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Resumen

Se dan a conocer observaciones sobre la conducta de reproduccion en ejemplares de Monetaria
caputdraconis mantenidos en acuarios entre octubre de 1996 y julio de 1999. Se observaron ovicap-
sulas durante la primavera- verano de 1996, 1998 y 1999 coincidente con los periodos de mayor
temperatura. Fue posible observar cuatro etapas conductuales en la reproduccion: 1) Cortejo y co-
pula 2) Puesta de ovicapsulas y formacion del nido, 3) Incubacion y 4) Abandono del nido. Se trabajo
con dos hembras y tres machos. En dos hembras se registro la ovipostura. La hembra 1 en un periodo
de 13 meses tuvo siete oviposturas, cinco de las cuales alcanzaron la eclosion de las larvas. La
hembra 2 tuvo nueve oviposturas en 31 meses, de las cuales solo tres eclosionaron. La duracion del
periodo de desarrollo intracapsular fue de siete dias con temperaturas entre 21,0° a 26,0° C; ocho a
nueve dias con temperaturas entre 20,0° a 23,7° Cy 10 dias a 19,0° C.
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Abstract

This paper reports on the first observations of the reproductive behaviour of Monetaria
caputdraconis, in aquaria, carried out between October 1996 and July 1999. Capsules were observed
during spring-summer of 1996, 1998 and 1999, which coincided with the periods of highest
temperatures. It was possible to observe four behavioral stages in the reproduction: 1) courtship and
copulation, 2) spawning and nesting, 3) incubation and 4) abandonment of the nest. Spawning events
of two females were recorded. The female 1 had seven reproductive events in 13 months, five of
which were completed up to hatching of the larvae. The female 2 had nine spawning events between
October 1996 and May 1999; only three reached hatching of the larvae. The duration of the
intracapsular period was seven days with temperatures between 21.0° and 26.0°C and eight to nine
days with temperatures between 20.0° to 23.7° C and 10 days at 19.0° C.
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Introduccion

En la naturaleza es dificil observar detalles
precisos en relacion con la reproduccion de mu-
chas especies marinas y mas dificiles aun
confirmar los lapsos de tiempo de cada uno de los
acontecimientos reproductivos. Sin embargo, es

posible observar muchos de esos eventos en acua-
rios experimentales. Monetaria caputdraconis
(Melvill, 1888) es un gasteropodo endémico de la
Isla de Pascua y de Sala y Gomez, filogenética-
mente relacionada con Monetaria caputserpentis
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(Linnaeus, 1758), de acuerdo a estudios basados en
secuencias DNA realizados por Meyer (2003) y
Meyer & Paulay (2005), sin embargo, esta tltima
especie esta ampliamente distribuida en el Indopa-
cifico tropical. Los estudios sobre eco—biologia
realizados en M. caputdraconis han permitido des-
cribir la morfologia de la radula, la distribucion
vertical en el intermareal, el desarrollo intracapsu-
lar, la dieta, la disponibilidad de alimentos en el
medio y la actividad de reproduccion (Osorio,
1989; Osorio & Cantuarias, 1989; Osorio et al.,
1992, Osorio et al., 1993; Osorio et al., 1999).

Antecedentes de aspectos reproductivos de
cypreidos de otras latitudes publicados hasta el
momento se refieren a conducta de anidamiento
(Kay, 1960), tiempos de incubacién y pautas de de-
sarrollo larval (Ostergaard, 1950; Kay, 1960;
Wilson, 1985); periodos de actividad reproductiva
de M. caputserpentis en Hawai’i (Kay, 1960) y de
M. annulus (Linnaeus, 1758) en Japon (Katoh,
1989).

Los objetivos de este trabajo fueron,
primero, lograr la sobrevivencia de ejemplares de
M. caputdraconis en condiciones laboratorio,
dando como alimento algas del continente, y
segundo, observar la reproduccion de estos en
relacion con la conducta de apareamiento,
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controlando los tiempos de desarrollo de larva
intracapsular hasta la eclosion, ademas de estimar
los periodos de ovipostura y nimero de oviposturas
al ano de los animales. Adicionalmente, se
entregan por primera vez los tiempos en que
ocurren las diferentes etapas de la vida larvaria
intracapsular que fueron descritas previamente por
Osorio et al. (1992) para esta especie.

Materiales y métodos
Obtencion y mantenimiento de reproductores

Ejemplares adultos de M. caputdraconis
fueron trasladados por via aérea en cajas térmicas
htimedas, desde la Isla de Pascua al laboratorio de
Hidrobiologia de la Universidad de Chile ubicado
en Santiago, entre 1991-1995. La sobrevivencia de
los animales fue baja. Sin embargo, de una muestra
de 14 ejemplares recolectados en noviembre de
1995, cinco individuos lograron aclimatarse sobre-
viviendo por un periodo de 24 meses, de los cuales
dos permanecieron vivos hasta Julio de 1999. El
estudio durd en total 43 meses.

Figura 1. Refugio de vidrio (diametro maximo 65 mm, alto maximo 41 mm). A. Vista lateral. B. Vista desde abajo. a=

aberturas.

Figure 1. Conical glass structure (maximum diameter 65 mm, maximum height 41 mm). A. Lateral view. B. View from

underneath. a= openings.



Se utilizd un acuario de 27 litros con agua
de mar microfiltrada, con sistema de aireacion y
movimiento continuo del agua proporcionado por
una bomba eléctrica Better 500. El fondo del acua-
rio fue acondicionado con cuarzo de acuarios y
piedras para refugio. En una primera etapa (enero
de 1995—agosto de 1996), se us6 caparazones secos
del erizo Echinometra insularis Clark, 1972 proce-
dentes de Isla de Pascua como sitios de desove y
también refugio. Debido a las dificultades para la
observacion de las oviposturas, por la falta de
transparencia de estos caparazones, a partir de Oc-
tubre de 1996 se utilizd como refugio una
estructura conica de vidrio transparente (Fig. 1). El
agua se mantuvo a temperatura ambiental en los
meses de primavera (13,0°-21,0°C) y en el verano
y otoflo entre 16,0° y 27,0°C. En invierno se pro-
cur6 mantener el agua a una temperatura sobre 18°
C con un calentador eléctrico de 15 W. La
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temperatura del agua se controlé una o dos veces
al dia. Una vez al mes se cambi6 totalmente el
agua de mar y se hizo una limpieza de la arena y de
los vidrios del acuario, midiendo en esos momen-
tos la longitud de los ejemplares. Se dio como
alimento algas de los géneros Ulva L. y Gelidium
Lamouroux, 1813 traidas desde la caleta de
Quintay, las cuales fueron renovadas cada cinco a
siete dias. En este estudio los animales fueron
identificados de acuerdo a caracteristicas de la
concha y se determind el sexo por observacion
visual (Tabla 1). Para estudiar la conducta de cor-
tejo y los eventos reproductivos (oviposturas) se
observo y registro por la mafiana y al mediodia y/o
tarde la ubicacion y actividad de cada uno de los
ejemplares, ademas del color de la masa de huevos.
Con la eclosion de las larvas finalizo el experi-
mento.

Tabla 1. Caracteristicas usadas en la identificacion de los ejemplares de M. caputdraconis, octubre de 1996.

Table 1. Characteristics used in the identification of the samples of M. caputdraconis, October 1996.

Tamano (mm) Sexo Coloracion dorsal de la concha
22,2 Hembra 1 Amarillo, con puntos blancos

28,1 Macho Café muy oscuro, con escasos puntos
28,4 Macho Café con muchos puntos blancos

23 Hembra 2 Linea blanca sobre fondo café

26,8 Macho Café con escasos puntos blancos
Resultados

Conducta reproductiva

Por lo general durante el dia los ejemplares
permanecian ocultos entre las piedras del acuario
sin actividad aparente. Durante la noche se ali-
mentan. Esta situacion cambié al iniciarse el
periodo de reproduccion ya que los animales se
alimentaban y desplazaban activamente durante el
dia. Fue posible reconocer cuatro etapas relaciona-
das con la reproduccion:

Etapa 1. Cortejo y copula: Los dias
anteriores al desove se evidencié un aumento de la
actividad diurna con machos y hembras alimentan-
dose durante el dia. Las hembras, luego de
desplazarse por las paredes del acuario, realizaron
un reconocimiento del refugio acompanadas por

uno o dos machos. La copula se efectud en varias
oportunidades durante esta etapa. Para esto el ma-
cho extiende un largo pene que introduce bajo la
parte anterior de la concha de la hembra, donde se
ubica el gonoporo. Dos dias antes que se inicie la
ovipostura, la hembra, acompafiada por uno o dos
machos, ingres6 al refugio donde limpié con su
boca la superficie donde depositd las ovicapsulas.

Etapa 2: Puesta de ovicapsulas y formacion
del nido: Momentos antes de iniciar la ovipostura,
se observo filamentos mucosos en el agua, tras lo
cual se inici6 la adhesion de las ovicapsulas a las
paredes del vidrio. Esto duré 48 hrs, donde una
hembra puede estar acompafiada por un macho.
Una vez que se completé la adhesion de las
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ovicapsulas y luego de haber formado un pequefio
nido, del tamafio del pie de la hembra, el macho
abandono a la hembra.

Etapa 3. Incubacion: Durante el periodo de
incubacion la hembra no se separ6 de las ovi-
capsulas. Hasta la eclosion de las larvas veligeras,
la hembra se mantuvo girando continuamente sobre
ellas. Durante este periodo la hembra raspaba el
vidrio y se aliment6 de los restos de algas que lle-
gaban al interior del refugio por efecto del movi-
miento del agua.

Etapa 4. Abandono del nido: Una vez
finalizada la incubacion la hembra limpid el sitio
en que se encontraban las ovicapsulas comiendo
los restos de ellas y abandonando el nido. También
se observd abandono del nido, interrumpiendo la
incubacion, cuando las hembras fueron perturbas
para obtener muestras de las ovicapsulas. En estos
casos, las hembras devoraron las ovicapsulas.

20 =

TEMPERATURE (°C)

[——
Lt ot Lo L L b b b . T ) o L L L.l L )

Relacion de la temperatura con los periodos
reproductivos

En el acuario, la mayor parte del inicio y
término de las oviposturas se observo durante la
primavera— verano de 1996 al 1999, con tempera-
turas sobre los 20°C; la excepcion ocurrid en
septiembre 1997 con la Hembra 1, cuando las tem-
peraturas minimas fueron inferiores a 17° (Tabla
2). Esto sugiere que hay una relacién entre la
actividad reproductiva con los periodos de mayor
temperatura (Fig. 2). En los periodos de otofio—
invierno del hemisferio sur (abril, mayo, junio, ju-
lio y agosto) no se registro oviposturas en la hem-
bra 1. Sin embargo, la hembra 2 depositd
ovicapsulas a partir del 27 de mayo 1999 (tempe-
ratura minima 15,0° C, temperatura maxima 21,0°
C), cuyas larvas que se liberaron a los 13 dias.
Posteriormente acontecidé la muerte del ejemplar.
(Tabla 2).
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Figura 2. Variaciones de la temperatura promedio mensual (puntos) y presencia de masas de huevos (barras) observadas

en el acuario durante el periodo de estudio.

Figure 2. Variations on the monthly temperature average (points) and presence of egg masses (in bars) observed in the

aquarium.

Observacion y registro de oviposturas

Durante la primera etapa experimental,
enero de 1995 y agosto 1996, las ovicapsulas fue-
ron depositadas en el interior de los caparazones de
erizo o sobre superficies escondidas entre las rocas,
donde no fue posible el control riguroso de inicio y
termino de cada uno de los eventos. En una se-
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gunda etapa, octubre de 1996 y junio de 1999, el
uso del refugio de vidrio permitié registrar las ob-
servaciones de los eventos reproductivos (Tabla 2).
El refugio fue ocupado por las hembras después de
dos meses de sumergido en el acuario.



Entre el 23 de octubre de 1996 y el 26 de
noviembre de 1997 (13 meses) la hembra 1 tuvo
siete oviposturas, de los cuales cinco se completa-
ron hasta la eclosion de las larvas. En las otras dos
oportunidades esta hembra se alimentd de las
ovicapsulas y abandon6 el nido. Entre octubre de
1996 y mayo de 1999 (31 meses) la hembra 2 rea-
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liz6 nueve oviposturas, de las cuales eclosiona solo
tres. En cinco de estos eventos la hembra se ali-
mentd de las ovicapsulas tras lo cual abandoné el
refugio de vidrio. La hembra, luego de la tltima
ovipostura, murié por accidente eléctrico al ramo-
near los cables del acuario.

Tabla 2. Inicio y término de eventos reproductivos, en dos hembras de Monetaria caputdraconis.

Table 2. Beginning and end of reproductive events in two female Monetaria caputdraconis.

Hembra (long., mm) Evento Temperatura °C

Fecha de Puesta Observaciones

N° Minima  Maxima Inicio Término

1(22,2 mm) 1 20 25 23-10-1996 30-10-1996  Eclosion al 7° dia
2 20 26 11-11-1996  15-11-1996  come ovipostura
3 20 29 20-12-1996  29-12-1996  Eclosion al 7° dia
4 24 28 24-1-1997  31-1-1997  Eclosion al 7° dia
5 215 27 1-3-1997 6-3- 1997 Come ovipostura
6 17 22 8-9-1997 17-9-1997  Eclosion al 10° dia
7 12 23 22-9-1997  5-10-1997  Eclosion al 14° dia

2 (23,0 mm) 1 21 22 28-10-1996 31-10-1996  Come ovipostura
2 21 27 1-1-1997 9-1-1997 Eclosion al 8° dia
3 23 26 28-2-1997  1-3-1997 Come ovipostura
4 19 25 7-10-1998  16-10-1998  Eclosion al 9° dia
5 19 20 30-11-1998  1-12-1998  Come ovipostura
6 23 28 28-12-1998  30-12-1998 Come ovipostura
7 20 27 20-1-1999  29-1-1999  Eclosion al 9° dia
8 21 23 21-2-1999  23-2-1999  Come ovipostura
9 15 21 27-5-1999  9-6-1999 12 dias incubacion y muerte

por accidente eléctrico

Tiempo de desarrollo larvario intracapsular

Desde el inicio de la fijacion hasta la
eclosion de las larvas la pared de las ovicapsulas se
mantuvo incolora. En su interior ocurre el desarro-
llo temprano, a partir de huevos blancos y de forma
esférica a ligeramente oval (Estado 1 y 2 de Osorio
et al., 1992). Los embriones tienen un color amari-
llo palido. Estos se desarrollan hasta alcanzar el
estado preveliger (Estado 3 de Osorio et al., 1992)
entre las 72 y 96 horas postovipostura, donde la
larva ya presenta una protoconcha primaria. Poste-
riormente, entre las 96 a 120 horas postovipostura
el color de las larvas intracapsulares se torna leve-
mente café (Estado 4 de Osorio et al., 1992), dando

lugar a la larva veliger, la cual posee una vuelta
mas pronunciada de la protoconcha. Al quinto y/o
sexto dia (120—144 horas postovipostura), el color
de la larva se intensifico hasta hacerse café dorada,
alcanzando el estado de veliger terminal (Estado 5
de Osorio et al., 1992). En este estado la larva tiene
mayor tamafo, la protoconcha es mas enrollada y
desarrolla una punta en la region cefélica.

El periodo de desarrollo intracapsular tuvo una
duracion de entre siete y 10 dias, dependiendo de la
temperatura del acuario. La liberacion de las larvas
ocurrio a los siete dias con temperaturas entre
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21,0° C a 26,0° C; ocho a nueve dias con tempe-
raturas inferiores (20,0° C a 23,7° C) y 10 dias a
19° C. Una ovipostura que estaba a 21°C se tras-
ladé al quinto dia a una temperatura constante de
12°C, la eclosion se produjo a los 14 dias (hembra
1 evento reproductivo nimero 7, Tabla 2).

Discusién

El desarrollo larvario intracapsular ocurrido
durante este estudio fue similar a lo informado por
Osorio et al. (1992). Sin embargo, en el presente
estudio se detallan los tiempos de desarrollo en
horas de cada una de las etapas larvarias (Tabla 3).
También se muestra la relacion entre la tempera-
tura y eventos de oviposturas, corroborando lo

observado en terreno durante la primavera y verano
por Osorio et al. (1999).

La presencia de machos acompafiando a las
hembras antes de poner las ovicapsulas solo ha
sido registrada en cypreidos; Ostergaard (1950)
cita dos ejemplares adultos de Erosaria helvola
(Linnaeus, 1758), uno de los cuales estaba posado
sobre una masa de huevos depositado sobre las
rocas.

Se ha observado que los cyipreidos han
desarrollado una fuerte capacidad de proteccion
sobre sus huevos. Kay (1960) menciona en M.
caputserpentis que la hembra gira continuamente
sobre la masa de huevos, lo que constituye un
comportasmiento similar a lo observado en M.
caputdraconis. Ostergaard (1950) también ha in-
formado que en Luria isabella (Linnaeus, 1758) la
hembra asume una actitud agresiva cuando es es-
tresada, lo que en M. caputdraconis se manifiesta
cuando come las ovicdpsulas y abandonando el
nido.

Tabla 3. Estados de desarrollo temprano y caracteristicas larvales intracapsulares de Monetaria caputdraconis. Se

entrega el tiempo en horas.

Table 3. Early stages of development and intracapsular larval characteristics of Monetaria caputdraconis. The time in

hours are given.

Horas Caracteristicas

Estado segtin Osorio et al. (1992)

0a72 Color blanco, sin clivaje estados  Estado 1. Huevos esféricos o ligeramente ovales. Tamafio promedio 106,0 pm.

embrionarios primarios.

72 a96 Color amarillo claro, fase
intermedia

96a120  Color levemente café

Estado 2. Preveliger, se observa la linea de la protoconcha.

Estado 3. Protoconcha globosa, ligeramente enrollada, tamafio
promedio 119,0 ym.

Estado 4. Protoconcha mas enrollada, tamafio promedio 142,6 pm; dos

manchas oculares presente, opérculo y pie mas desarrollado.

120 a 144  Color café dorado, larva veliger  Estado 5. Protoconcha completamente enrollada, con una punta en la

terminal

concha sobre la region cefélica. Tamafio promedio 788,0 ym.

Se ha descrito para M. caputserpentis 'y M.
annulus (Kay, 1960; Katoh, 1989) que una vez fi-
nalizada la incubacién, o cuando se ha perturbado
la incubacion en M caputserpentis 'y Lyncina
carneola  (Linnaeus, 1758) (Kay, 1960;
Ostergaard, 1950), las hembras abandonan el
nido. En M. caputdraconis la hembra luego de ser
perturbada come los restos de las ovicapsulas
antes de abandonar el nido.
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El periodo de incubacion de M.
caputdraconis en el acuario fue entre siete a 10
dias, semejante a lo descrito por Katoh (1989) en
M. annulus (seis a nueve dias). Luria isabella
incuba durante 11 dias mientras Lyncina vitellus
(Linnaeus, 1758) demora 12 dias. Las diferencias
en los periodos de incubacion parecen estar
determinados por la temperatura, quedando de
manifiesto con las ovicapsulas de M.
caputdraconis que se mantuvieron a menor



temperatura (12°C), aumentando el tiempo de
incubacion a 14 dias.

Dos hembras de M. caputdraconis tuvieron
periodos de ovipostura tres y cuatro veces por afio,
lo que es menor a lo observado para M. annulus,
especie que desova 7 a 10 veces durante el mismo
periodo de tiempo en acuarios ubicados en el area
de ocurrencia de la especie (Katoh, 1989). El pre-
sente estudio, por el contrario, se desarrolld en
acuarios lejos del area de distribucion de la espe-
cie, y sin el alimento que la especie utiliza en
forma normal (Osorio et al., 1993).

El mantenimiento de los ejemplares de M.
caputdraconis en acuario en las condiciones de
temperatura, alimentacioén y recambio de agua aqui
establecidos fue suficiente para mantener los ejem-
plares en buenas condiciones, lo que se vio
reflejado en los variados eventos reproductivos ob-
servados durante el periodo de estudio. Lo anterior
adquiere relevancia a la hora de implementar es-
trategias de cultivo considerando que la especie ha
sufrido una dréstica disminucion de sus poblacio-
nes (Rivera, 2003).
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