas sobre una concha&deochlidium.

) A. achateocasionalmente captura con susdeulos a ejemplares juveniles Be
cochlidium(n= 3) que se encuentran cerciddividuo que le sive de sustrato
(se encontraron dentro de la anémonaa@es de hasta 35 mm de LT). Para ello
se vuelca sobre un lado de la concha a la que esta adherida, arrastrando sus
tentaculos sobre la superéalel fondo marino (Fig. 8.8. A).

. La anémona compite cdd. cochlidiumpor el alimentpdado que ingiere a todo
animal que pueda capturar y llevar hdstacavidad faringaastrica. Entre las
especies que se hallaron en el intederlas anémonas adiadas (n= 59) se
encuentran, ademas 8e cochlidium: Ensis mach@= 2), Tellina petitiana(n=
1), Paracaudina chilensign= 2), Leurocyclus tuberculosugn= 5) y Serolis
schythei (n= 3). Ademas se encontraron ovicdpsulas Be cochlidium

pertenecientes a la hembrastpdora de la anémona (n= 1)

Otros depredadores y competigeel recurso alimenticio c@ cochlidiumson:
¢ Odontocymbiola magellanicamanipula con el pie a individuos medianos a chicos
de B. cochlidium(entre 25 y 93 mm de LT, incluyendo hembras portando
ovicapsulas). Asimismo es depredadie bivalvos, en el area de estudio

principalmenteEnsis machdFig. 8.8. B, F.
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. Se encontraron conchas vacias del ca@eoaspecto no erimmado) y opérculos
amontonados formando partel defugio del “pulpito” Octopus tehuelchu@-ig.
8.8. C). A la vez utiliza las conchas conitiosde puesta de las capsulas ovigeras.
En este trabajo no se lo observé duramtesvento de depredacion, aunque podria
depredar sobrB. cochlidium

) Otras especies que compiten por el alimento son los cangrejos, principdlmente
tuberculosusy en segundo orderP. spinolosum. Aunque no depredan
directamente sobrB. cochlidiumse alimentan de los rastros de moco que ellos
dejan, de sus puestas y de almejas yodarque el caracol utiliza como alimento
(Fig. 8.8. D-F).

Pagina siguiente: Figura 8.8. Especies depredadoras y competidoBascdehlidium A- A.
achatessobre la concha d®. cochlidium B- O. magellanicgunto aB. cochlidium C- Octopus
tehuelchusD- Leurocyclus tuberculosusosteniendo una almdinsis machak- Dos ejemplares
de L. tuberculosudisputdndose una presa; G- magellanicacomiendo una almejg&. macha
junto aL. tuberculosusEscalas: (A)= 20 mm (B)= 100 mm, (C)= 20 mm, (E-F)= 50 mm.

144



Buccinanops cochlidium Dieta

Figura 8.8.
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Otro aspecto interesante es el comportamiento de escape que nRiestra
cochlidium en presencia de sus depredadofgls.mismo consiste en movimientos
circulares (tipo latigo) y vi@ntos del pie, totalmentegrido y extendido fuera de la
concha. De esta manera consigue rodpidainente sobre el fondo, alin encontrandose
previamente enterrado, y alejarse del dequied (Fig. 8.9.). Esteomportamiento fue
observado en varias ocasiones en las quaratol era atacado, molestado por algun otro

animal o por los buzos.

P&gina siguiente: Figura 8.9. Comportamiento de escape dechlidiumanteun depredador
A a F- Secuencia: una volu@. magellanica(140 mm de LT)acecha a un macho de
cochlidium (75 mm de LT) queescapa mediante movimientos del pie. Luego de alejarse

recupera la posicién reptante.

146



Buccinanops cochlidium Dieta

Figura 8.9.
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8.3.3 Experiencia en acuarios

En pruebas pilotos realizadas en el campoBerglobulosusy el propio B.
cochlidium,ambas especies respondieron activamente cuando se les ofrecié carne cruda.

Los caracole8uccinanops cochlidiuran acuarios rechazar las carnes cocidas,
excepto luego de mucho tiempo sin ingalimento. Las almejas crudas (vivas o
muertas), por el contrario fueron ingeridamediatamente cada xeue se las ofrecio,
por ello fue el alimento elegido para alimentarlos cada vez que fue posible.

El tiempo de reaccién (primer caracol deserado) desde que las almejas tocaron
el agua vario entre 2 y Kegundos. El dltimo caracol ensdaterrarse nunca tardé mas
de un minuto (n= 10 pruebas). Los aniesalreaccionaron déa misma manera
independientemente de la caatidde almejas ofrecidas,closo al derramar solo una
gota del liquido contenido en las bolsas ddadanismas se transportaban. Las hembras
portando ovicdpsulas nunca reaccionaron ante el ofrecimiento de las mismas almejas y/o
liquido, indistintamente de la cantidad ofrecida ni de estar las mismas solas o
acompafadas en los acuario (n= 6 pruebaggtue 6 horas de inactividad se considero

gue ya no comerian y se retirg el alimento.

8.3.4 Composicion del bentos

Los resultados del estudio de ¢@amunidad que cohabita cdh cochlidium
muestran la siguiente @gposicion macro-infaunal:

En los muestreos de primavera y otofio, la comunidad se encuentra representada
principalmente por poliquetos (56 y 21% edensidad, respectivamente), moluscos
gasteropodos (25 y 60%), bivalvos (18%) y crustaceos (5 y 15%) (Fig. 8.10).
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DENSIDAD TOTAL octubre 2007 DENSIDAD TOTAL abril 2008

5%

15%

DCRUSTACEA
BGASTROPODA &%
BB IVALVIA
BPOLYCHAETA

OCRUSTACEA
EGASTROPODA
BBIVALVIA
BEPOLYCHAETA

58%

Figura 8.10. Proporcion por taxones mayores —primavera (octubre 2007) y otofio (abril 2008).

Considerando la biomasa los porcentajes fueron: en poliquetos 31 y 16 %
respectivamente, moluscos gasteropodos 35% . 38valvos 34 y 31 %, y crustaceos <1
y 15 % (Tabla 8.2).

Tabla 8.2. Biomasa por grandes grupos (en gramos Jor m

Oct-07 0,16 19,25 19,22 17,35
Abr-08 166,18 207,27 165,26 83,42

Los grupos mas representados fueron los moluscos gasteropodos y los poliquetos,
con distinta prevalencia pestacion siendo los primerasds abundantes en otofio y los
dltimos en primavera con densidades de hasta 4000 individuos®pter cada grupo (lo
gue equivaldria a 400 individuos en un gaate de 1m por 1m, considerando los
primeros 10 cm de profundidadl revisar las especies mépresentadas en cada grupo
sobresalieron las de menor tamafo coAweocina candely Epitonium fabrizioi
(gasteropodos)Tellina petitiana(bivalvo), entre otros. Tamhiése registraron juveniles
de especies de mayor tamafio encépde reclutamiento (abril), con®Buccinanops
cochlidiumy Odontocymbiola magellanic@asteropodosRanopea abbreviataMactra
sp. yTivellasp. (bivalvos)entre los Mollusca, o los bragmos entre los Crustacea (ver
Tabla 8.3).
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Tabla 8.3. Nimero de individuos observados y densidad (Boemnlos primeros 10 cm de

sedimento mas superficiales), correspondientes a octubre y abril.

Oct-07 Abr-08
indivtot _indivvm® indivtot indiv/m®
Rochinia gracilipes 0 0 3 117,89
Peltarion spinosulum 0 0 2 78,59
Leurocyclus tuberculosus 0 0 2 78,59
Cyrtograpsus affinis 0 0 1 39,29
Balanuslaevis 0 0 3 117,89
Balanus improvisus 0 0 5 196,48
TANAIDACEA 7 275,08 6 235,78
LEPTOSTRACA 1 39,29 3 117,89
MYSIDACEA 0 0 8 314,37
Serolis schythel 0 0 1 39,29
20 785,94 102 4008,33
5 196,48 3 117,89
16 628,75 14 550,16
1 39,29 13 510,86
0 0 1 39,29
0 0 2 78,59
Mactra janeiroensis 3 117,89 0 0
Mactra sp. 9 353,67 0 0
Tivella sp. 2 78,59 0 0
Tellina petitiana 5 196,48 5 196,48
Pitar rostrata 4 157,18 1 39,29
Mytilus edulis 1 39,29 0 0
Protothaca antiqua 0 0 4 157,18
Panopea abbreviatta 0 0 1 39,29
Thracia similis 0 0 2 78,59
33 1296,81 1 39,29
25 982,43 0 0
6 235,78 0 0
1 39,29 0 0
1 39,29 2 78,59
7 275,08 39 1532,59
22 864,54 3 117,89
1 39,29 1 39,29
1 39,29 1 39,29
0 0 1 39,29
total 171 6719,73 230 9116,83
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No se registré a ningan organismo vivo en las fotos de los cuadrantes; sélo la
presencia de valvas de bivalvos vacias en algunos casos. Ptadotréa observacion
macroscopica de la superficie del fondaarino durante los buceos muestra una
abundancia mayor de algunos animales no reptados en estos muestreos, debido a su
rapidez, gran capacidad de enterramientadamano. Principalmente los cangrejos
Leurocyclus tuberculosusPeltarion spinosulumo el is6poddserolisschythei(Fig. 8.11.

D-F), los bivalvosEnsis machay Aequipecten tehuelchyfig. 8.7. C-D), y en menor
medida Retrotapes exalbidusy Pitar rostratus y el gasteropodo volltido
Odontocymbiola magellanica

La anémonaAntholoba achategtipicamente de fondos duros) es otra especie
preponderante que utiliza como substrés conchas de ejemplares vivos Be
cochlidium (y no de otros gasterogdos presentes). Otrosugios presentes en menor
medida son los opistobranquios, ascidiaisas anémonas, equinodermos, equiuridos,
anfipodos, is6podos, cirripedios (sobre valyasonchas de moluscos) y poliquetos. Se
observan algas a la deriva, ya que no haydgs superficies de sustrato adecuado para
su establecimiento, aunque ocasionalmente crecen algunas de pequefio tamafio sobre las
conchas de algund3. cochlidium En las Figuras 8.11 y 8.12 se muestran algunos de
estos habitantes dedamunidad que puedens#yvarse en el area.

Algunos otros animales generalmente taties de fondos duros ocasionalmente
se presentaban en la arena (generalmeng® Ide tormentas o fuertes vientos) como el

ofidrido Ophioplocus januario el equinoide@rbacia dufresniiFig. 8.11. A-B).

Paginas siguientes (152-153):

Figura 8.11. Algunos representantes de la comunidad acompafare dachlidium no

presentados previamente. Mphioplocus januarji B- Arbacia dufresnii C-Parabunodactis
imperfecta D- Peltarion spinosulumE- Leurocyclus tuberculosu$- Serolisschythei Escalas:
(A-C) = 20 mm, (D-E) = 50 mm, (F) = 10 mm.

Figura 8.12. Otros representantes de la comunidad acompafiaBte cdehlidiumA- Doris

fontainii; B- Panopea abbreviattgdsifén); C- Fissurellidea patagonigaD- Pleurobranchea
inconspicua E- Ciona intestinalis F- Puesta deCallorhynchus callorhynchugsobre ella se

observa una puesta @e magellanicaEscalas: (A-B)= 30 mm, (C-E)= 20 mm, (F)= 30 mm.
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Figura 8.11.
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Figura 8.12.
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Considerando la composicion granulon@grile los sedimentos en conjunto, éstos
tuvieron una marcada y homogénea presedei las fracciones 62-125 um (entre 50 y
60%) y 125-250 um (entre 25 y 31%). Algunas pocas muestras evidenciaron mayor
presencia de fracciones mayores (> 4000) gon valores variables entre 0 y 15%
(aunque sus promedios fueron similares). Estegcae asociaron a la presencia de restos

de valvas de moluscos (Tabla 8.4).

Tabla 8.4. Sedimentos del &rea de estudiccdPbajes promedios de cada fraccion por estacion.

Fraccion Otofo (%) Primavera (%)
Mayor a 4000 2,11 2,15
Mayor a 1000 0,60 1,58
Mayor a 500 0,34 0,49
Mayor a 250 11,54 9,12
Mayor a 125 30,47 26,33

Mayor a 62 52,76 57,57
Menor a 62 2,18 2,77

La salinidad se mantuvo elta cercana a 35 ppm. La temperatura media del agua
(in situ) fue de 13,55 + 2,6 °C, y vario entre 9,2(8@ octubre) y 18,9C (en abril). El

pH varié entre 8,19 (promedio en octubre) y 8,45 (en abril).
8.4 DISCUSION

8.4.1 Dieta

Buccinanops cochlidiumse ubica entre los depestbres de la comunidad
bentdnica de la playa Villarino. Tiene umaportante funcion tanto como depredador,
aparentemente oportunista, principalmeni® moluscos (bivalvos) y equinodermos
(holoturoideos) y como carroftede todo tipo de animalesuertos sobre el fondo del
mar. Esto incluye el recurso generado podexcarte de la pesca artesanal local, como
sucede comB. globulosugDaleoet al, 2005) y algunas especies Massarius(Morton,
2002; Morton y Chan, 2003). Otras especiesedta familia (en especial del género
Nassariu} de habitos intermareales detectan £s&stros de carrofia a una distancia de
hasta 26 metros; mientras que en especies submareales esta distancia se reduce a menos
de 1 m (Morton y Britton, 2003).
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Los resultados muestran que sélo erparcentaje menor al 20% los caracoles se
alimentaron de un animal muerto (descarte de pesca, animales que mueren naturalmente,
etc.). Sin embargo es comun que cuando un caBacobchlidiumconsigue una presa,
otros individuos (generalmente juveniles) achan para alimentarse de ella. El nimero
y talla de individuos asociados a un event@lifeentacion parecié estar relacionado a la
época del afio (con presenciguleeniles en los meses dedi de la primavera y verano).
Los juveniles deB. cochlidiumse observan alimentandose ld€*carrofia” originada a
partir de un evento de depredacion de uno o mas adultos.

Caracoles adultos de distintos tamafcgigpnen con sus pies a una presa menor
(T. petitianao P. chilensi¥ o montada sobre una de mayor tamdfionfjachg, mientras
la proboscide penetra para roer la carnelaaddula. En el primer caso parece posible
gue pudiera atraparlos vivosterrados, manipulandolos corse expresé anteriormente,
dado que son animales caracteristicamente puaviles. Sin embargo la almeja navaja
puede enterrarse hasta mas de 30 cmeffe@dMarquez comunicacion personal), lo que
sugiere que fueron encontrados total o jparente expuestos. Algunas explicaciones
para ello implican que se encontrariafectados por pardsmo (Bartoli, 1978;
Cremonteet al, 2001) o durante periodos de naigiones verticales (Abades Tormts
al., 2001). En cualquier caso el mecanise® similar al descripto par@ominella
eburneade la familia Buccinidae (muy afin Massariidae) segun Kantor (1995), en el
gue la probdscide es introducida por el margetne las valvas y nmediante perforacion
de las misma dado que carecen de oOrgawesacio de perforacion (OAP) (Morton,
2006). Por otro lado existen citas pdaccinum undatunfotro Buccinidae) que lo
muestran como predador de bivalvosdmaate variantes del mismo mecanismo de
insercion de la probdscide observado en etg@mte trabajo, inclupeo la presencia de
sustancias neuro-mio inhibidoragmw la acrylcolina (Carriker, 1981).

AunqueB. cochlidiumposee algunas veces algas creciendo sobre su concha, no se
observo ningun indicio que sugiarae las utiliza comalimento, como es citado en otras
especies de la misma familia (Scheltema, 1964).

El analisis del contenido estomacal mésen general resultados nulos (99%
vacios), probablemente debido a que lesnpos transcurridos desde el campo hasta
procesamiento en el laboratorio permitieron la digestion completa. Este tiempo se
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incrementa aun mas si se considera queliseentaron la noche previa a la captura,
suponiendo cierta la hipo6tesis de nodiatismo. Durante los muestreos diurnos se
registrd una elevada actividad general (copolaposicion, desplazamiento, etc.) de los
caracoles, pero relativamenpoca actividad de alimentacion. Los eventos en que los
caracoles enterrados tenian la proboscideneida podrian implicar que la dieta esté
también compuesta por organismos micrpgugs; esto deberia ser considerado en
futuros estudios de la dieta.

En sintesisBuccinanops cochlidiundeberia ser considerado en general como
carnivoro. En particular, esdepredador” oportunista deresas vivas de tamafios
inferiores al mismo caracol, y otras deyor tamafio con poca movilidad, dafiadas o
moribundas en mayor medida. Ademas consume carrofia y posiblemente detritos
particulados sobre el fondo marino. En oteapecies de nassariidos se conoce que los
individuos se adaptan a ambientes antropizgdodo que generalemte se reconoce la
utilizacion del recurso carrofia, y no la aidad “depredatoria” natural (Morton, 2002).

La playa Villarino se mantiene aun con actividad humana es reducida, y que permite el

estudio de la poblacién de esta esperi estado relativamente natural.

8.4.2 Depredacion y competencia

Son varias las especies que depredaredalrpresas que consumen los caracoles
Buccinanops cochlidiumy a la vez la mayoria detes son también sus depredadores
Los cangrejod.eurocyclus tuberculosug Peltarion spinosulunson muy abundantes y
los primeros en acudir a un sitio donle cochlidiumse encuentra alimentadndose de
carrofia (desde un bivalvo hasta un pez).

Entre los depredadores se encuenti@dontocymbiola magellani¢aotro
neogasterépodo de la familia Volutidae (Bigatti, 2005), el pulPittopus tehuelchus
gue ademas utiliza las conchas de gaptmtos que consume como guarida y sitio de
oviposicion (Iribarneet al, 1991, 1993), y la anémorentholoba achategpibionte de
adultos deB. cochlidium.Esta anémona, se alimenta entre otras items, de juveniles y
ovicapsulas d&. cochlidium También comparte como depredador muchas de las presas
gue el caracol consume. Pastorino (1993g)jesa una posible ventaja del caracol en
llevar un pesado y poco dinami organismo adherida sebsu concha, dado que es
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ademas su competidor y depredador. Ba&tataja podria estar relacionada con una
defensa anti-depredatoria; porcehtrario esta relacion pddrdeberse simplemente a que
no puede evitar que la anémona se inssalere su concha. Esta misma especie de
anémona suele encontrasszbre cangrejos (Acufeé al, 2003), y otros gasteropodos de
la familia Volutidae (Luzzatty Pastorino, 2006; Bigatét al, en revision, b), en los que
se plantea la discuBi sobre este tema. Estudios corafi@os experimentales, en los que
se considere por ejempldaa magellanicaptra especie que habita las mismas aguas y no
lleva a la anémona, ayudariapszlarecer el tipo de relacion.

Por ultimo se observaron algunBs cochlidiumsiendo consumidos por otros
caracoles de la misma especie. En estos casos fue dificil dilucidar si estos se encontraban
ya muertos (carrofia) o fueron depredasin®s; el tamafio de los caracoles que se

alimentaban era siempre mayor comparado al de la “presa”.

8.4.3 Experiencia en acuarios

Los datos obtenidos a partir de la alimentacion en los acuarios resultan de interés
en vistas a futuros experimentos a campo acerrios (seleccidén geesas, y tiempos de
reaccion, para machos, hembras y hembrasganras de ovicapsulas). Los tiempos de
reaccion en acuario fueron marcadamenteospst por otro lado las hembras portadoras
de ovicapsulas no reaccionaron ante el mismo estimulo y en las mismas condiciones.
Queda por estudiar la preferencia de ¢asacoles entre loseihs que efectivamente
utilizan como alimento, los tiempos de raéo¢y confirmar si lanversion reproductiva
de la hembra incluye ademas un periadoayuno durante los 4 meses que dura el
desarrollo intracapsularSi ello se comprueba, implicana etapa de gran vulnerabilidad
(Brokordtet al, 2003). Todo el sistema hembra-puesta-camada es un interesante modelo
de estudio de inversion y iéx reproductivo en ugrupo en el que exsn pocos trabajos

al respecto.
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8.4.4 Composicién del bentos

Los resultados de este estudio de la fauna bentdnica asociada mostraron una
representacion preponderante de las espeaigesallas menores y de los individuos
juveniles de especies coallas adultas mas grandéss gasterépodos mas abundantes
fueron Acteocina candey Epitonium fabrizioien ambas temporadas (aunduecandei
fue mucho mas abundante en el muestreotai@o en el que también los juvenilesRle
cochlidiummostraron una abundandastacada). Entre los blvas lo mas abundantes
fueron los pertenecientes al génbtactra. La metodologia utilizada representa muy bien
la macro-infauna, sin embargo esta consibiemente reducido elimero de individuos
que se observan en la superficie del sustrato (macro y mega-epifauna)
macroscopicamente, como los cangrejosnagor tamafo que rapidamente huyen de la
bomba de succidn, y los enterrados de mé&ymiaiio (mega-infauna) como las almé&as
machao P. abbreviataque se entierran veloz y fuertemengéntre otros. Otros quizas se
encuentran en densidades tan bajasrggeieren un mayor nunm@emuestral o un area
muestral mayor (como los holoturoidgosquiuridos). Las fotografias tomadassitu no
resultaron una buena técnica de estimacion de esos grupos.

Una posible explicacion para las diferiscencontradas entre estaciones en este
grupo puede estar dada porque los bancodbidalvos sean moviles, o el area de
asentamiento de los juveniles sea variable en pequefia escala. No se descarta que pueda
existir una segregacion espacial entre la zona de asentamiento de los juveniles de
distintas especies de bivalvos, y por otro lado los corresporsliatitdtos que tampoco
se observan en la zoma en la dieta dé&. cochlidium Nunca se observé a un caracol

comiendo un poliqueto, a pesar de su gran abundancia.
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9 Discusion general

La estacionalidad reproductiva regista en la poblacidon estudiada de
Buccinanops cochlidiurse relaciona con los cambios de temperatura del agua. Otros
factores como la disponibilidad de alin@mprobablemente también estén afectando a
los procesos reproductivos. El grado de dispersion result@iori reducido en
comparacion con especies con estadiasvales libres (Johannesson, 1988).
Consecuentemente los juveniles de transoulas primeras etapas de vida, de mayor
riesgo de mortandad, elas zonas donde los adultb&in sido reproductivamente
exitosos. El hecho de que los juvenilesaimmentan generalmente de las presas que
consumen los adultos, resulta consistente con lo postulado.

La inversion reproductivale la hembra incluye lpuesta (aproximadamente
450.000 huevos en 150 ovicapsulas) y el dodias embriones durante 4 meses hasta
su eclosion como juvenilespi@antes. Segun lo registrado esta tesis, las hembras
podrian no ingerir alimentos durante todo eiquo; esto implicaria una etapa de gran
vulnerabilidad. Estudios expmentales y fisiolégico-@mportamentales, como los
realizados por Brokordtet al. (2003), seran realizadog situ y en acuarios
acondicionados (en el marco de un proyectapa®ral) con el fin de confirmar esta
hipotesis. Como contraparte, su fecundidadacse puede expresar como mas de 800
juveniles sin fase larval de vida libre grcuna concha totalmente desarrollada, de 4
mm de LT en promedio por hembra.

Los huevos nutritivos poseen una funciaied nutricional para los embriones.

Se desconoce con certeza el origen demimnos. Los pocos trabajos publicados al
respecto acordarian en cuanto a swiabilidad, aunque no existen evidencias
contundentes. Entre las explicaciones promsesobresalen: factores genéticos del
huevo y fecundacion por espermatozoides anormales (Miloslavich y Dufresne, 1994).
Es posible agregar como hipétesis la falta de fecundacién o fecundacién multiple, asi
como que huevos retardadosaples) sean ingeridos por sus “hermanos” previamente a
su desarrollo. Este es un campo de estddida embriologia de los moluscos que
requiere de mayores esfuerzos e interds; abordaje complementario genético-
bioquimico-experimental podria significagrdaderos avaes al respecto.

La ocurrencia del fendmeno de canibalisintracapsular de otros embriones
como fuente de alimento extra-vitelino (ademas de la adelfofagia tipica del género

(Penchaszadeh, 1971a)) fue registrad®.emonilifer De la misma manera que en las
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otras especies estudiadas del género, urolndividuo eclosiongor ovicapsula. De
esta manera alcanza tallas de eclosmyores al promedio registradoBncochlidium
incluso siendo una especie con una talla maxmuy inferior. Estudios manipulativos
del nimero de embriones en la puesta echéuasobre la posible ventaja de ser “hijo
anico” en una ovicapsula.

Todo el sistema hembra-puesta-camadaremteresante mottiede estudio de
inversion y éxito reproductivo en gasipodos, un grupo en el que existen pocos
trabajos al respecto (Perron, 1981; Chapatral, 1999; Brokordtet al, 2003). El
hallazgo de los ojos en los embriones en estadios avanzados del desarrollo de esta
especie visibles abre un campo de invesiigasobre la pérdida de ojos en linajes
oculados. La pérdida de los ojos se enmarca en el estudio de modelos de desarrollo de
organos de la vision en moluscos@gaopodos (Averbuj Penchaszadeh, 2008).

El ciclo gametogénico dBuccinanops cochlidiumbservado mediante técnicas
histolégicas refleja la emtionalidad observada comportamentalmente en el campo. En
las hembras este ciclo es marcadamenteiest. La gonada que se encuentra repleta
de oocitos al fin del inviernge vacia casi completamemtego de la oviposicion. El
namero de oocitos/huevos en una puestade 450000 aproximadamente, y miden mas
de 220 um de didmetro. Los oocitos remanentes (no evacuados) son reabsorbidos. Los
machos, en cambio, muestran un ciclo meamentuado, y por otro lado, su inversion
reproductiva es marcadamente menor a léadegembra. Considerando que la hembra
puede contener espermatozoides ehuesa copulatrixdurante varios meses (marzo-
octubre) y que la frecuencia de coOpulanaata previo a la oviposicion masiva, se
plantea la realizacion de estudios sobre paternidad multiple.

La talla de madurez gonadica y comportatak (oviposicion) coincide en las
hembras, y es de 80 mm de LT de condles machos poseen una talla de madurez
gonadica de 37 mm, aunque algunos individdes28 mm ya muestran paquetes de
espermatozoides en el lumen de los kobuespermatogénicos. Es posible que la
madurez comportamental difiera de este valor, dado que los machos copulando
raramente midieron menos de 50 mm. Caml@a el peso u otras variables pueden
explicar esta diferencia. Una politica ade@dd manejo de esta especie como recurso
pesquero deberia excluir tkes capturas a las hembras portadoras de ovicapsulas que
son facilmente diferenciables durantes lperiodos de oviposicibn. También deberia
considerarse la talla minima de captde individuos, al menosuperior a 85 mm,

considerando aspectos gonadicos y cotapumentales de manera que se puedan
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reproducir al menos una 6 2 temporad@sirney et al., 2005). Machos y hembras
resultan dificiles de diferenciar ena@mpo cuando éstas no portan ovicapsulas. Tallas
mayores de captura influirian en una seléddigt de las hembras, lo que llevaria a largo
plazo a un desbalance en la proporciénsdeos, por o que no se sugeriria como
estrategia de manejo. Por otro lado, exist@ alta prevalencia de parasitismo, en
particular en las clases de tallas entre 70 y 100 mm. Esto sumado al hecho que los
parasitos producen castracion y reduccdm 6rganos reproductivos, podria tener
consecuencias a nivel poblacional que depertonsiderarse sse concretara la
explotacién comercial del recurso.

A pesar de no conocer con @4 la edad maxima det@sespecie, su tasa de
crecimiento es alta, por lo que alcanzdagtallas maximas rapidamente. Es probable
gue una vez alcanzada, los individuos viadgunos afios mas, motivo por el cual se
ven numerosas marcas de crecimiento deposifadtess en el margen de la concha. La
“performance” o desempefio de crecimiento es menor al de algunas especies de
volutidos argentinos (Cledoet al, 2005; Bigattiet al, 2007) pero similar a la de
Buccinum undatuny Buccinanops globulosu&ideys, 1996; Narvartet al, 2006)
explotados comercialmente.

Este trabajo representa la intencion d=einivar el estudio de la biologia de los
caracoles de este géneralémico. La cantidad de infoacion novedosa generada, que
incluye aspectos reproductivggodalidad de alimentaciéembrionaria, fecundidad,
ciclo gametogénico, talla de madurez osluctiva) y ecoldgicos (perdida de ojos,
parasitismo, crecimiento, dieta), es indicaderla escasez de estudios previos en el
grupo.

En la seccion que se encuentra a continuacién se exponen las principales
conclusiones obtenidas a partir de los trabajos de investigacién desarrollados en el
marco de esta tesis.
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10 Conclusiones

e Se observé la existencia de un cielstacional reproductivo que incluye una
etapa de copula desde marzo hastabwet una etapa deviposicidn que se
superpone con la anterior desde juligthanoviembre, y una etapa en la que las
puestas se desarrollan adheridas eolacha materna desde noviembre hasta la
eclosion en febrero. La estacionalida@ relaciona con cambios en la

temperatura del agua.

e El tiempo de desarrollo embrionario és aproximadamente 4 meses, tanto en
acuarios como en el campa@ mayor tasa de crecimiento de los embriones tiene
lugar en el estadio de “veliger” donohgjieren todos los huevos nutritivos que
les resulta posible con lgwida del velo ciliado. La ganogénesis es posterior al

llenado del saco gastrico, creciendo &ast tamafio juvenil reptante de 4 mm.

e La fecundidad promedio de esta @sp implica 450.000 huevos de 227 um de
diametro o su equivalente de mas de RO@niles sin estadios larvales libres
por hembra. El nUmero de ovicapsulas no esta relacionado con el tamafio de la
hembra. EI nUmero de juveniles queosabnan por ovicapsula es inversamente

proporcional a la talla media de eclosion.

e Se encontraron 0jos en los embriorezs estadios avanzados del desarrollo,
visibles como un punto negro bajo la Iy 30-40 um de diametro). Los ojos
se observaron macroscopicamente enrjieg recientemente eclosionados, pero

no fueron encontrados @mdividuos mayores.

e La estructura del ojo embrionario incluyaa retina con células fotorreceptoras
y de soporte, una lente y un nervio optico. Aun se desconoce el destino
ontogenético de este érgano.

e Los machos estan sexualmente activhsante todo el afo. Observandose

liberacion de gametas durante todos los meses del afio. No existe reposo

reproductivo en ningan sexo, pero salpsorcion de los espermatozoides
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principalmente en primavera (machos) y de los oocitos remanentes durante y
luego de la primavera (hembras). Se registr6 la presencia de estadios

paraespermatogénicos por primera vez en el géharcinanops

e Segun las tallas oocitasa otofio e invierno (copula) son estaciones de
crecimiento vitelogénico mientras lartperatura del agua desciende, primavera
(oviposicién) de evacuacion, y verang@uidado de las ovicipsulas) de

reabsorcion y posterior prolifgcion y crecimiento incipiente.

e La talla de primera madurez gonadicaades 37 mm en machos, aunque €es raro
observar individuos menores a 50 mm capdb. En las hembras, la talla de
primera madurez de las gbnadas coincide con la de oviposicidn,
aproximadamente a los 80 mm. La tallanimia excluyente de captura sugerida
es de 85 mm de manera que las hemlpaedan reproducirse antes de ser

capturadas; debe evitarse la recoién de hembras portando ovicapsulas.

e La proporcién de sexos no difirio sigmifitivamente de 1:1. Los individuos de
ambos sexos son dificilmente diferemdés en el campo, excepto cuando la
hembra lleva su puesta, aunque laatgdtomedio y maxima es menor en los
machos que en las hembras. Internamente se diferencian por la presencia del
pene y vaso deferente en machos yndldas sexuales accesorias en hembras,

ademas del color de las génadaarfidn y blanco respectivamente).

e En las poblaciones estudasldel golfo San José no se registré6 imposex. En
ejemplares d&uccinanops cochlidiunde Mar del Plata, en un area portuaria
con alto transito de embarcaciones printag con pinturas arncrustantes (que
contienen TBT), si se observaron evidasajue confirman la susceptibilidad de

la especie y la relacion del fendmeno con el trafico maritimo.
e Se registro la ocurrencia de un Unicogsito en gonadas yaidula digestiva de

Buccinanops cochlidiumCorresponde a un trematode digeneo en estadio de

redia con cercarias en distintos estadios de desarrollo, pertenecientes a la familia
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Lepocreadiidae. La cercaria (tricocaroculada) es similar morfolégicamente

con la descripta paB. moniliferde provincia de Buenos Aires.

e La prevalencia de paréasitos fue del 15,6 %, afectando a machos y hembras
indistintamente. El parasito prosa castracion y reduccion de &rganos
reproductivos accesorios en ambos sexoge§istraron parasitos durante todo
el afio, pero con una mayor emision de cercarias maduras en los meses de

primavera y verano (en coincidencia @mumento de temperatura del agua).

e Una evaluacion preliminar de la poblacide golfo San Jos@dicé densidades
de adultos de 0,4 Ty considerando los juveniles asciende a I@9(por
método de cuadrantes al azar). 38ma una poblacion de aproximadamente
13.000 individuos por el método de marcadegaptura (Petersen) en el area de

estudio.

e La ultraestructura interna de las chas estd constituida por 3 capas de
carbonato de calcio de distinto espegaarreglo. Las marcas de crecimiento
aparecen al desviarse hacia el gateel sentido del depésito de Cag@&stas
marcas ocurren en el margen dedaaha de individuos mayores a 50 mm y son
depositadas estacionalmente entre jynmmviembre, con temperaturas menores
a 13°C. En base al estudie is6topos estables dé®® al nimero de marcas por
individuo, la edad modal seria de & afios, y un maximo de 11. Es preciso
ampliar el estudio con individua® mayor tamafio y de ambos sexos.

e La técnica de marcado resulto efectiveodo y mediano plazo (méas de 2 afios y
casi 9 % de recapturas). Machos y hembras crecen a una misma tasa promedio
de 1,71-18 dia® o 0,62 afid, pero alcanzan tallas xiégnas diferentes de 88 y
96 mm respectivamente. El méaximociemento registrado fue de 9,5%10

mm/dia en una hembra marcada a los 69,8 mm.
e La especie estudiada es carnivora opastany se alimenta principalmente de

moluscos bivalvos. Su dieta inclugyambién otros grupos como holoturios,

equiuridos y carrofia, ineyendo canibalismo. Las pessson ingeridas vivas
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(cuando son menores en talla), débiles @mas, mediante la insercion de la

probdscide y accion mecanica de la radula.

e Buccinanops cochlidiuras una especie clave es leomunidades donde habita,
como depredador y carrofiero. No es una especie tope de la cadena trofica, ya
que se reportaron depredadores deviddps y sus ovicapsulas. Principalmente
el gaster6pod@®dontocymbiola magellanicda anémonantholoba achatesy
algunos cangrejos.€urocyclus tuberculosusPeltarion spinolosu Estos son

ademas competidores por el recurso alimenticiB.dmchlidium
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Abreviaturas

Apéndice: abreviaturas

aa: anémona

b: boca

c: concha

cae: cabezas de espermatozoides
cd: cercaria en desarrollo
ce: células gametogénicas
cf: células fotorreceptoras
ch: concha de la hembra
ci: ciego intestinal

cm: concha del macho

co: cola

coe: colas de espermatozoides
cpe: células paraespermatogénicas
cs: células de soporte

e: esobfago

ec: espermatocitos

ed: espermatidas

eg: esfera germinal

et: epitelio del tubulo

es. espinas

eu: eucromatina

ez. espermatozoides

f: faringe

gla: glandula del albumen
glc: glandula de la capsula
gld: glandula digestiva

gh: génada hembra

gm: gonada macho

h: huevo

hu: humor

he: heterocromatina

ma: macrémeros
mi:micrémeros

mo: manchas oculares

ms: mastocitos
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Abreviaturas

nu: nucleo

le: lente

Ip: 16bulo polar
lu: lumen

0: 0jo

oc: ovicapsula
0Q: oogonias
on: nervio 6ptico
00: 00Citos

ope: opérculo
ov: ovario

p: pie

pd: pedudnculo
pe: pene

ph: pie de la hembra
pi: pigmentos

pm: pie del macho

re: residuos reproductivos

sc: esculturas

se: celulas de Sertoli
sf: sifon

st: estbmago

t: tentaculo

tc: tejido conectivo
te: tejido epidérmico
tm: tejido muscular
to: testiculo

v: velo

vd: vaso deferente
vi: vitelo

vo: ventosa oral

VV: ventosa ventra
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