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Plasticidad de la concha en tres poblaciones altiplanicas
de caracoles del género Biomphalaria Preston, 1910
cultivados en condiciones homogéneas

Shell plasticity in three high-Andean populations of snails of the genus
Biomphalaria Preston, 1910 farmed in homogeneous conditions

Hugo F. Salinas* y Marco A. Méndez

Laboratorio de Genética y Evolucidn, Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Departamento de Ciencias,
Universidad de Chile. *Autor corresponsal, e-mail: hugo.salinas.m@gmail.com

Resumen

Los gasterdpodos del género Biomphalaria en el Altiplano chileno presentan una distribucion discon-
tinua asociada a ambientes limnicos lénticos o loticos con corriente débil; habitan suelos lodosos con
abundante vegetacion acuatica. El presente trabajo evalla si existen diferencias en la forma de la
abertura de la concha en tres poblaciones de Biomphalaria del Altiplano Sur y si estas diferencias se
mantienen al ser cultivados en condiciones de jardin comun. Se realizé un analisis morfométrico de la
abertura de la concha, encontrandose diferencias entre las poblaciones naturales y una convergencia
hacia una forma comdn (mayor longitud y menor ancho de la abertura) entre las tres poblaciones al
ser cultivadas bajo condiciones controladas. Estos resultados muestran que la forma de la abertura de
la concha seria un caracter plastico que responde a variables ambientales.

Palabras claves: caracol, Altiplano, plasticidad, convergencia, concha.

Abstract

Gastropods of the genus Biomphalaria in the Chilean high-Andean have a discontinuous distribution
associated with limnic environments, lentic or weak lotic currents; these snails inhabit muddy ground
with abundant aquatic vegetation. This study evaluates differences in the shape of the shell aperture
in three Biomphalaria populations of the Chilean Altiplano and if this differences remains when the
snails are grown under common garden conditions. We conducted an analysis with variables of the
shell aperture. We found differences among natural populations. Also we found convergence towards
a common shape (greater length and smaller width of the opening) in the three populations under
laboratory conditions. These results show that the shape of the aperture of the shell is a plastic
character that responds to environmental variables.

Key words: snail, highlands, plasticity, convergence, shell.
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Introduccion

El Altiplano constituye una extensa depresion inter-
montafiosa, ubicada a mas de 3.000 m sobre el nivel
del mar y abarca el sector nororiental del Norte de
Chile, parte occidental de Bolivia, centro y sur del
Perd y noroeste de Argentina entre los 14° y 22°S
(Placzek et al., 2006). Presenta un clima semi-arido
con precipitaciones estivales (Hurlbert y Chang,

1984), durante el denominado "invierno altipldnico”.
Desde el Terciario y Cuaternario la regién ha sido
objeto de una intensa actividad volcdnica y
sedimentaria (Clappeston, 1993; Worner et al.,
2000; Risacher et al., 2003) lo que ha generado una
serie de cuencas hidrogréficas endorreicas cuya
depresion central es ocupada por una variedad de
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sistemas hidrolégicos con propiedades fisico-
quimicas variables (Chong, 1988; Keller y Soto,
1998; Marquez-Garcia et al., 2009) y un alto grado
de endemismo (Veloso and Bustos-Obregén, 1982;
Rundel and Palma, 2000; Vargas et al., 2004).

Los gastropodos del género Biomphalaria
Preston 1910 en el Altiplano Sur (17°S - 22°S)
presentan una distribucién discontinua asociada al
fraccionamiento del paisaje altipldnico y al
mosaico de hdbitats generado al interior de las
cuencas hidrogréificas (Valdovinos, 2006). Estas
poblaciones forman un grupo monofilético, dentro
del cual se reconocen cuatro linajes de caracoles
que se distribuyen en distintas cuencas
hidrograficas: 1) Cuenca Ascotan, 2) Cuenca de
Isluga y Carcote, 3) Cuenca Caquena y 4) Cuenca
Lauca (Collado et al., 2011). Observaciones en
terreno muestran que los caracoles de la localidad
de Parinacota, perteneciente a la Cuenca Lauca,
son notoriamente mds grandes que los caracoles de
Caquena y Colpa, pertenecientes a la Cuenca
Caquena.

En gaster6podos se ha descrito una
correspondencia entre la forma de la abertura de la
concha y la forma del pie de los caracoles. En
caracoles marinos con aberturas de forma
redondeada (proporcién largo/ancho de la abertura
entre 1,1 y 1,8) se ha visto que el pie también
posee una forma redondeada (McNaire et al.,
1981). Este morfo se encuentra asociado a
caracoles que habitan en ambientes rocosos; la
forma redondeada les permitiria una buena
adhesion a las rocas (estos caracoles dependerian
de la sujecién como mecanismo de defensa contra
depredadores, para evitar que las olas los arrastren
y como mecanismo contra la desecacion) (McNaire
et al., 1981). En caracoles pulmonados acudticos,
como Biomphalaria, también se ha establecido una
relacién entre la forma de la abertura y la forma del
pie, sin embargo la abertura es libre de alcanzar
formas mads circulares (Grauss, 1977) debido a que
su estructura no se relaciona con corrientes de agua
inhalantes y exhalantes. En el caracol Nucella
lapillus (Linnaeus, 1758) se ha sugerido que las
diferencias en la morfologia entre ecotipos
distintos, especialmente los relacionados con la
abertura de la concha y el tamaifio, podrian deberse
a seleccion directa de genes que afectan los rasgos
cuantitativos o indirectamenente por plasticidad
fenotipica (Guerra-Varela et al., 2009).

El presente trabajo evalia en tres
poblaciones de caracoles del género Biomphalaria
si existen diferencias en la morfologia de la
abertura de la concha y si estas se deben a

adaptacion local. Dos de las poblaciones evaluadas
(Caquena y Colpa) pertenecerian al linaje de la
Cuenca Caquena, mientras que la otra poblacién
(Parinacota) perteneceria al linaje de la Cuenca de
Parinacota (Collado et al., 2011).

Materiales y métodos
Recoleccion

Se recolectaron caracoles del género
Biomphalaria desde tres sistemas de bofedales
pertenecientes al Altiplano chileno ubicados en la
Regién de Arica y Parinacota, Provincia de Parina-
cota: bofedal de Caquena (69°12°0O 18°3’S) y bo-
fedal de Colpa (69°13°0 18°3’S) perteneciente a la
cuenca del rio Caquena; y bofedal de Parinacota
(69°15°0 18°11°S) perteneciente a la cuenca del rio
Lauca (Fig. 1). De las tres localidades se recolecta-
ron un total de 145 caracoles (48 del bofedal de
Caquena, 57 del bofedal de Colpa y 41 del bofedal
de Parinacota), los cuales fueron transportados al
laboratorio, donde se mantuvieron en una camara
temperada a 20°C con un fotoperiodo de 12:12
(horas luz: horas oscuridad). Al interior de esta
cdmara los caracoles se mantuvieron en recipientes
plésticos con 1 litro de agua corriente desclorada
(20,4 cm x 14 cm x 6,6 cm) y se alimentaron con
lechuga cocida ad libitum. Se considerdé una se-
mana para la aclimatizacién de los caracoles. Si
bien no se cuantific la mortalidad, no se observa-
ron mortalidades considerables para ninguno de los
grupos durante este periodo. A este grupo experi-
mental se le denomind G,,.

Luego de la aclimatizacién se seleccionaron
aleatoriamente 20 caracoles por localidad. Cada
uno fue separado individualmente en recipientes de
200 ml (10 cm x 6,5 cm x 5,7 cm) para utilizarlos
como unidades reproductivas. Transcurrido un par
de dias, los caracoles adultos comenzaron a depo-
sitar sus primeras oviposturas en las paredes de los
recipientes. Las crias al eclosionar se separaron de
su progenitor, a este nuevo grupo de caracoles se le
denominé F,. Estos fueron cultivados desde la
eclosién hasta la semana 16 bajo condiciones
homogéneas de temperatura (20°C), luz (12:12) y
alimentacion (lechuga cocida ad libitum).

Medicion de variables de la abertura de la concha

Para evaluar la forma de la abertura se mi-
dieron tres variables utilizando una lupa con lente
ocular micrométrico: ancho de la abertura, longitud



de la abertura y longitud del callo peristomal (Fig.
2). Se midieron 145 individuos recolectados en
condiciones naturales (Caquena=48; Colpa=56; Pa-
rinacota=41) y 262 cultivados en el laboratorio
(Caquena=88; Colpa= 89 y Parinacota=85). Las
diferencias en el muestreo de los F; se debieron
principalmente a la variabilidad en la tasa de ovi-
posicion 'y mortalidad de juveniles entre
localidades.

o

Figura 1. Mapa de las localidades muestreadas.

Figure 1. Map of sampled locations.

Analisis estadistico

Se contrasté la morfologia de la abertura
entre los caracoles que fueron cultivados en labo-
ratorio (F;) con los caracoles capturados en su
medio ambiente natural (Gy) mediante indices mor-
fométricos. Estos indices se calcularon como el
cociente entre las variables de la abertura de la
concha y la longitud total de la concha:

2) Longitud de la absrtura — LA,-'"'LC

Longitud total de la concha

Amici Molluscarum 19: 7-12 (2011)

Un mayor valor en la relaciéon LA/LC serfa
indicativo de aberturas mds largas con respecto a la
longitud total del caracol

Ancho de la apertura

= AA/LC

Longitud total de la concha

Un mayor valor en la relacién AA/LC serfa
indicativo de aberturas mds anchas con respecto a
la longitud total del caracol

Longicud del calle peristomal

= LCPJ/LC

Longitud total de la concha

Un mayor valor en la relacién LCP/LC se-
ria indicativo de un callo peristomal mds largo
con respecto a la longitud total del caracol

Los resultados entre localidades dentro de
cada generacion se analizaron mediante la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis. Cuando los re-
sultados presentaron diferencias estadisticamente
significativas se realiz6 una prueba a posteriori
de comparacién miiltiple de rankings promedio
para todos los pares de localidades (Siegel y
Castellan, 1988). Los resultados entre generacio-
nes (Gy y Fy) se analizaron mediante la prueba no
paramétrica Mann-Whitney. Todos los andlisis se
realizaron utilizando el programa STATISTICA
8.0 (StatSoft, 2007).

Figura 2. Variables morfoldgicas de la concha analiza-
das. 1: Longitud de la abertura de la concha. 2: Ancho
de la abertura de la concha. 3: Longitud del callo de la
abertura.

Figure 2. Shell morphological variables analyzed. 1:
Length of the shell opening. 2: Width of the shell
opening 3: Length of the callus of the aperture.
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Resultados

Los caracoles cultivados en relaciéon a la
generacion de caracoles progenitores (Gy)
tuvieron un menor promedio en la relacién
LA/LC y un aumento en la relacién AA/LC y
LCP/LC. En promedio, la abertura de la concha
fue mds corta, mds ancha y con un callo peristo-
mal mdas largo en los caracoles cultivados en
laboratorio que en los caracoles progenitores. Es-
tas diferencias fueron estadisticamente significa-

tivas (Prueba U Mann-Whitney: LA/LC U=
11890,5 p<0,01; AA/LC U=12767,5 p<0,01;
LCP/LC U=11223,5 p<0,01). Por otra parte, el
coeficiente de variacion para la relacion LCP/LC
fue mayor en los caracoles cultivados en condi-
ciones de jardin comun, mientras que las variables
LA/LC y AA/LC tuvieron un coeficiente de va-
riacién mayor en la generacién Gy en compara-
cién a F; (Tabla 1).

Tabla 1. Medidas de dispersidon para las relaciones obtenidas en el presente estudio.

Table 1. Measures of dispersion for the relations obtained in the present study.

Variables Generacion promedio Dev STD n Error STD cv
LA/LC Go 0,450 0,044 145 0,0036 0,097
F1 0,426 0,032 262 0,0020 0,075
AA/LC Go 0,487 0,039 145 0,0032 0,080
F1 0,509 0,034 260 0,0021 0,067
LCP/LC Go 0,230 0,029 145 0,0024 0,125
F1 0,254 0,043 258 0,0027 0,170

La relacién LA/LC en la generacién Gy fue
mayor para los caracoles provenientes de la
localidad de Parinacota, seguida por Caquena y
Colpa (Fig. 3). Estas diferencias fueron
significativas entre todos los caracoles (prueba de
Kruskal-Wallis, H= 18,445; gl= 2; n= 145;
p<0,01). El andlisis a posteriori mostré que Colpa
y Parinacota fueron significativamente diferentes
(Comparacién multiple p<0,01). En las tres
poblaciones la relaciéon LA/LC disminuyé en los
caracoles cultivados en condiciones de
laboratorio, siendo significativa en los caracoles
de Caquena y Parinacota (Prueba U de Mann-
Whitney, Caquena Gy-F;: p<0,01; Parinacota G-
F,: p<0,01). Por otra parte, la relacién LA/LC no
presenté  diferencias  significativas  entre
localidades para los caracoles cultivados en
laboratorio (prueba de Kruskal-Wallis, H= 2,095;
g.l.=2; n=262; p=0,35).

La relaciéon AA/LC en la generacion G fue
mayor en los caracoles de Colpa seguida por los
caracoles de Parinacota y Caquena (Fig. 3). Estas
diferencias fueron significativas entre todas las
poblaciones (prueba de Kruskal-Wallis, H=
16,043; g.l.= 2; n= 145; p<0,01). El andlisis a
posteriori mostré que solo existieron diferencias
significativas entre los caracoles provenientes de
Caquena y Colpa (Comparacién multiple p<0,01).
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La relacion AA/LC aumenté en las tres
localidades de la generacion G, a la Fj, este
aumento fue significativo en los caracoles de
Caquena y Parinacota (Prueba U de Mann-
Whitney, Caquena Gy-F;: p<0,01; Parinacota Gy-
Fi:  p<0,01). No existieron diferencias
significativas en la relacion AA/LC entre
localidades en los caracoles cultivados en
laboratorio (prueba de Kruskal-Wallis, H= 4,304;
g.l=2; n=262; p=0,116).

La relaciéon LCP/LC en la generaciéon G
fue mayor para la localidad de Colpa, seguido por
Parinacota y Caquena (Fig. 3). Existieron diferen-
cias significativas entre todas las localidades
(prueba de Kruskal-Wallis, H= 11,992; g.1.=2; n=
145; p<0,01). El andlisis a posteriori mostré que
solo Caquena y Colpa fueron diferentes entre si
(comparacién miiltiple p<0,01). Las tres localida-
des aumentaron en la longitud del callo
peristomal, este cambio fue significativo para los
caracoles provenientes de Caquena y Colpa
(Prueba U de Mann-Whitney, Caquena Gy-F;:
p<0,01; Parinacota Gy-F;: p<0,01). La relacién
LCP/LC en la generaciéon F, fue mayor para
Colpa, seguido de Caquena y Parinacota. Existie-
ron diferencias significativas para todas las pobla-
ciones (prueba de Kruskal-Wallis, H= 9,523; g.1.=
2; n=169; p<0,01). El andlisis a posteriori mostrd



que los individuos de Parinacota fueron significa-
tivamente diferentes a las otras dos poblaciones
(comparacién mdltiple p < 0,01).
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Figura 3. Valores de los indices morfométricos medidos en
la generacion G, y F;. LA/LC (longitud de la
abertura/longitud de la concha); AA/LC (ancho de la
abertura/longitud de la concha); LCP/LC (longitud del callo
peristomal/longitud de la concha).

Figure 3. Morphometric index values measured in the G,
and F; generations. LA/LC (aperture length/shell length),
AA/LC (opening width/shell length), LCP/LC (peristomal
callus/shell length).

Discusion

Se encontraron diferencias significativas en la
forma de la abertura de la concha entre las
poblaciones naturales y las cultivadas en

condiciones de laboratorio. En las tres
poblaciones cultivadas en laboratorio la abertura

Amici Molluscarum 19: 7-12 (2011)

de la concha present6 una convergencia hacia una
forma especifica (acortamiento de la longitud y
aumento del ancho). Las diferencias en la forma
entre las poblaciones naturales y las cultivadas en
laboratorio permiten inferir que la forma de la
abertura de la concha serfa un cardcter plastico y
responderfa a distintas variables ambientales.
Parte de esta plasticidad podria tener un
componente  heredable, sin embargo la
metodologia empleada en este estudio no permite
discriminar cuanto de la variacién fenotipica
observada en la F; se deberfa a un componente
heredable y cuanto por causa del ambiente.

Si se considera que la plasticidad juega un
rol primordial en la diferenciacién de la abertura
de la concha, las diferencias encontradas en
condiciones naturales, asociadas a la procedencia
geogréfica de los caracoles, podrian dar cuenta de
factores ambientales que modulan
diferencialmente la forma de la abertura de la
concha. Por ejemplo, de las tres poblaciones
estudiadas, los caracoles de Colpa tuvieron la
abertura mds corta y ancha, diferencidndose de los
caracoles de Caquena, a pesar de pertenecer a una
misma cuenca hidrogrifica y a un mismo clado
(Collado et al., 2011). Considerando la similitud y
cercania de las tres poblaciones estudiadas es
posible que las diferencias encontradas sean
moduladas por factores ambientales a nivel de
microhdbitat como calidad del agua, tipo de
sustrato, fuerza de la corriente fluvial o presencia
de depredadores. Una posible explicacién para las
diferencias encontradas en la forma de la abertura
entre los caracoles Gy y F; podria deberse a una
relacion entre el tipo de sustrato. McNaire et al.
(1981) postularon que una abertura mds ancha y
corta se asociaria en caracoles marinos con
sustratos duros (hdbitats rocosos) y proveeria una
mejor capacidad de sujecién a los caracoles. Dado
que los caracoles del género Biomphalaria
habitan ambientes acudticos de tipo lénticos o
I6ticos, y en general se les puede encontrar
adheridos a plantas acudticas que les sirven de
alimento, estos presentarian una abertura de
concha mds alargada. En contraste, para los
caracoles cultivados en laboratorio, debido a que
se utilizaron recipientes pldsticos rigidos y
porosos, las caracteristicas del sustrato duro
podrian haber modulado la expresién del fenotipo
hacia una abertura mas ancha de la concha.

Estudios posteriores deberian evaluar las
diferencias ambientales entre las poblaciones es-
tudiadas con el fin de elucidar la real importancia
del tipo de sustrato u otros factores para entender
la variacién en la forma de la abertura de la

11



Salinas y Méndez: Plasticidad de la concha de caracoles del género Biomphalaria

concha. Adicionalmente, se requiere realizar ex-
perimentos de laboratorio simulando ambientes
contrastantes (corrientes, tipo de sustrato, etc.).
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Resumen

Los moluscos opistobranquios son organismos principalmente marinos de aguas someras. Una de sus
caracteristicas principales es la ausencia de concha calcarea, la cual en muchos grupos ha sido
sustituida por ceratas. Para el litoral venezolano se reportan siete especies de Aplysiomorphos,
comiunmente denominados babosas de mar o vacas de mar: Aplysia juliana, A. dactylomela, A.
cervina, A. parvula, A. brasiliana, Bursatella leachii y Dolabrifera dolabrifera. En este trabajo se
registra por primera vez la presencia de Aplysia morio en Venezuela, especificamente en dos
localidades del Estado Nueva Esparta, playa Valdés (isla de Margarita) y bahia de Charagato (isla
Cubagua). La actual distribucion de esta especie abarcaria desde Rhode Island a Texas (USA),
siguiendo hasta México, Bahamas, Trinidad y Venezuela.

Palabras claves: moluscos, opistobranquios, Aplysioidea, taxonomia, Venezuela.

Abstract

Opisthobranch molluscs are mainly marine and can be found in shore waters. One of their principal
features is the lost of the calcarean shell, which in some groups of opisthobranchs is substituted by
ceratas. For the Venezuelan coast has been reported seven species of the Aplysiomorpha, commonly
known as as sea slugs or sea hares: Aplysia juliana, A. dactylomela, A. cervina, A. parvula, A.
brasiliana, Bursatella leachii and Dolabrifera dolabrifera. In this study is reported for the first time
Aplysia morio in Venezuela, found specifically at two locations of the Nueva Esparta State, playa
Valdés (Margarita Island) and bahia de Charagato (Cubagua Island). The current distribution of A.
morio is from Rhode Island to Texas (USA) continuing to México, Bahamas, Trinidad and Venezuela.

Key words: molluscs, opisthobranchs, Aplysioidea, taxonomy, Venezuela.

Amici Molluscarum 19: 13-17 (2011)

Introduccién

Los moluscos opistobranquios pueden encontrarse
en una gran diversidad de sustratos y ambientes de
aguas costeras marinas como rocas, corales duros y
blandos, esponjas y macroalgas (Phaeophyta,
Chlorophyta y ocasionalmente en Rodophytas).

Una de sus caracteristicas principales es la ausen-
cia de concha calcdrea, la cual en muchos grupos
ha sido sustituida por ceratas. Estas estructuras
cumplen diversas funciones, no sélo son caracteres
taxondémicos sino también son usados para almace-
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nar células provenientes de algas. Los sacoglossos
almacenan éstas células y siguen realizando foto-
sintesis durante algunos meses. En el caso de los
nudibranquios, estos usan las ceratas para almace-
nar cnidocistos provenientes de cnidarios y los
utilizan como mecanismo de defensa ante sus pre-
dadores (Wigele y Klussman-Kolb, 2005). Otro
aspecto importante de estos organismos es su her-
mafroditismo, presentando ovotestis, siendo
capaces de producir ambos tipos de gametos, aun-
que requieren de otro individuo de su especie para
reproducirse (Thompson, 1976). Los huevos son
colocados en forma de cintas, bandas o aglomera-
ciones gelatinosas sobre los sustratos antes
mencionados. Sus hdbitos alimentarios son varia-
dos, sin embargo son principalmente herbivoros.
Su ciclo de vida es de tiempo reducido (2-6 meses)
y se encuentra fuertemente influenciado por los
factores abidticos, por lo cual su presencia en dife-
rentes hdabitat se ha considerado esporadica
(Thompson, 1976).

Especies del género Aplysia Linnaeus,
1767, como Aplysia californica (Cooper, 1863),
han sido utilizadas en investigaciones neurofisiol6-
gicas por Kandel (2009), quien estudi6 los
mecanismos de aprendizaje y memoria en huma-
nos, trayendo grandes avances en la comprensién
de enfermedades como el Alzheimer y Parkinson.
En el afio 2000, Kandel recibi6 el premio Nobel en
medicina por sus estudios realizados en A.
californica. Otro gran aporte que representan las
aplysias en medicina es su capacidad de sintetizar
Dolastatina-10 como metabolito secundario. Este
compuesto, también denominado Aplysianina P, es
citotoxico para algunas lineas celulares tumorales
en humanos (Zandi et al., 2007). Debido al gran
aporte que representan las aplysias en diversas te-
maticas, se inauguré en el afio 1995 un
establecimiento de cultivo principalmente A.
californica en Miami (http://aplysia.miami.edu/).

La clasificacion de los moluscos
opistobranquios ha presentado controversias.
Hasta la actualidad muchos portales de consulta
taxonémica ubican estos moluscos como
subclase de la clase Gastropoda siguiendo la
taxonomia clasica linneana (ITIS, WoRMS, Sea
Slug Forum). En el afio 2005, Bouchet y Rocroi
en su trabajo sobre la reclasificacién de la clase
Gastropoda, basandose en filogenética
molecular, dividen esta clase en clados,
incluyendo grupos formales e informales. Para
fines de este trabajo, se sigue la nomenclatura
propuesta por Rudman y expuesta en el Sea Slug
Forum (2011), la cual incluye el concepto de
superfamilia.
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De acuerdo a Milanovisch et al. (2010),
para el Mar Caribe se ha reportado un total de
3.032 especies de moluscos mientras que para
Atlantico Oeste se han citado 5.388 especies de
gasterépodos (Rosenberg, 2009). Existen varios
trabajos sobre diversidad de opistobranquios pre-
sentes en el Mar Caribe (Valdés er al., 2006;
Marcus y Marcus, 1967a; Garcia y Bertsch, 2009).
En el trabajo de Garcia y Bertsch (2009) se deter-
miné6 que el 47,56% de las especies de
opistobranquios son endémicas de la regién y
26,2% anfiatlanticas. La diversidad de opistobran-
quios presentes en el Caribe abarcaria 300 especies
(Valdés, et al., 2006). Eales (1960) sugiere que las
especies del género Aplysia presentan una distribu-
cién cirumtropical desde aproximadamente 40° de
la latitud norte hasta 40° de latitud sur. Sin em-
bargo, en el estudio filogenético realizado por
Medina et al. (2005) se cataloga a Aplysia morio
(A.E. Verrill, 1901) como una especie de distribu-
cién en el Atldntico Oeste.

Existen pocos trabajos publicados sobre
moluscos opistobranquios en Venezuela. De
acuerdo a Valdés et al. (2006), existirian 65 espe-
cies del grupo en el pais. Rivero et al. (2003) citan
cinco especies de aplysias para Venezuela: Aplysia
juliana Quoy y Gaimard, 1832; A. dactylomela
Rang, 1828; A. cervina (Dall y Simpson, 1901); A.
parvula Morch, 1863 y A. brasiliana Rang, 1828.
Valdés et al. 2006 reportan las siguientes especies
de la familia Aplysiidae para Venezuela: A.
dactylomela Rang, 1828, A.brasiliana Rang, 1828,
Bursatella leachii Blainville, 1817 y Dolabrifera
dolabrifera (Cuvier, 1817).

El objetivo de este trabajo es informar la
presencia de la especie Aplysia morio en las costas
de Venezuela. La especie fue registrada en el Sea
Slug Forum en el afio 2007 por Grune, S, cuando
fue observada in situ por primera vez en la bahia de
Charagato (isla Cubagua). Este trabajo constituye
un nuevo aporte a la fauna malacoldgica presente
en las aguas marinas de Venezuela.

Materiales y métodos

Los ejemplares recolectados de Aplysia morio fue-
ron narcotizados en frio (15°C), fijados en
formalina marina al 10% (24 hrs) y llevados al Mu-
seo Oceanoldgico Hno. Benigno Romidn (MOBR),
Estacién de Investigaciones Marinas de Margarita,
Fundacién La Salle, para su posterior diagnosis.
Los ejemplares de A. morio fueron preservados en
etanol al 96% antes de la incorporacién en las



colecciones de referencia. Para la identificacion de
la especie se utilizaron las siguientes referencias:
Eales (1960), Rivero et al. (2003), Valdés et al
(2006) y el Sea Slug Forum
(http://www.seaslugforum.net/). Las localidades en
las que se colectaron ejemplares de A. morio fue-
ron Playa Valdés en isla de Margarita y la bahia de
Charagato en isla Cubagua, ambas ubicadas en el
estado Nueva Esparta, Venezuela (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de las localidades de recolecta de
ejemplares de Aplysia morio. Playa Valdés (l. de
Margarita) y bahia de Charagato (I. Cubagua), ambas
resaltadas con un cuadrado rojo.

Figure 1. Map with the collection localities of Aplysia
morio highlighted with red squares. Playa Valdés
(Margarita Island) and Charagato Bay (Cubagua Island).

Resultados y Discusion
Sistematica

Clase Gastropoda Cuvier, 1797.

Subclase Opisthobranchia Milne-Edwards, 1848.
Orden Anaspidea Fischer, 1883.

Superfamilia Aplysioidea Lamarck, 1809.
Familia: Aplysiidae Lamarck, 1809.

Género Aplysia Linnaeus, 1767.

Aplysia morio (A. E. Verrill, 1901).

Material estudiado

Tres ejemplares, MOBR-M-3602, 1 ejem-
plar, localidad Playa Valdés, isla Margarita,
09/abril/2007 (Col. S. Grune) y MOBR-M- 3613, 2

Amici Molluscarum 19: 13-17 (2011)

ejemplares, localidad bahia de Charagato, isla Cu-
bagua, 27/abril/2007 (Col. S. Grune).
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Figura 2. Esquema vy fotografia de un ejemplar de
Aplysia morio proveniente de la bahia de Charagato (isla
Cubagua, Estado Nueva Esparta, Venezuela). a: Tenta-
culos orales, b: parapodios, c: branquia, d: concha
interna, e: sifén anal y f: pie.

Figure 2. Diagram and photography of one specimen of
Aplysia morio from Charagato Bay (Cubagua Island,
State of Nueva Esparta, Venezuela). a: oral tentacles, b:
parapodia, c: gill, d: internal shell, e: anal siphon and f:
foot.

Diagnosis

Aplysia morio presenta una coloraciéon ma-
rrén-negruzca y puntos mindsculos de coloracion
mds clara a lo largo de todo el manto (Fig. 2). Su
tamafio oscila entre 40 y 60 cm. Los individuos
mds grandes presentan un peso aproximado de 1
Kg. Los parapodios nacen cerca de los rin6foros,
son carnosos, de textura suave, altos y redondos
con bordes lisos. La regién visceral es reducida, el
sifén anal tiene forma de hoja, es largo y tubular y
se encuentra expuesto. Los tentdculos orales son
prominentes y el cuello corto (Fig. 3). La glandula
opalina es grande y porosa. La secrecién prove-
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niente de la gldndula es de coloracién purpura. La
concha interna es larga y firme. El pie es carnoso y
presenta una cola corta.

Figura 3. Fotografia de la parte frontal de Aplysia morio.
a: Tentaculos orales, b: ojo, c: rin6foros y d: parapodio.

Figure 3. Photography showing the frontal part of
Aplysia morio. a: oral tentacles, b: eye, c: rinophora and
d: parapodia

Sinonimia

Tethys morio Verrill, 1901.

Aplysia donca Ev. Marcus y Er. Marcus, 1960;
Valdés, et al., 2006.

Aplysia modesta Thiele, 1910 (segin Eales, 1960,
probablemente juvenil).

Distribucién

La distribucién actual reportada para
Aplysia morio abarca desde Rhode Island hasta
Texas (USA) y Bahamas (Eales, 1960; Valdés et
al., 2006). Existen algunos reportes sobre su pre-
sencia en México y Trinidad (Rudman, 2011). El
nuevo registro informado en el presente trabajo
extiende la distribucién de la especie hasta la costa
Venezolana, Atlantico Oeste.

Comentarios

Los ejemplares de Aplysia morio fueron
recolectados durante los meses de marzo y abril de
2007. En los afios siguientes se ha seguido cons-
tatando la presencia de la especie durante esos
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meses. En este periodo se hicieron observaciones
relacionadas con los hédbitos alimentarios y aspec-
tos reproductivos de la especie. Se ha observado a
individuos alimentdndose de algas Chlorophytas.
Los puntos mindsculos mencionados en la diagno-
sis, representan un nuevo caracter taxonémico para
esta especie.
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Resumen

Entre las especies del género Margarella (Vetigastropoda: Trochidae) presentes en la eco-region
Magallanica, Margarella expansa destaca por ser un taxdon que ha presentado confusiones
taxondmicas con especies congenéricas, principalmente debido a similitudes en morfologia y patrones
de distribucion, junto a ciertos aspectos comunes de su biologia. En este trabajo se entregan nuevos
antecedentes sobre su biologia y distribucion, considerando ademas aspectos fundamentales sobre su
morfologia comparada y taxonomia.

Palabras claves: Vetigastropoda, Trochidae, eco-region Magallanica, morfologia, taxonomia.

Abstract

Among the species of the genus Margarella (Vetigastropoda: Trochidae) present in the Magellanic
ecoregion, Margarella expansa stands out as a taxon that has presented taxonomic confusion with
congeneric species, mainly related to its morphology and distribution patterns, together with certain
common aspects of its biology. In this paper we give new information on its biology and distribution,
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remarking also fundamental aspects of its comparative morphology and taxonomy.

Key words: Vetigastropoda, Trochidae, Magellanic ecoregion, morphology, taxonomy.

Introduccién

El género Margarella fue descrito por Thiele
(1893), correspondiendo a un grupo de gasterépo-
dos cuyas especies se caracterizan por presentar
una concha de pequefio a mediano tamafio, espira
baja, expandida en la dltima vuelta, columela
gruesa sin denticulos e interior de la concha naca-
rado. Habitan en substratos duros o sobre algas
pardas, tanto en la zona intermareal como sub-
mareal (Zelaya, 2004).

En la eco-regién Magalldnica, (entendida
como la costa del Pacifico y Atlantico entre 49°S y

56°S, excluyendo las islas Malvinas/Falkland), el
género estd representado por tres especies:
Margarella expansa (Sowerby, 1838), Margarella
violacea (King y Broderip, 1832) y Margarella
pruinosa (Rochebrune y Mabille, 1885). La identi-
ficacion de estas especies es bastante compleja de-
bido a que presentan caracteres morfologicos
externos muy similares, pudiendo confundirse in-
cluso con otras especies pertenecientes a otros
géneros. Margarella expansa fue descrita inicial-
mente por Sowerby (1838), bajo el nombre de
Margarita expansa. Luego, Smith (1879) revisé
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ejemplares provenientes de las Islas
Malvinas/Falkland y describié que los dientes de la
radula presentaban una disposicién similar a la es-
pecie Trochus (Gibbula) cineraria (Linné, 1758),
por lo que la nominé como Trochus (Photinula)
expansus. Sin embargo, afios mds tarde, Dell
(1990) comentd que el primer diente lateral de la
rddula de M. expansa era rudimentario, por lo que
la especie se deberfa ubicar dentro del género
Margarita Leach, 1919. Finalmente Zelaya (2004),
realizando un estudio morfolégico y anatémico de
las distintas especies del género Margarella, con-
cluy6 que, debido a las caracteristicas morfolégicas

de la radula, el ctenidio y el pie, las especies del
Atlantico sur pertenecen claramente al género
Margarella.

No obstante lo anterior, diversos aspectos
principalmente de la biologia y distribucién de la
especie contintian siendo insuficientes, contandose
con ciertos registros confusos de la especie con sus
congéneres magalldnicos y antdrticos. El objetivo
de este trabajo es entregar nuevos antecedentes
sobre su biologia y distribucién, mencionando
ademds aspectos fundamentales sobre su

morfologia comparada y taxonomia.

Figura 1. Margarella expansa. A: Ejemplar vivo de 6 mm, playa Bugque Quemado, Estrecho de Magallanes. B: Ejemplar vivo
de ~9 mm fotografiado en acuario. C: Tres ejemplares vivos (todos mayores a 8 mm) adheridos a una roca, playa Buque
Quemado, Estrecho de Magallanes. C: Seccidn transversal de la concha mostrando sus dos capas (barra de escala= 0,5 mm).

Figure 1. Margarella expansa. A: Living example of 6 mm, Buque Quemado Beach, Strait of Magellan. B: Living example
of ~9 mm photographed in aquarium. C: Three live specimens (all up to 8 mm) attached on a rock, Buque Quemado
Beach, Strait of Magellan. C: Transversal section showing the two layers of the shell (scale bar= 0.5 mm).

Materiales y métodos

Los ejemplares examinados en este estudio fueron
recolectados en el extremo sur de Chile, en zonas
intermareales del Estrecho de Magallanes (playa
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Buque Quemado, 52°28’S-69°33°0, e isla Capitan
Aracena, 54°10°S-71°19°0O) y del canal Beagle
(bahia Rébalo, 55°0,4’S-67°35°0). Durante marea



baja se efectué una exhaustiva inspeccién visual
desde la zona intermareal superior hasta el interma-
real inferior, realizando una recoleccion de indivi-
duos vivos mediante extraccién manual y espatu-
las. Los individuos recolectados fueron conserva-
dos en alcohol al 96% al interior de bolsas plasticas
rotuladas, mientras las masas de huevos fueron
puestas en un recipiente refrigerado con agua de
mar. Posteriormente los ejemplares fueron llevados
al laboratorio, donde fueron revisados e identifica-
dos. Las masas de huevos fueron ubicadas en acua-
rios con agua de mar y fotografiadas con un este-
reomicroscopio Olympus SZ61 adosado a una
cdmara Moticam 2000; luego fueron medidas utili-
zando el software Micrometrics SE Premium.

Resultados y Discusion
Sistematica
Sensu Bouchet y Rocroi (2005):

Clase Gastropoda Cuvier, 1797.

Clado Vetigastropoda Salvini y Plawen, 1980.
Superfamilia Trochoidea Rafinesque, 1815.
Familia Trochidae Rafinesque, 1815.

Género Margarella Thiele, 1893.

Margarella expansa (Sowerby, 1838).

Sinonimia
Sensu Powell (1951):

Margarita expansa Sowerby I, 1838.

Photina expansa (H. y A. Adams I, 1851).
Trochus hillii Forbes, 1850.

Photinula expansa (H. y A. Adams I, 1858).
Trochus (Photinula) expansus E. A. Smith, 1879.

Descripcién

Margarella expansa (Fig. 1 A-C) es un
gasterépodo que posee una concha trocoide mds
ancha que alta (relacién promedio alto/didmetro en
adultos: 0,79+0,07 mm; n=6), presenta cinco an-
fractos convexos, siendo el dltimo de mayor creci-
miento, espira baja, base convexa, subumbilicada.
El color tipico de la concha es oliviceo y las pri-
meras vueltas verde claro iridiscente; también
existen otras formas rosadas nacaradas. Peristoma
oval inclinado, con labio fino, cuyo borde superior
derecho es recto o ligeramente céncavo, descen-
diendo casi bruscamente; borde columelar recto o
levemente curvo, delgado y blanco, circundado por

Amici Molluscarum 19: 19-26 (2011)

un reborde calloso y excavado en el medio, oclu-
yendo parcialmente el ombligo. Interior nacarado.
De acuerdo a Zelaya (2004), la concha estd com-
puesta de dos capas bien diferenciadas, siendo la
capa mas interna mds gruesa (Fig. 1D), mientras
que la protoconcha es de una vuelta, lisa y blan-
quecina brillante; el cuerpo es de coloracién negra
y la superficie ventral del pie de coloracién crema;
con cuatro pares de tentdculos epipodiales, pre-
sentando frecuentemente un tentdculo impar iz-
quierdo adicional; opérculo totalmente cérneo, del-
gado y marrdn, circular multiespiral con un borde
corto de crecimiento; rddula del tipo ripidoglosa
que se caracteriza por presentar el primer diente
marginal formando una placa protolateromarginal,
los dientes raquideos, laterales y marginales son
bien desarrollados, dominados por bordes cortan-
tes. Con excepcidn de las dos capas definidas de la
concha, la coloracién negra del cuerpo y el tentaculo
epipodial impar izquierdo adicional, todas las demas
caracteristicas son inherentes de las especies del gé-
nero estudiadas por Zelaya (2004) en el Suroeste
Atlantico y aguas subantdrticas y antarticas.

Zelaya (2004) describi6 las masas de huevos
como una matriz gelatinosa que se adhiere al subs-
trato (frondas de algas, algas calcdreas o rocas), tal
como se observd en este estudio (Fig. 2A-C). Este
autor también describié que las masas estdn com-
puestas por aproximadamente 1600 huevos con un
didmetro promedio de 0,51+0,03, al igual que lo re-
gistrado en laboratorio durante este estudio (Fig. 2B).

Distribucion geografica

Margarella expansa es una especie con una
extensa distribucién subantdrtica (Fig. 3). Ha sido
registrada en el caiidén del Rio de la Plata, en el
margen oriental de la isla Tierra del Fuego y en el
estrecho de Le Maire (USNM, 2010), en las islas
Malvinas/Falkland (Melvill y Standen, 1898;
Strebel, 1905; Castellanos y Landoni, 1988), Banco
Burdwood (Melvill y Standen, 1907), a lo largo del
Estrecho de Magallanes en su boca oriental (Aldea
y Rosenfeld, 2011), Puerto del Hambre (Sowerby,
1838) y alrededor de la isla Carlos III en la cuenca
occidental del estrecho (Aldea et al., 2011). Més al
sur en Ushuaia (Zelaya, 2004) y bahia Orange
(Lamy, 1905). También ha sido registrada en las
islas Marion y Principe Eduardo (Watson, 1886;
Branch et al., 1991), islas Kerguelen (Smith, 1879;
Watson, 1886; Martens y Thiele, 1904; Strebel,
1905; Thiele, 1912; Lamy, 1915; Powell, 1957;
Cantera y Arnauld, 1985) y Crozet (Cantera y
Arnauld, 1985). En la Antértica, se ha reportado
para las islas Georgias del Sur, peninsula Antartica
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(Strebel, 1908) y Cabo Adare (Smith, 1902). En el
presente estudio agregamos nuevos registros para la
isla Navarino (bahia Rébalo, agosto de 2011) e isla
Capitdn Aracena (Saco del Seno Lyell, abril de
2011).

Figura 2. A: Masa de huevos de Margarella expansa
adherida al alga filamentosa Cladothele sp. con juveniles
no eclosionados en su interior. B: Masa de huevos de M.
expansa adherida a un alga calcarea con juveniles en su
interior. C: Juveniles no eclosionados de M. expansa
dentro de la masa de huevos y al interior de la cubierta
gelatinosa. (Barras de escala: A= 1 mm, B, C=0,5 mm).

Figure 2. A: Egg mass of Margarella expansa attached to
the filamentous algae Cladothele sp. with the juveniles
inside unhatched. B: Egg mass of M. expansa attached
to a calcareous alga with juveniles inside C: Unhatched
juveniles of M. expansa inside eggs mass and jelly coat.
(Scale bars: A=1mm, B, C=0.5 mm).
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Habitat

Margarella expansa es una especie bentd-
nica que presenta un amplio rango batimétrico, en-
contrdndose desde los 0 m (Aldea y Rosenfeld,
2011) a los 465 m de profundidad (Cantera y
Arnauld, 1985). Se puede hallar habitando sobre
las frondas y los grampones del alga laminarial
Macrocystis pyrifera (L.) C. Agardh, 1820 como
también sobre rocas o substratos de conchas
(Zelaya, 2004).

Comentarios

Con respecto a sus hdbitos conductuales,
Zelaya (2004) coment6 que esta especie es capaz de
flotar de manera invertida expandiendo el pie, lo
que le permite deslizarse en la superficie del agua.
Un aspecto importante de su biologia es que se ha
informado que deposita sus masas de huevos en las
frondas de M. pyrifera entre los meses de noviem-
bre y enero; esta masa de huevos se adhiere a la
fronda por una matriz gelatinosa y los embriones se
desarrollan dentro de la masa de huevos hasta la
eclosion, por lo tanto, presentaria desarrollo directo
(Zelaya, 2004). En este estudio se han observado
masas de huevos en el mes de octubre adheridas al
alga parda filamentosa Cladothele sp. (Fig. 2A).

Desde el punto de vista morfolégico, la
identificacién de Margarella expansa es compli-
cada, considerando la similitud de sus formas de
coloracién rosada con ejemplares de la especie M.
violacea (Strebel, 1905; Powell, 1951; Castellanos
y Landoni, 1988). Al respecto, Strebel (1905) se-
nalé que M. expansa posee la superficie externa de
la concha mds delgada que M. violacea, pudiendo
lucir maés iridiscente y, luego Powell (1951) explicé
que una forma de diferenciar ambas especies es que
M. expansa presenta un color mas oliviceo y una
apertura oval mds grande; a pesar de esto la pro-
blemadtica para su identificacién continuaba debido
a su gran similitud con M. violacea (Troncoso et al.,
2001). En este sentido, Troncoso et al. (2001, p. 86)
registraron y comentaron a M. violacea para las is-
las Kerguelen, pero en la figura efectivamente foto-
grafiaron y mencionaron a M. expansa (Troncoso et
al., 2001, p. 89, Fig. 4). Mais tarde, Zelaya (2004),
sefalé las dos capas marcadas que componen la
concha de M. expansa como un cardcter distintivo
de la especie (ver Fig. 1D). Tomando en cuenta el
nimero de registros de M. expansa dentro de la
Provincia biogeografica Magalldnica, seria necesa-
rio realizar una revisién de los ejemplares desde el
rango de distribucién mas septentrional donde se ha
registrado M. violacea en el Océano Pacifico, i.e.,



46°S (Reid y Osorio, 2000), con el fin de dilucidar
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(1905) habia comentado sobre la distribucion de
ambas especies en la zona de fiordos y canales del

extremo sur de Chile.

cudl es el limite norte de distribucién de M. expansa
en el Pacifico Sur-oriental. Al respecto, Strebel
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Figura 3. Distribucién geografica de Margarella expansa, indicando registros previos de la literatura (cruces), registros

inciertos (interrogaciones) y registros informados en este trabajo para isla Capitan Aracena e isla Navarino (estrellas).

Figure 3. Geographical distribution of Margarella expansa showing previous records of literature (crosses), uncertain
records (query symbols) and records reported in this work for Capitdn Aracena Island and Navarino Island (stars).
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Dell (1990) refut6 la presencia de
Margarella expansa reportada por Gaillard (1954)
en Tierra Adelia, debido a que en realidad esos
ejemplares correspondian a la especie antdrtica
Margarella refulgens (Smith, 1907). Por otra parte,
Zelaya (2005) comenté que los registros de
Martens (1885), Martens y Pfeffer (1886) y Dall
(1914) para las islas Georgias del Sur correspon-
dian a la especie Margarella steineni (Strebel,
1905), aunque no hizo mencién del registro de M.
expansa realizado por Strebel (1908) para las islas
sefialadas. De igual modo, ningin autor ha reali-
zado comentarios sobre los registros de Strebel
(1908) para la peninsula Antdrtica y de Smith
(1902) para el Cabo Adare (localidades geografi-
camente proximas a las islas Georgias del Sur y
Tierra de Adelia, respectivamente; ver Fig. 3). Por
estas razones, en este estudio se consideran sus
puntos de distribucién antrticos como interrogan-
tes, manifestando que esta especie tendria una dis-
tribucién subantartica, teniendo como limite
relativo la zona frontal polar antédrtica. Por otra
parte, Linse (1999) no incluyé a M. expansa en el
listado de moluscos de la regiéon de Magallanes,
entendida como el drea de plataforma continental
sudamericana desde los 41°S hacia el sur.

Sobre la localidad tipo de Margarella
expansa, Sowerby (1838) originalmente la descri-
bié para Puerto del Hambre en el Estrecho de
Magallanes, pero Smith (1879) en su reporte co-
rrespondiente a la expedicién Venus entre los afios
1874-1875, coment6 que el habitat de esta especie
correspondfa a las islas Falkland/Malvinas y que
todos los especimenes presentes en el museo de
Historia Natural de Londres eran provenientes de
las citadas islas. Posterior a dicho reporte, muchos
autores mencionaron las islas Falkland/Malvinas
como la localidad tipo de la especie (Powell, 1951;
Castellanos y Landoni, 1988; USNM, 2010). Al
respecto, en el Museo de Historia Natural de
Londres, sélo se cuenta con ejemplares depositados
desde expediciones posteriores a la expedicién
Venus, no registrdindose material tipo (Andreia
Salvador, com. pers). En este sentido, se deberia
conservar el registro original del autor (Sowerby,
1838), por lo que la localidad tipo corresponderia a
Puerto del Hambre en el Estrecho de Magallanes.

Las especies Margarita persica Gould,
1852 y Photinula pruinosa Rochebrune y Mabille,
1885 fueron registradas como sinénimos jtnior de
M. expansa por lhering (1902), aunque actual-
mente M. persica es efectivamente considerada si-
nénimo junior de Margarella violacea, y P.
pruinosa es una especie valida registrada como
Margarella pruinosa (Rochebrune y Mabille,
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1885) (ver Rosenberg, 2010). No obstante, esta ul-
tima especie es poco conocida y no fue considerada
ni aludida en el estudio del género realizado por
Zelaya (2004).

En el aspecto filogenético, Williams et al.
(2010) comentaron que el género Margarella no es
monofilético debido a que la especie Margarella
antartica (Lamy, 1905) estd mds vinculada con la
familia Calliostomatidae; por lo tanto es posible
que otras especies del género puedan estar vincula-
das con M. antartica; sin embargo, la asignacién
genérica de tales especies no estd aclarada; ya que
la especie tipo, M. expansa, no fue incluida en di-
cho estudio.

Es importante notar que Margarella
expansa, a pesar de los numerosos registros que
presenta a lo largo de su distribucién geografica y
del estudio del género realizado por Zelaya (2004),
quien entregd caracteres diagndsticos para su iden-
tificaciéon, sigue siendo un taxdén dificil de
reconocer considerando que hay superposicién de
caracteres morfoldgicos, ademds de aspectos bio-
16gicos, ecoldgicos y taxondmicos con otras espe-
cies del grupo. También existe un desconocimiento
importante de su biologia bésica (o rasgos de histo-
ria de vida), como por ejemplo de qué se alimentan
los individuos que habitan a profundidades
aféticas. Asimismo, permanece la incognita de
cémo esta especie logrd colonizar remotos lugares
alrededor de la zona frontal polar antértica, consi-
derando que no presenta desarrollo plancténico con
larva de vida libre. Finalmente, la distribucion
fragmentada que exhibe a lo largo de una enorme
extension geografica y los registros inciertos que
presenta la especie (ver Figura 3), sugieren la revi-
sién de mds ejemplares depositados en museos, con
el fin de conocer su rango de distribucién y diluci-
dar si efectivamente la especie podria habitar
dentro del océano Antartico.
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Resumen

Se documenta la presencia de moluscos dulceacuicolas en canales de regadio de predios agricolas
sometidos a plaguicidas en la comuna de Teno (Region del Maule). Se identifican los siguientes gas-
teropodos a nivel genérico: Chilina (Chilinidae), Uncancylus (Ancylidae), Heleobia (=Littoridina)
(Cochliopidae), Physa (Physidae), Lymnaea (Lymnaeidae) y accidentalmente el bivalvo, Diplodon
chilensis (Hyriidae). Los resultados indican que la diversidad de géneros presentes en los canales arti-
ficiales no muestra mayores diferencias con los hallados en sistemas hidrograficos naturales,
sugiriendo que el uso de insecticidas y herbicidas no afectaria sustantivamente la viabilidad ni diver-
sidad de estos moluscos dulceacuicolas en el area de estudio.

Palabras clave: moluscos dulceacuicolas, biodiversidad, tolerancia a plaguicidas, Chile.

Abstract

This article documents the presence of freshwater molluscs in irrigation channels of agricultural land
subject to pesticides in the commune of Teno (Maule Region). The following gastropods were
identified at the generic level: Chilina (Chilinidae), Uncancylus (Ancylidae), Heleobia (= Littoridina)
(Cochliopidae), Physa (Physidae), Lymnaea (Lymnaeidae) and accidentally the bivalve Diplodon
chilensis (Hyriidae). The results indicate that genera diversity presents in the artificial channels does
not show mayor differences with those found in natural water systems, suggesting that the use of
insecticides and herbicides do not substantially affect the viability and diversity of these freshwater
molluscs in the study area.

Key words: freshwater molluscs, biodiversity, pesticide tolerance, Chile.
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Introduccioén

Los canales artificiales de regadio constituyen sin-
gulares dreas para el muestreo de moluscos
dulceacuicolas en consideracién a su origen antré-
pico. Por una parte, son una via de dispersién a
zonas no pobladas o eventualmente pueden contri-
buir al repoblamiento de antiguas zonas lacustres
que se desecaron por obras de canalizacién o la
disminucién natural de los niveles fredticos. Por
otra parte, permite evaluar la tolerancia de distintas

especies a los cambios relativos a las condiciones
de habitat modificados por la actividad antrépica.

En la actualidad uno de los mayores pro-
blemas que presentan los sistemas hidrolégicos es
su contaminacién debido a la actividad industrial y
agricola, en este ultimo caso, siendo el uso de pla-
guicidas el més significativo debido a su aplicacién
por medio de la fumigacidn, en la cual estos pro-
ductos son dispersados a través del aire, llegando
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posteriormente a fuentes de aguas donde final-
mente son acumulados por los moluscos y otros
invertebrados dulceacuicolas (Innacone et al.,
2002, 2007), tales como también otros compuestos
téxicos como detergentes y metales pesados (Abd
Allah et al., 2003; Innacone y Alvarifio, 2002).

La contaminacién acudtica generada por la
actividad antrépica no sélo puede afectar la biodi-
versidad de las especies dulceacuicolas sino tam-
bién la totalidad de la comunidad acuética. En este
sentido, los moluscos dulceacuicolas, entre otros
invertebrados, constituyen buenos indicadores del
indice bidticos de la calidad de las aguas
(Valdovinos, 2006a, Figueroa et al., 2007). Este
aspecto es relevante considerando que las aguas de
regadio provenientes de canales son un medio de
transporte para los residuos téxicos que se originan
en la actividad agricola, que al momento de ser re-
utilizadas retornan contaminadas a los rios desde
donde se originan.

Con esta perspectiva evaluamos
preliminarmente la presencia, variedad y densidad
de especies de moluscos dulceacuicolas en dos
canales de regadio artificial, situados adyacente a
plantaciones de frutales tratados con insecticidas y
herbicidas en la localidad de Los Cisnes, comuna
de Teno, al norte de la Regién del Maule.
Adicionalmente, se discuten algunos aspectos
relacionados con la conservacién de los ambientes
dulceacuicolas de origen antrépico.

Materiales y métodos

El area de estudio se encuentra en la localidad de
“Los Cisnes” (35°S), comuna de Teno, Region del
Maule, Chile central, drea que alberga parcelas con
grandes plantaciones de frutales. Esta regiéon com-
prende una hoya hidrogréfica con una superficie de
20.295 km?, correspondiendo a la cuarta en el pafs
y su red de canales deja bajo riego una superficie
aproximada de 160.000 ha (Niemeyer y Cereceda,
1984).

Las parcelas con plantaciones de frutales
(cerezas y manzanos), adyacentes a los canales
muestreados (ver mas adelante), fueron tratadas, en
el transcurso del afio 2010, con cuatro aplicaciones
de Oxicloruro de cobre durante el invierno, asi
como también con aceite mineral al 2% mas
clorphirifos (Lorban 4e); en octubre se aplicd
medithation supracid y en noviembre karate zeon
lambdacihalotrina y a finales de noviembre, en el
periodo de floracidn, se realizaron tres aplicaciones
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de speeder ipodione. Estos insecticidas y herbici-
das son quimicos que potencialmente pudieron
contaminar los canales de regadio y aquellos que se
encuentran interconectados con parcelas adyacen-
tes y consecuentemente afectar la presencia de
moluscos dulceacuicolas en estos canales.

Para evaluar preliminarmente la incidencia
que pudieran tener estos quimicos en la abundancia
y viabilidad de los moluscos dulceacuicolas, se
realizaron muestreos manuales durante los meses
de febrero, agosto y noviembre del afio 2010 a lo
largo de dos canales contiguos a las plantaciones
aludidas anteriormente (Fig. 1), los que tienen una
longitud de 270 m y un ancho promedio de 1,5 m.
El sustrato estd formado por una arcilla orgdnica
compacta sobre la cual se disponen rocas dispersas
del tipo bolones (guijarros ovoidales) con pequefias
areas de sedimentos fangosos y arenosos, donde
crecen algas filamentosas.

Figura 1. Canal de muestreo que divide el area agricola
en dos predios.

Figure 1. Sampling channel that divides the two farms in
agricultural area.

Las recolecciones se realizaron cuando los
canales se encontraban con un flujo de agua mi-
nimo, de manera de poder muestrear el fondo de
los canales y bajo los guijarros que se encuentran
en el fondo del lecho. Adicionalmente, se realiza-
ron observaciones sobre su hdbitat y se tomaron
dos muestras para tamizar sedimentos (1 1 cada
uno) con la finalidad de registrar especies de pe-
quefio tamafio (Sphaeridae).

Para la identificacién y cuantificacion del
material reunido, se consideré6 como unidad taxo-



némica sélo a nivel genérico, debido a la dificultad
de diferenciar especies en base a la morfologia de
la concha, lo cual se efectué utilizando las descrip-
ciones y claves genéricas disponibles para
moluscos de agua dulce (Biese, 1944, 1948;
Stuardo, 1961; Valdovinos, 1999, 2006b, Santos,
2003; Parada y Peredo, 2006).

Resultados

Como resultado de los tres muestreos estacionales
se obtuvo un total de 681 especimenes (Fig. 2), los
cuales fueron asignados a los siguientes géneros:
Chilina Gray, 1828 (Chilinidae Dall, 1870),
Uncancylus Pilsbry 1913 (Ancylidae Rafinesque,
1815), Heleobia Stimpson, 1865 (Cochliopidae
Tryon, 1866), Physa Draparnaud, 1801 (Physidae
Fitzinger, 1833), Lymnaea Lamarck, 1799
(Lymnaeidae Rafinesque, 1815) y la presencia
accidental de Diplodon chilensis (Gray, 1828)
(Hyriidae Swainson, 1840). El tamizado de
sedimentos no arrojo resultados positivos, no
constatando la presencia de Sphaeridae.

Amici Molluscarum 19: 27-31 (2011)

El género Chilina presenta la més alta fre-
cuencia en cada uno de los tres muestreos,
presentdndose en pequefias agrupaciones de 10 a
15 individuos por 1 m” y disponiéndose a lo largo
del borde del canal sobre el sustrato fangoso, are-
noso y ocasionalmente sobre los guijarros
ovoidales. La frecuencia de este género es sustan-
tiva en los muestreos realizados en agosto y no-
viembre, encontrdndose también un mayor nimero
de estados juveniles.

El género Lymnaea se registré unicamente
en el dltimo muestreo (noviembre), observandose
una distribucién dispersa, aunque a veces se pre-
sentan en pequefas agrupaciones que alcanzan
entre 3 a 6 ejemplares por 1 m’ y dispuestos tini-
camente sobre la superficie de los guijarros
ovoidales.

Physa se registr6 también en forma dispersa
y a veces en pequeflas agrupaciones sobre sustrato
fangoso y especialmente sobre la superficie de los
guijarros ovoidales. Al igual que Chilina, se cons-
tatd un sustantivo incremento de su frecuencia en
los muestreos de agosto y noviembre, vinculado
con la presencia de un mayor nimero de ejempla-
res juveniles.
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Figura 2. Frecuencia absoluta de géneros por mes de muestreo realizado en la localidad de “Los Cisnes” durante el afio

2010.

Figure 2. Absolute frecuency of sampling per month genera in the locality "Los Cisnes" in 2010.
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El género Heleobia (= Littoridina) sélo se
presenté en los muestreos de agosto y noviembre,
con ejemplares dispersos y dispuestos Unicamente
sobre la superficie de los guijarros ovoidales.

La presencia de Uncancylus se constatd sélo
en febrero y agosto, siendo en este ultimo mes
donde se encuentra su mayor densidad. Su distri-
bucién es dispersa y se encuentran, al igual que
Heleobia, Lymnaea y Physa, sobre las superficies
de los guijarros.

Para el caso de Diplodon chilensis, s6lo se
constaté el hallazgo fortuito de un tnico ejemplar,
en afios anteriores, durante la limpieza de un canal
de regadio adyacente a aquellos donde se realiza-
ron los muestreos. El registro de esta especie de
habitos gregarios (Lara y Parada, 2008), sugiere
una presencia mas numerosa, pues al enterrarse en
los fondos lodosos no siempre son visibles.

Discusién

El registro de ejemplares de cinco géneros
(Chilina,  Uncancylus, Heleobia, —Physa 'y
Diplodon) en los canales de regadio sugiere que el
uso de insecticidas y herbicidas utilizados en los
predios agricolas no ha afectado sustantivamente a
estos sistemas hidrolégicos. Al parecer, los niveles
de impacto de estos quimicos son bajos al no
constatarse ejemplares muertos, lo que podria estar
relacionado a una baja concentracién de los quimi-
cos debido al flujo constante del agua procedente
del rio Teno. En este sentido, la presencia del gé-
nero Heleobia, es un buen indicador de los am-
bientes acudticos limpios (Gaillard y Castellanos,
1976). Por otra parte, la presencia de D. chilensis,
considerado ampliamente como un verdadero bio-
filtro (Vallejos y Delucchi, 2001; Lara et al., 2002;
Valdovinos y Cuevas, 1996, 2001; Parada et al.,
2008), ayudaria a la limpieza de las aguas, no obs-
tante del encuentro de s6lo un espécimen durante el
muestreo; serfa posible que se encuentren bancos
que no fueron detectados, en el curso inferior y su-
perior de estos canales. En cuanto a la ausencia de
otros moluscos dulceacuicola, como especies del
género Pisidium Pfeiffer, 1821, no se deberia a una
presunta sensibilidad a los quimicos, sino al tipo de
substrato donde habitarian preferentemente estos
pequefios bivalvos, el cual estarfa ausente en la
localidad de Los Cisnes.

Al parecer, las amplias superficies aluviales
de la hoya hidrogrifica del Maule, con extensos
cultivos de frutales y otras plantaciones, donde se
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han utilizado constantemente insecticidas y herbi-
cidas durante mas de 30 afios, no han afectado la
viabilidad de estos moluscos, no observandose di-
ferencias significativas respecto con otros sistemas
hidrograficos naturales, como los hallados en las
cercanias de la localidad de San Vicente de Tagua
Tagua (34°S) (Covacevich, 1971).

No obstante los resultados obtenidos, seria
necesario proseguir con monitoreos constantes de
los cuerpos de aguas I6ticos (canales y acequias) y
Iénticos (embalses y estanques) de uso agricola, de
manera de evaluar a través del tiempos si se produ-
cen cambios en la densidad y diversidad de molus-
cos presentes en ellos, considerando que pueden
ser afectados por la actividad antrépica (Ramirez y
San Martin, 2006; Valdovinos, 2006a).
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Los moluscos bivalvos de la Familia Teredinidae
Rafinesque, 1815 constituyen uno de los principa-
les agentes involucrados en la degradacién de
maderas en ambientes marinos y estuarinos
(Turner, 1966; Veldsquez et al., 2008). Esta familia
comprende un total de 66 especies, de las que se
conocen aproximadamente 31 para el océano
Atlantico y 26 para el Pacifico (Turner, 1966;
Scheltema, 1971; Hendrickx, 1986), de las cuales
hasta el momento, para las costas chilenas s6lo han
sido reportadas dos: Lyrodus pedicellatus
(Quatrefages, 1849) y Bankia martensi (Stempell,
1830) (Stuardo et al., 1969; Campos y Ramorino,
1990; Gonzalez et al., 2003). Bankia martensi
constituye uno de bivalvos perforadores de madera
de mayor importancia econdémica que habita las
costas chilenas, debido al dafio que provoca en las
estructuras donde se fija (pilotes de muelles, vi-
viendas, embarcaciones y sistemas de cultivo)
(Stuardo et al., 1969; Campos y Ramorino, 1990).
Sin embargo, los estudios acerca de B. martensi en
las costas de Chile son escasos, y gran parte de la
informacidn existente se refiere a la descripcion de
estadios larvales (Campos y Ramorino, 1990),
estructura de los espermatozoides (Guerra y
Gonzilez, 2004) y otros aspectos de su biologia re-
productiva (Gonzédlez et al., 2003). Bankia
martensi se caracteriza por presentar hermafrodi-
tismo simultaneo en etapa adulta y desarrollar ma-
durez sexual femenina temprana (Gonzilez et al.,
2003).

Durante la reproduccién, los teredinidos
pueden exhibir tres estrategias de fertilizacion
(Turner, 1966): (1) los gametos de ambos sexos
son liberados al agua de mar donde ocurre la ferti-
lizacién; (2) la esperma es liberada al agua de mar

por los machos y posteriormente es retenida por el
sifon inhalante de la hembra; la fertilizacion de los
ovocitos se llevaria a cabo en la cavidad del manto,
y (3) una posible transferencia de esperma, que
ocurrirfa a través de la insercidn del sifén exhalante
de un macho en el sifén inhalante de la hembra.
Hasta la fecha, para B. martensi s6lo ha sido do-
cumentada la primera de estas estrategias
(Eckelbarger y Reish, 1972). El presente trabajo
describe por primera vez la ocurrencia de fecunda-
cién interna en B. martensi bajo condiciones de
laboratorio.
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Figura 1. Area de estudio en Caleta Yerba Buena, Puerto
Montt, Chile.

Figure 1. Study area in Yerba Buena Cove, Puerto Montt,
Chile.
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Ejemplares de Bankia martensi fueron
obtenidos en la localidad pesquera de Caleta
Yerba Buena (41°40°34” S - 72°39°43”0),
Puerto Montt, Sur de Chile (Fig. 1), en el mes de
septiembre de 2009. La recoleccidén fue realizada
a partir de la extraccién de maderos que se en-
contraban sumergidos en el mar, a una
profundidad promedio de 10 m, con ayuda de
equipo de buceo auténomo (SCUBA). Los tron-
cos que mostraban indicios de perforacion
fueron trasladados fuera del agua, donde se
observo si presentaban individuos vivos, en cuyo
caso, fueron colocados en un contenedor térmico
con agua de mar para mantenerlos himedos du-
rante su traslado hacia el Laboratorio de
Recursos Acudticos de La Universidad Austral
de Chile (UACH), Calfuco (costa valdiviana),
Regién de Los Rios. Una vez en el laboratorio,
fueron seleccionados cuatro troncos (de 1,2 m de
largo) que presentaban individuos vivos de la
especie, y colocados por pares en dos acuarios
distintos de circuito abierto, dotados con un sis-
tema de intercambio de agua de mar filtrada a
0,5 um, a una temperatura entre 10,0-10,5 °C y
una salinidad de 35 UPS.

Los troncos de uno de los acuarios fueron
sometidos a estrés térmico sumergiéndolos en agua
a 9°C, para inducir el desove de los organismos.
Las condiciones iniciales fueron mantenidas inalte-
rables en el segundo acuario para su uso como
control. En los casos que se observé fertilizacion
interna, ésta fue interrumpida para tomar muestras
del liquido aparentemente transferido y determinar
la presencia de ovocitos o espermatozoides.

Se observé que los ejemplares sometidos a
estrés térmico comenzaron a liberar los gametos
(ovocitos y espermatozoides) al agua de mar a tra-
vés de los sifones exhalantes, diez minutos después
de haber sido trasladados al acuario con agua de
mar a 9°C. La fertilizacién externa es una de las ca-
racteristicas reproductivas que frecuentemente se
presenta en la mayoria de los moluscos bivalvos
(Lebour, 1938; Brusca y Brusca, 2002), entre ellos
varias especies de teredinidos, como Bankia gouldi
(Bartsch, 1908) (Sigerfoos, 1908), Bankia setacea
(Tryon, 1863) (Coe, 1941; Quayle, 1953), Bankia
indica Nair, 1954 (Nair, 1956a, b), Nausitora
dunlopei Wright, 1864 (Smith, 1963) y Nototeredo
norvagica (Spengler, 1792) (Lebour, 1938, 1946;
Nair, 1962).

Figura 2. Actividad de los sifones de Bankia martensi observada en el presente estudio (a-c) y por Clapp (1951) (d-f): ay
d: en posicion normal; b y e: iniciando la actividad de apareamiento, con los sifones del macho buscando los de la
hembra; c y f: sifén exhalante del macho insertado en el sifon inhalante de la hembra.

Figure 2. Siphons activity of Bankia martensi observed in this study (a-c) and by Clapp (1951) (d-f): a and d: in normal
position; b and e: beginning mating activity, with the male siphons seeking the female's ones, ¢ and f: male exhalant

siphon inserted into the inhalant siphon of the female.
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En el segundo acuario no hubo liberacién de
gametos al medio por parte de los individuos, pero
al octavo dfa de mantenimiento se observo que los
individuos de mayor tamafio (machos) introducian
los sifones exhalantes en las aberturas de los sifo-
nes inhalantes de los mds pequefios (hembras) (Fig.
2a-c). Transcurridos 15 minutos tras este proceso,
las hembras comenzaron a liberar zigotos caracte-
rizados por la presencia de una cubierta de fecun-
dacion. El fendmeno fue observado en un total de
120 individuos (240 sifones), y en el 20% de los
casos la fertilizacion fue interrumpida para deter-
minar el tipo de gametos presentes en el liquido
transferido (Fig. 3), evidencidndose en todos ellos
la presencia de espermatozoides, tal como fue su-
gerido por Turner (1966) para Bankia gouldi. La
conducta de fertilizacion interna observada para B.
martensi en el presente estudio es similar a la des-
crita por Clapp (1951) para B. gouldi y por
Townsley et al. (1966) para B. setacea, quienes se-
flalan una posible transferencia de esperma me-
diante la insercién del sifén exhalante del macho
en el sifon inhalante de la hembra (Fig. 2d-f).

Figura 3. Sifon exhalante de un individuo macho de
Bankia martensi liberando esperma después de ser inte-
rrumpida la fecundacion.

Figure 3. Exhalant siphon of a male individual of Bankia
martensi releasing sperm after to be interrupted
fertilization.

Un andlisis del didmetro de los zigotos con
cubierta de fecundacién demostré que no existen
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
entre los huevos obtenidos por fecundacioén externa

Amici Molluscarum 19: 33-36 (2011)

e interna, variando entre 49,6 + 5,4 um (n= 100) y
51,4 £ 6,4 um (n= 100), respectivamente (datos no
publicados). Estos resultados sugieren que Bankia
martensi despliega dos de las tres estrategias de
fertilizacién que pueden presentarse, segtin Turner
(1966), en la Familia Teredinidae. La presencia de
los dos tipos de fertilizacioén (interna y externa) en
una misma especie de este género habia sido re-
portada previamente en las especies B. gouldi
(Clapp, 1951) y B. setacea (Townsley et al., 1966).
Es necesario evaluar si el resto de las especies con-
genéricas también presentan ambos mecanismos de
fertilizacion.

Agradecimientos

El autor principal agradece al Dr. Dirck Schories y
a su equipo de trabajo por la ayuda prestada para el
traslado de los ejemplares y al técnico Don Le6n
Matamala, Laboratorio de Recursos Acudticos de
la Universidad Austral de Chile (UACH), por el
apoyo suministrado durante la realizacién del pre-
sente estudio.

Referencias bibliograficas

Brusca, R. y G. Brusca. 2002. Invertebrates.
Second edition. Sinauer Associates, Inc.
Publishers. 936 pp.

Campos, B. y L. Ramorino. 1990. Larvas y
postlarvas de Pholadacea de Chile
(Mollusca: Bivalvia). Revista de Biologia
Marina 25(1): 15-63.

Clapp, W.F. 1951. Observations on living
Teredinidae. Fourth Progress Report [Rept.
No. 7550], William F. Clapp Laboratories
Inc., Duxbury, Mass. pp. 1-9.

Coe, W.R. 1941. Sexual phases in wood-boring
molluscs. Biological Bulletin 81(2): 76-168.

Eckelbarger, K.J y D.J. Reish. 1972. A first report
of self-fertilization in the wood-boring
family Teredinidae (Mollusca: Bivalvia).
Bulletin Southern California Academy of
Sciences 71: 48-50.

Gonzilez, M., R. Guerra, L. Spormann, M. Pérez y
D. Lépez. 2003. Reproducciéon en Bankia
martensi ~ (Stempell, 1830) (Bivalvia:
Teredinidae) en el sur de Chile. XI
Congreso Latinoamericano de Ciencias del
Mar. San José, Costa Rica (22-26/11/2003).

Guerra, R. y M. Gonzilez. 2004. Espermatozoide y
estructura fina acrosomal de Bankia
Martensi,  Stempell, 1830  (Bivalvia:
Teredinidae). VIII Congreso de

35



Velasquez et al: Fecundacion interna en Bankia martensi

Internacional de Malacologia Médica y
Aplicada. Ciudad de México, México (10-
13/11/2004).

Hendrickx, M.E. 1986. Range extensions of three
species of Teredinidae (Mollusca: Bivalvia)
along the pacific coast of America. The
Veliger 23 (1): 93-94.

Lebour, M. W. 1938. Notes on the breeding of
some lamellibranchs from Plymouth and
their larvae. Journal of Marine Biological
Associations of the United Kingdom 23 (1):
135-138.

Lebour, M. W. 1946. The species of Teredo from
Plymouth waters. Journal of Marine
Biological Associations of the United
Kingdom 26(3): 381-389.

Nair, N.B. 1956a. Sex changes in the wood-boring
pelecypod Bankia indica Nair. Journal of
the Madras University 26(2): 277-280.

Nair, N.B. 1956b. The development of the wood-
boring pelecypod Bankia indica Nair.
Journal of the Madras University 26(2):
303-318.

Nair, N.B. 1962. Ecology of marine fouling and
wood-boring organisms of western Norway.
Sarsia 8: 1-88.

Quayle, D.B. 1953. The larvae of Bankia setacea
Tryon. Report of the British Columbia
Departament of Fisheries 1951, pp. 88-91.

Scheltema, R. 1971. Dispersal of
phytoplanktotrophic ~ shipworm  larvae
(Bivalvia: Teredinidae) over long distances
by ocean currents. Marine Biology 11: 5-11.

Sigerfoos, C.P. 1908. Natural history, organization,
and late development of Teredinidae, or
shipworms. Bulletin of the Bureau
Fisheries, Washington 27: 191-231.

Smith, M. L. 1963. The Teredinidaec of the
Queensland coast from Cairns to Brisbane.
Msc.  Thesis, Zoology,  University
Queensland, Brisbane. 206 pp.

Stuardo, J., H. Saelzer y R. Rosende. 1969. Sobre
el ataque de Bankia (Bankia) martensi
Stempell (Mollusca: Bivalvia) a maderas
chilenas no tratadas. Boletin de la Sociedad
de Biologia de Concepcién 42: 153-160.

Townsley, P.M., R.A. Richy y P.C. Trussell. 1966.
The laboratory rearing of the shipworm,

Bankia setacea (Tryon). National
Shellfisheries Association, Proceedings 56:
49-52.

Turner, R.D. 1966. A survey and illustrate
catalogue of the Teredinidae (Mollusca:
Bivalvia). Museum of Comparative
Zoology. Harvard University, Cambridge,
Mass. 265 pp.

36

Veldsquez, M., V. Sanchez y J. Capelo. 2008.
Composicién, abundancia y distribucién de
las especies de Moluscos taladradores en la
Isla de Margarita, Venezuela. VII Congreso
Latino  Americano de  Malacologia.
Valdivia, Chile (3-7/11/2008). p. 93.

Recibido: 7 de mayo de 2011
Aceptado: 7 de julio de 2011



Sociedad Malacolégica de Chile (SMACH)

Amici Molluscarum 19: 37-40 (2011)

Cefalépodos recolectados en el talud continental de Chile central

Cephalopods collected in the continental slope off Central Chile

Christian M. Ibafiez*', M. Cecilia Pardo-Gandarillas’, Diana Parraga’,
Maximiliano Zilleruelo® y Javier Sellanes®*

1Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Santiago, Chile.
*Autor corresponsal, e-mail: ibanez.christian@gmail.com
?|nstituto de Fomento Pesquero (IFOP), Valparaiso, Chile.
3Departamento de Biologia Marina, Universidad Catélica del Norte, Coquimbo, Chile.
“Centro de Investigacion Oceanografica en el Pacifico Sur-Oriental (COPAS), Universidad de Concepcién, Concepcidn, Chile.

En Chile se han reportado mas de 90 especies de
cefalépodos (entre 18-56° S), muchas de las cuales
son ocednicas y de amplia distribuciéon en el
océano Pacifico (Rocha, 1997; Vega, 2009; Ibafiez
et al., 2009). Las especies que se pueden encontrar
en la zona del talud continental superior (150-1500
m de profundidad) corresponden a pulpos bentdni-
cos, sepidlidos y calamares neriticos. En el norte de
Chile, Villarroel et al. (2001) registraron cinco es-
pecies de cefalépodos (3 calamares y 2 octépodos)
capturados como fauna acompafiante de la pesca de
arrastre de crustdceos alrededor de 400 m de pro-
fundidad. En el mismo afio, Vega et al. (2001)
incluyen nuevos registros de cefalépodos en Chile,
incrementando de 92 a 98 el niimero de especies,
llegando a 110 especies mds recientemente (Vega,
2009). Tanto Rocha (1997) como Vega (2009) se-
flalan problemas taxondémicos por la carencia de
datos en aguas chilenas, haciendo dificil la inclu-
sion de ciertas especies en los registros de
cefalépodos. En este contexto, Ibdiiez et al. (2009)
revisaron el listado de especies presentes en Chile
y determinaron que existen unas 84 especies vali-
das en Chile continental. La mayoria de los estu-
dios revisados son compilaciones de la literatura y
revisiones de ejemplares del Museo Nacional de
Historia Natural (e.g., Rocha 1997; Vega et al.,
2001; Vega, 2009; Ibadez et al., 2009). Por lo
tanto, es muy importante obtener ejemplares de ce-
falépodos para poder resolver con mayor certeza si
dichas especies estdn realmente presentes en la
costa chilena (Ibafiez et al., 2010).

El objetivo de este estudio es hacer una des-
cripcion de la fauna de cefalépodos recolectados en
el talud continental de Chile central, en base a
ejemplares obtenidos de algunos cruceros de in-

vestigacién y como fauna acompaiiante de la pesca
de crustéceos.
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Figura 1. Sitios de recoleccidn de los cefalépodos.

Figure 1. Sites where cephalopods were collected.
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Figura 2. Algunas de las especies recolectadas en este estudio. A: Muusoctopus longibrachus (110 mm LM), B: Muusoctopus
sp. (95 mm LM), C: Graneledone sp. (110 mm LM), D: Opisthoteuthis sp. (60 mm LM), E: Semirossia patagonica (20 mm LM),
F: Octopoteuthis sp. (75 mm LM), G: Histioteuthis sp. (90 mm LM), H: Dosidicus gigas (440 mm LM). LM= longitud del manto.

Figure 2. Some collected species in this study. A: Muusoctopus longibrachus (110 mm ML), B: Muusoctopus sp. (95 mm
ML), C: Graneledone sp. (110 mm ML), D: Opisthoteuthis sp. (60 mm ML), E: Semirossia patagonica (20 mm ML), F:
Octopoteuthis sp. (75 mm ML), G: Histioteuthis sp. (90 mm ML), H: Dosidicus gigas (440 mm ML). ML= mantle length.
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El material examinado consistié de un total
de 76 ejemplares de cefalépodos capturados entre
las latitudes 29°S y 45°S (Fig. 1), durante tres
campafias de investigacion abordo del crucero
AGOR Vidal Gormaz en 2004, 2006 y 2007, y una
campaifia a bordo de R/V Melville durante el afio
2010. Adicionalmente, se obtuvieron ejemplares de
la pesca de arrastre de crustidceos durante 2006 y
2008 frente a Valparaiso. Las muestras fueron fija-
das en etanol 96% y en formaldehido al 10% para
posteriores andlisis moleculares y anatomicos, res-
pectivamente. En el laboratorio se midi6 la
longitud del manto (LM, en mm) y se procedié a la
identificacién taxondmica utilizando los trabajos
de Nesis (1987), Roper et al. (1984), Vega (2009)
y Jereb y Roper (2005, 2010). Algunos ejemplares
fueron depositados en el Museo Nacional de Histo-
ria Natural, Santiago, Chile (MNHNCL), Museo
Zoolégico de la Universidad de Concepcién, Chile

Amici Molluscarum 19: 37-40 (2011)

(MZUC-UCCC) y Coleccién Zooldgica de la Uni-
versidad Cat6lica del Norte (CZUCN). Los
nimeros de registro son los siguientes: MNHNCL
6640, MNHNCL 6641, MZUC-UCCC 32743,
CZUCN 2377 y CZUCN 2414.

Se encontr6 un total de 11 especies
correspondientes a 6 calamares, 4 octépodos y un
sepidlido, pertenecientes a § familias (Tabla 1, Fig.
2). La familia Octopodidae d’Orbigny, 1840
mostrd la mayor frecuencia de ocurrencia, mientras
que la familia Chiroteuthidae, Gray 1840 la menor
(Tabla 1). El pulpo Muusoctopus longibrachus
(Ibafiez, Sepulveda y Chong, 2006) representd el
53,9% de las capturas, seguido de Muusoctopus sp.
con un 16 %, y el resto de las especies mostraron
entre un 2 y un 8% de frecuencia. Los cefalépodos
estudiados fueron recolectados a una profundidad
entre 172 y 1482 m (Tabla 1).

Tabla 1. Cefalépodos recolectados en el talud continental de Chile central.

Table 1. Cephalopods collected in the continental slope off central-Chile.

Especies Familia Frecuencia Latitud (®S) Profundidad (m) LM (mm)
Chiroteuthis veranyi (Ferussac, 1835) Chiroteuthidae 1 29 488 85
Teuthowenia pellucida (Chun, 1910) Cranchiidae 2 33 504-523 115-120
Histioteuthis sp. Histioteuthidae 4 29-36 451-512 90-100
Muusoctopus longibrachus (Ibafiez et al, 2006) Octopodidae 41 29-45 241-922 9-110
Muusoctopus sp. 12 33-45 339-608 14-95
Graneledone sp. 2 36-37 600-1482 110-165
Opisthoteuthis sp. Opisthoteuthidae 3 33 337-512 50-61
Octopoteuthis sp. Octopoteuthidae 2 36-37 414-440 55-75
Semirossia patagonica (Smith, 1881) Sepiolidae 6 34-45 448-709 10-48
Dosidicus gigas (d’Orbigny, 1835) Ommastrephidae 1 33 343 440
Todarodes filippovae Adam, 1975 2 38-40 172-461 100-150

La mayoria de las especies registradas en
este estudio son frecuentes en la costa chilena
(Rocha, 1997; Vega, 2009; Ibanez et al. 2009), ex-
ceptuando a Muusoctopus sp. y Graneledone sp. A
su vez, en este estudio se realiz6 el primer registro
de pulpos del género Graneledone Joubin, 1918 en
el Pacifico sureste, y se amplia el rango latitudinal
y batimétrico de M. longibrachus, el cual se cono-
cia solamente de la localidad tipo (35°10°S;
72°55°W — 35°20°S; 73°00'W entre 436-439 m) y
del archipiélago de Juan Ferndndez (Ibanez et al.,
2006).

Aunque varias de las especies de cefalopo-
dos y géneros fueron descritos originalmente a
partir de ejemplares recolectados en aguas de

Chile, cabe sefialar que gran parte de los registros
vélidos de la costa continental de Chile correspon-
den a especies no endémicas y de amplia
distribucién geografica (Rocha, 1997; Ibafiez et al.,
2009). En este sentido, por el momento la unica
especie endémica de Chile seria el pulpo
Muusoctopus longibrachus (Fig. 2A). Asimismo,
esta especie es comun encontrarla como fauna
acompafiante en la pesca de arrastre (con un 12%
de ocurrencia, Ibanez et al., 2008), dedicada a la
explotacion de gamba de  profundidad
(Haliporoides diomedeae Faxon, 1893). De hecho,
se encontraron ejemplares juveniles (<50 mm LM)
de ambas especies de Muusoctopus Gleadall, 2004
en el talud continental (Fig. 3).
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La identidad taxondémica de todas las espe-
cies colectadas en este estudio, ademads, fueron
confirmadas con andlisis genéticos realizados con
genes mitocondriales (Citocromo Oxidasa I,
Citocromo Oxidasa III, 16s rRNA) y nucleares
(Rhodopsina) (Ibafiez, datos no publicados). En la
actualidad, se sigue avanzando con estudios mor-
folégicos y moleculares para describir las especies
de los géneros Muusoctopus, Graneledone 'y
Opisthoteuthis Verrill, 1883 que se encontraron en
estos cruceros de investigacion.

Figura 3. Juvenil de Muusoctopus (80 mm longitud del
manto) a 702 m de profundidad en el talud continental
de Chile frente a Concepcién (36223’S).

Figure 3. Juvenile of Muusoctopus (80 mm mantle
length) at 702 m depth in the continental slope of Chile
off Concepcion (36923°S).
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Uncancylus concentricus (d” Orbigny, 1835):
antecedentes de la especie

Carmen Fuentealba Jara

Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas, Departamento de Zoologia, Universidad de Concepcidn, Chile.
Casilla 160-C. E-mail: cfuentea@udec.cl

Sistematica

Clase Gastropoda Cuvier, 1797.

Subclase Pulmonata Cuvier, 1797.

Orden Basommatophora Keferstein, 1864.
Familia Ancylidae Rafinesque, 1815.

Género Uncancylus Pilsbry, 1913.
Uncancylus concentricus (d"Orbigny, 1835).

Sinonimia
Uncancylus concentricus ha sido relacionado con
los siguientes nombres:

Ancylus concentricus d’Orbigny, 1835.
Ancylus culicoides d’Orbigny, 1835.
Ancylus plagioxus Bourguignat, 1862.
Ancylus rushii Pilsbry, 1897.

Ancylus uncinatus Ancey, 1897.
Hebetancylus concentricus Pilsbry, 1913.
Velletia Fuhrmanni Piaget, 1914.
Uncancylus ameliae Pilsbry, 1920.
Uncancylus calverti Pilsbry, 1920.
Gundlachia concentrica Hubendick, 1967.

Descripcion

Concha alta, transparente y delgada, con lineas de
crecimiento y estrias radiales, las cuales pueden
presentarse algo difusas en algunos casos, espe-
cialmente cuando habita ambientes torrentosos.
Apice agudo, bastante recurvado, desplazado hacia
atras desde el punto medio y flexionado sobre el
lado derecho (Fig.1). Abertura oval, ancha y con
bordes algo ondeados. El color es tipicamente
leonado a café claro. La radula presenta un diente
central con dos cuspides, predominando la del lado
izquierdo e insinudndose el nacimiento de otras
dos, una a cada lado (Fernandez, 1981). El diente
lateral tiene tres ciispides bien notorias y una cuarta
cispide externa muy pequefa. La especie es her-
mafrodita, la genitalia es un cardcter clave para la

diagnosis a nivel especifico. La ovotestis presenta
alrededor de 25 foliculos, la vesicula seminal esta
ubicada en la porcién media del ovispermioducto.
La proéstata por lo general presenta cinco foliculos
alargados (d"Orbigny, 1835; Clessin, 1882; Wurtz,
1951; Hylton-Scott, 1963; Hubendick, 1964, 1967;
Fernandez, 1981; Castellanos, 1982; dos Santos
1995; Lanzer, 1994, 1996).

Figural. Vista dorsal de la concha de Uncancylus
concentricus. Ejemplar recolectado en lago Lleu-Lleu,
Regidn del Bio-Bio, Chile.

Figure 1. Dorsal view of the shell of Uncancylus
concentricus. Specimen collected from Lleu-Lleu Lake,
Bio-Bio Region, Chile.

Distribucion geografica

Uncancylus concentricus se distribuye preferente-
mente en América del Sur. Segun la literatura y
datos de colecciones cientificas, la especie fue
descrita por primera vez en Uruguay, en las cerca-
nias de Montevideo. La localidad tipica, segtn
d’Orbigny (1835), se encuentra en los alrededores
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de Montevideo, cerca de la isla Las Ratas, desem-
bocadura del rio de la Plata. Su rango de
distribucién abarca desde Costa Rica (Pilsbry,
1920; Lanzer, 1996) hasta el lago Buenos Aires,
Santa Cruz, Argentina (Hylton-Scott, 1963;
Lanzer, 1996; Santos, 2003).

En Argentina también se le encuentra en las
provincias de Salta, Chaco, Cérdoba, Entre Rios y
Buenos Aires. Segin Hylton-Scott (1963), uno de
los limites meridionales en la Argentina seria el
nacimiento del rio Deseado (lago Buenos Aires),
aproximadamente 46°S. De acuerdo a Hubendick
(1967), probablemente se encuentre en Ecuador y
Colombia. En Brasil, se encuentra en la regién
Centro Occidental (Thiengo et al., 2005) y regio-
nes del sur y sudeste (Lanzer, 1996; Santos, 2003).
En Chile ha sido reportado latitudinalmente desde
los 33°S a los 38°S, asociado a sistemas hidricos de
la Zona Semidrida caracterizados por un régimen
mixto (Fuentealba er al., 2010). En el presente
estudio se obtuvo material bioldgico del lago Lleu-
Lleu (38°09’S, 73°19°0), Provincia de Arauco,
Regién del Bio-Bio. El tamafio de los ejemplares
fluctué desde 6 a 10 mm, presentando un promedio
de 7 a 8 mm de largo, 4 a5 mm de anchoy 2 a 2,6
mm de alto (n= 34). El Lago Lleu-Lleu pertenece
al Sistema de Lagos Nahuelbutanos con
caracteristicas oligotréficas (Parra et al., 2002).

Habitat

Uncancylus concentricus es una especie dulcea-
cuicola, habitando lugares sombrios sobre rocas u
hojas de plantas acudticas, hojas en vias de des-
composicién, incluyendo troncos de drboles
sumergidos. También es posible encontrarlo en
cursos de agua estancados, arroyos, lagos o lagunas
donde exista una superficie que le permita
adherencia; no se han observado ejemplares sobre
sustrato limoso o arenoso. dos Santos (2003) lo ha
asociado a ambientes con poca corriente, no polui-
dos y con caracteristicas meso a oligotréficos.

Aspectos ecologicos

Autores como Lanzer y Veitenheimer-Mendes
(1985) han informado la predacién por parte de
Dugesia tigrina (Girard, 1850) y de Belostoma sp.
(Hemiptera) sobre el género Uncancylus. También
se encuentra en asociaciones con Chaetogaster
sp., Carchesium sp. (Ciliata) y algas e hidras ver-
des que crecen densamente sobre su concha. En
relacién al parasitismo, especificamente en U.
concentricus, Ostrowski de Nuiiez (1972, 1973,
1977, 1981) reportaron la presencia de varias fa-
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milias de Trematoda (digeneos) descritas para
poblaciones de Buenos Aires, Argentina. Respecto
a la diversidad de especies en Chile, también se ha
reconocido a Uncancylus gayanus (d’Orbigny,
1837) y Uncancylus foncki (Philippi, 1866). A
nivel latitudinal Uncancylus gayanus se ha repor-
tado desde los 33°S a los 38°S mientras que U.
foncki presenta una distribuciéon mds austral, desde
44°S a 56°S (Fuentealba et al., 2010).

Importancia econémica

No existen registros sobre su importancia econé-
mica en Chile, no obstante, se encuentra en estudio
su posible papel como potencial bioindicador
(Stuardo, com. pers.).
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Revision de libro: Cephalopods of the world. An annotated and
illustrated catalogue of cephalopod species known to date.
Volume 2. Myopsid and Oegopsid Squids*

Francisco Rocha
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*Patrizia Jereb y Clyde F.E. Roper, eds. (2010) Cephalopods of the world. An
annotated and illustrated catalogue of cephalopod species known to date. Volume

2. Myopsid and Oegopsid Squids.

FAO Species Catalogue for Fishery Purposes N°4, Vol. 2. Roma. 605 pp. 10 laminas en color. ISBN: 978-

92-5-106720-8.

Este libro es el segundo volumen del catalogo
ilustrado de cefalopodos que esta publicando la
FAO, con objeto de actualizar y ampliar una

publicacién anterior de 1984. Esta nueva version
consta de tres voliumenes, el primero de ellos
publicado en 2005 (Patrizia Jereb y Clyde F.E.

Roper. Cephalopods of the world. An annotated
and illustrated catalogue of cephalopod species
known to date. Volume 1. Chambered Nautiluses
and Sepioids. FAO Species Catalogue for

Fishery Purposes N°4, Vol. 2. Roma. 262

paginas. 9 laminas en color. ISBN: 92-5-105383-
9) tratd sobre las especies de cefaldbpodos con
concha externa (Nautiloideos) y cefal6podos con
concha interna camerada (Sepioideos).

En este segundo volumen, se realiza una
completa recopilacion de las especies de
cefalopodos midpsidos (calamares con el ojo
recubierto por una cérnea) y oegopsidos (jibias o
calamares sin cérnea). Cabe destacar que entre
estas especies se encuentran los principales
recursos pesqueros de cefalépodos que se
explotan en la actualidad.

El tercer volumen de este libro, que
todavia no ha sido publicado, tratara sobre los

cefalépodos octopodos (pulpos) y
vampiromorfos.
Este volumen, como el anterior, se

estructura en torno a fichas sinépticas de cada
una de las especies de cefalépodos,

principalmente  aquellos de importancia
econdémica, abarcando sus principales
caracteristicas. En cada ficha se trata el nombre
y sinénimos de la especie, caracteres
diagndsticos, distribucion geografica, habitat y
biologia, interés pesquero, nombres locales,
aspectos relevantes y bibliografia de referencia.
Ademas, hay una breve introduccién sobre el
grupo de los cefalépodos y su importancia
pesquera, asi como datos sobre la explotaciéon de
estos recursos a nivel mundial y una clave
actualizada y completa para la identificacion de
las diferentes familias de cefalépodos que se
complementa con las fichas y pequefias claves
para las especies mas importantes desde el punto
de vista comercial dentro de varias de las
familias. Si a esto le sumamos listas de las otras
especies de cefalépodos no tratadas en esta guia,
por carecer de importancia pesquera actual,
buenos esquemas de las especies y sus
principales caracteristicas y mapas de
distribucidn actualizados, encontraremos en este
libro una excelente guia para la identificacion y
caracterizacion de las especies de cefalopodos de
interés comercial.

Asi, este catdlogo de cefalépodos del
mundo (tanto este volumen como el anterior y el
gue aun debe ser publicado) constituyen un
valioso elemento de consulta y referencia para el
estudio e identificacibn de las principales
especies de cefalépodos del mundo y deberian
ser de obligada consulta para cualquiera que se
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dedique al estudio de los cefalépodos vy, en
especial, sus pesquerias.

Recibido: 6 de septiembre de 2011.
Aceptado: 10 de septiembre de 2011
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UNIVERSITY-s CALIFORNIA SANTACRZ
JUNE 21-27-2012,

Seminario Internacional sobre Opistobranquios

El Cuarto Seminario Internacional sobre Opistobuims(4” IWO) sera realizado en Santa Cruz (California),
Estados Unidos, desde el 24 al 27 de junio de ZBl1&vento se llevara a cabo en el marco de I1&4E6hion
Anual de la Sociedad Occidental de Malac6logosstad®s Unidos.

Mas informacidn: http://biology.fullerton.edu/wsm/conferences.html
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Congreso Internacional sobre Malacologia Médica y Aplicada

El International Congress on Medical and Appied Malacology (XI ICMAM) serd realizado en Rio de Janeiro,
Brasil, desde el 25 al 29 de septiembre de 2012.

Mas informacion: http://www.icmam2012.com.br/
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ongreso eso 0e
Ca Ciencias del Mar

www.congresocienciasdelmar.cl

Penencias, simposios y cursos:
Campus Universidad de Magallanes Organizan

Universidad
sindiian ) de Magalanes

Email: congresacienciasdelmar@umag.cl
(61)207054

XXXII Congreso de Ciencias del Mar

El XXXII Congreso de Ciencias del Mar sera realizat Punta Arenas, Chile, desde el 22 al 25 ddoetu
de 2012. En el evento se realizard un Simposio deddos, organizado por la Sociedad Malacolégica de
Chile (SMACH).

Mas informacién: http://www.congresocienciasdelmar.cl/
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Cephalopod
International
Advisory Council
Symposium 2012

27 Oct-02 Nov 2012
Florianépolis, Santa Catarina

BRAZIL

Simposio del Consejo Asesor Internacional de Cefalépodos

El Cephalopod International Advisory Council Symposium 2012 (CIAC’12) sera realizado en Florianopolis,
Santa Catarina, Brasil, desde el 27 de octubredalri®oviembre de 2012.

Mas informacién: http://www.abdn.ac.uk/CIAC/
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Major Themes
* Biosecurity & Pests
* Bioindicators

* Threatened Molluscs

* Molluscs & Climate Change
» Molluscs & Molecules

1 We welcome other suggested symposia
i | and presentations outside the major
| themes.

T R &
L

T Ma Optlonal workshops will be held
| | before or after the conference.

54 Detalls forthcomlng

P YT

Registration deadlines and cost WIII be announced soon.
| For further detalls please visit WWW. malsocaus org

= e T T T

Moluscos 2012

La Sociedad Malacdlogica de Australia convoca larftin Trienal sobre Moluscos, que sera realizada en
Melbourne, Australia, desde el 3 al 6 de diciende012.

Mas informacién: http://www.malsocaus.org/meetings/2012/2012circular.pdf
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MOLLUSCAN SHELLFISH SAFETY

SYDNEY, AUSTRALIA
17-21 MARCH 2013

Novena Conferencia Internacional sobre Seguridad de Moluscos

La 9" International Conference on Molluscan Shellfish Safety sera realizada en Sydney, Australia, desde el 17
al 21 de marzo de 2013.

Mas informacién: http://www.icmss2013.com
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