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RESUMEN

El gastrépodo marino, Chorus giganteus, ha sido objeto en las ultimas décadas de una
fuerte actividad extractiva debido a la alta demanda que tiene en los mercados internacionales.
Esta situacion ha provocado una severa disminucion de sus poblaciones naturales. Por esta razon,
se estd explorando actualmente la posibilidad de generar una tecnologia para su cultivo, lo que se
vislumbra como una posibilidad muy viable dadas las caracteristicas ventajosas que ofrece la
biologica reproductiva de esta especie. En el presente estudio se mantuvieron ejemplares adultos
de C. giganteus en sistema suspendido del tipo long-line los que fueron alimentados
periddicamente con Mytilus chilensis. Se evalud el efecto de dichas condiciones de cultivo sobre
el ciclo de desarrollo gonadal y el desove. Mensualmente se efectud un analisis histologico de las
gbénadas y se realizd una prospeccion de las cajas en suspension para verificar la ocurrencia de

oviposturas.

Se observd que a partir del cuarto mes de experimentacion, los animales comienzan a
entrar en una clara fase de regresion gonadal sin que se observen sefales de recuperacion de la
misma. Ademas, se encontraron evidencias de un proceso catabdlico severo en el estado de
regresion , el que se caracterizo por la presencia de numerosas células amebociticas (ocupando la
totalidad del espacio gonadal). Se hipotetiza que el bajisimo consumo de las presas ofrecidas
(Mytilus chilensis) seria el factor que tiene una incidencia mayor en el comportamiento gonadal
observado. Se presume, en consecuencia, que el proceso catabdlico sefialado, estaria relacionado
a la obtencidon de energia desde una fuente distinta a la de los alimentos, indicando que los
animales se encontraban en un estado fisioldgico desventajoso en esta fase de experimentacion
debido al agotamiento de sus reservas energéticas y al bajo "imput" de energia (bajo consumo de
presas). No obstante, llama la atencion la capacidad que tienen las hembras de esta especie, las
que -aun en bajo consumo de presas- fueron capaces de canalizar reservas energéticas hacia una
actividad reproductiva en la etapa inicial de la experiencia (tres primeros meses), lo que se
manifestd en un porcentaje significativo de individuos en estado de madurez maxima y la

ocurrencia de desoves (produccion de oviposturas) en el cultivo.
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ABSTRACT

The marine gastropod Chorus giganteus has been the object of intensive extractive activity to its
high demand in international markets. This situation has produced severe declines in natural
populations of this species. In response to the preceding, efforts have been made in recent years
to propagate this snail by means of culture technology based on the advantageous characteristics
of its reproductive biology. In the present study, adults of Chorus giganteus were maintained in
cages in a long-line culture system, and periodically fed with the mussel Mytilus chilensis.
Effects of these culture conditions on the gonadal development cycle and spawning of the snails
were evaluated. Monthly histological analyses of the gonads were carried out, as well as

inspection of the culture cages in order to record the occurrence of egg capsule deposition.

The results showed that, beginning in the fourth month of the study, the snails began to enter a
clear phase of gonadal regression, without observing any signs of recovery. Also, evidence was
found of a severe catabolic process in the regressive state, characterized by the presence of
numerous amebocytic cells occupying the entirety of the gonadal space. It is hypothesized that
the extremely low consumption of prey offered (M. chilensis) was probably the most important
causative factor for the results observed. It is supposed, as a consequence, that catabolic process
observed was related to the orgamism's obtaining energy from sources other than food,
suggesting that they were in a disadvantageous condition in this phase of the experimentation due
to their depletion of energy reserves, and due to the low “input” of energy (low rate of prey
consumption). The capacity of the females of this species was notable, however, as they —even
with low prey consumption- were able to channel energy reserves toward reproductive activity in
the initial stages of the experiment (first three months), which showed that a significant
percentage of the individuals was in a state of maximal maturity, with the occurrence of

spawning (deposition of egg capsules) in the culture.



INTRODUCCION

Chorus giganteus (Lesson, 1829), conocido comercialmente como “Caracol Trumulco”,
es un gastropodo marino perteneciente a la familia Muricidae. Este caracol, al igual que el resto
de los representantes de la familia, es de habitos carnivoros y muy probablemente preda sobre

bancos de navajuelas (Tagelus dombeii) en su medio ambiente natural (Navarro et al., 2002)

C. giganteus es una especie endémica que se distribuye desde Antofagasta (23°40°S;
70°25°W) hasta Valdivia (39°55°S; 73°10°W) (Osorio et al., 1979), viviendo en fondos de arena
y fango entre los 8 y 30 m de profundidad (Lépez, 1981). No obstante, en la actualidad, su
distribucion se ha restringido a unos pocos sitios, debido a la intensa actividad extractiva de que
ha sido objeto en las ultimas décadas, segun lo informado por Gajardo et al. (2002). La severa
disminucion de sus poblaciones naturales se ve claramente reflejada en las estadisticas de
desembarque, los que han disminuido draméticamente desde 2.317 toneladas en 1980, a tan s6lo
26 toneladas en 2001 (SERNAP, 1980, 2001). Todo esto pese a existir, desde 1981, una serie de
medidas de administracion tendientes a proteger a la especie, tales como: veda, talla minima de
extraccion y prohibicion de extraer ejemplares portadores de capsulas sobre sus conchas (D.S
N°58 & D.S N° 593). Hasta los ultimos afios la especie se encuentra en estado de plena

explotaciéon (SERNAP, 2001).

Este aumento en el esfuerzo pesquero ha sido motivado por la creciente importancia
econdmica que esta especie ha adquirido en los tltimos afios. Su importancia econdmica se
basa, fundamentalmente, en la factibilidad que tiene, por las caracteristicas de su carne y por su
tamafio, de acceder a los mercados internacionales, principalmente asidticos. Estos mercados
presentan una alta demanda de gastropodos marinos debido a las bajas en las pesquerias de
especies tradicionalmente consumidas por ellos, déficit que no ha podido ser cubierto por la
produccion acuicola. Esto ha permitido el ingreso de especies “sustitutas” en dichos mercados.
Tal es el caso de lo ocurrido con el "loco" (Concholepas concholepas), que entr6 en el mercado
asiatico con el nombre de "Abalon" chileno con consecuencias también dramaticas, en cuanto a la

disminucién de sus poblaciones naturales.



El cultivo de gastropodos marinos de interés comercial para nuestro pais, se vislumbra cada
dia, como la alternativa mas razonable para asegurar una explotacion sustentable y evitar la
extincion de estos recursos. Actualmente se estan realizando en nuestro pais cultivos a nivel
piloto de especies nativas como, por ejemplo: Thais chocolata (Caracol locate), lapa (Fissurella
spp.), Concholepas concholepas (1oco), y Chorus giganteus (Caracol Trumulco) segin fuentes de

la Subsecretaria de Pesca (Subpesca, s.f.).

Entre los gastropodos de importancia comercial en nuestro pais, ha sido C. concholepas la
especie en que se han invertido los mayores esfuerzos en cuanto a lograr industrializar su cultivo.
Todos los esfuerzos realizados, sin embargo, aun no arrojan resultados positivos. La principal
razén biologica, es que C. concholepas presenta una larva veliger que permanece un periodo
largo en el pélagos (DiSalvo 1988), siendo esta etapa muy dificil de manejar en un cultivo. C..
giganteus, por el contrario, presenta una larva que se metamorfosea después de 2 o 3 dias de
ocurrida la eclosion (Gallardo, 1981; Gonzales & Gallardo, 1999) y segun lo reportado por
Gallardo & Sanchez (2001), esta fase podria reducirse a un par de horas mediante la utilizacion
de inductores metamorficos, lo que representa una enorme ventaja, si se piensa en términos de
cultivo. El presente trabajo forma parte de un amplio programa de investigacion tendiente a

generar las bases para el disefio de una tecnologia de cultivo para el Caracol Trumulco.

Toda la informacién existente para C. Concholepas es, sin embargo, un valioso referente,
debido a la poca literatura existente sobre cultivo de gastropos marinos en nuestro pais. Lopez &
Varela (1988 ) y Varela & Lopez (1989) han reportado que reproductores de C. concholepas son
capaces de sobrevivir, crecer y reproducirse satisfactoriamente en cautiverio, tanto en
condiciones de laboratorio como en sistema suspendido. Ademas se ha observado que ejemplares
adultos de C. concholepas, mantenidos en sistema suspendido, presentan una alta actividad
gametogénica, reproduccion continua y un prolongado periodo de desove (Burgos 1991). En este
sentido han surgido una serie de programas de investigacion que incluyen el montaje
experimental de reproductores del caracol trumulco (C. giganteus) dada las ventajas biologicas
que posee para el cultivo exitoso de sus embriones y larvas hasta la metamorfosis (Gallardo,
1981; Gutiérrez y Gallardo, 1999; Gonzélez y Gallardo, 1999). Tales estudios, algunos de los

cuales ya han culminado (Merino, 2000; Carrasco, 2001) pretenden reunir antecedentes que



permitan evaluar la factibilidad de manejar reproductores de esta especie en medio de cultivo.
Como parte de este mismo programa, la presente tésis se propuso evaluar y discutir el efecto que
tiene el cultivo en sistema suspendido, en la capacidad reproductiva de ejemplares adultos de C.
giganteus colectados desde el medio ambiente natural, particularmente en lo que se refiere al

ciclo de desarrollo gonadal y periodo o actividad de desove.



MATERIALES Y METODOS

RECOLECCION DE EJEMPLARES

Para el desarrollo de los objetivos planteados, se recolectaron mediante buceo de fondo,
ejemplares adultos de Chorus giganteus desde el banco natural existente en el sector de
Chaihuin-Valdivia (39° 53 S; 73° 22° W) y se trasladaron en Abril de 1997, al Centro de
Acuicultura y Ciencias del Mar (CEACIMA) de la Universidad de Los Lagos, ubicado en Bahia
Metri (41°36” S; 72° 42° W) (Fig. 1).

Se consideréd adultos aquellos ejemplares que sobrepasan el tamafio minimo de
diferenciacion gonadal. Dicha talla se determind mediante el examen macroscopico de las
génadas en un muestreo previo de 200 animales cuyo rango de tamafio fluctu6 entre 8 y 10,4 cm
de longitud columelar. Se escogieron animales por sobre los 8 cm por cuanto en un informe
presentado por Lépez (1981) se establece que el tamafio minimo de madurez sexual para una
poblacion de esta misma especie en Concepcion es de 8,3 cm, ademas, el autor del presente
trabajo observo previamente que animales bajo los 8 cm ain no desarrollan gonada. Los
caracoles fueron ordenados en clases de tallas de 3 mm de amplitud y se consider6 como talla
minima de diferenciacion gonadal aquel rango en que la proporciéon de animales con génada
diferenciada sobrepasa a la de aquellos que aun no la diferencian. Dicho analisis reveld que ello
ocurre en el rango de talla de 89-92 mm de longitud columelar, sin embargo, todavia se
observa, dentro de este rango, una proporcion relativamente alta de individuos que no presentan
una gonada diferenciada, razon por la cual se seleccionaron ejemplares con tamafio superior a los
10 cm para asegurar, de esta forma, que la totalidad de animales experimentales presentaran una
gbénada diferenciada (o sea, animales adultos). La diferenciacion gonadal se realiz6 de acuerdo a
la caracterizacion macroscopica del estado de premadurez reportado por Avilés & Lozada (1975)
en Cocholepas concholepas y los estados de madurez y regresion descritos para Ch.giganteus
(Jaramillo & Garrido, 1990). La longitud de los individuos se midié utilizando un pie de metro
de precision 0,1 mm, desde el apice de la 1* vuelta de la concha hasta el extremo del canal

sifonal (Fig. 2).



MONTAJE DEL EXPERIMENTO

Los ejemplares recolectados fueron mantenidos en sistema suspendido del tipo long-line
(Fig. 3). Este consisti6 en 8 cuelgas suspendidas desde una linea flotante con 3 bandejas plasticas
cada una. Estas bandejas se dispusieron cada 30 cm una de la otra, unidas entre si mediante cabos
de propileno de 6 mm de diametro. Cada bandeja fue perforada en todas sus caras con el objeto
de permitir la circulacién del agua. Dentro de cada bandeja se colocaron 20 individuos en una
proporcion macho - hembra de 1:1. El sexo de los individuos se determin6é de acuerdo a
Amin et al. (1984) y consistié en diferenciar los machos por la presencia del pene, ubicado

detras del tentaculo derecho del caracol.

Para evitar el escape de los caracoles, se coloco sobre las bandejas una red anchovetera de
1 cm de abertura de malla. Los caracoles fueron alimentados periddicamente a saciedad con una
dieta monoespecifica a base de choritos (Mytilus chilensis) (Hupé, 1954). Los choritos fueron
extraidos desde el banco natural de Bahia Metri. Se escogi6 a esta especie para la alimentacion,
por ser muy abundante en dicha localidad, y, ademas, representa un alimento de bajo costo
econdmico, aunque muy probablemente ésta no es la dieta habitual de la especie en su medio

ambiente natural.

TOMA DE DATOS Y PROCESAMIENTO DEL MATERIAL

Previamente, los organismos fueron mantenidos por un periodo de aclimatacion de 3

meses en el sistema flotante (Abril- Junio de 1997).

Para la estimacion del ciclo de desarrollo gonadal de la poblacion artificial en estudio, se
realizaron muestreos mensuales entre julio de 1997 y abril de 1998. Se recolectaron 30
individuos mensualmente (15 machos y 15 hembras), seleccionados aleatoriamente desde las

cajas en suspension.

El procesamiento de las muestras se efectuo en los Institutos de Zoologia y Embriologia

de la Universidad Austral de Chile. A los individuos se les removié cuidadosamente la concha, y



desde la porcion media del complejo goénada-glandula digestiva (C.G.D) se extrajo un trozo de
aproximadamente 1 cm de longitud. Los trozos de tejido se fijaron en Bouin por 24 hrs.
aproximadamente. Luego fueron deshidratados en soluciones de etanol de gradacion creciente
(70°, 80°, 90°, 96°, Abs.), se incluyeron en Histosec y fueron cortados en secciones de 7-10 um
de espesor por medio de un micrétomo. Posteriormente, las muestras se tifieron con Hematoxilina
— Eosina y fueron montadas en balsamo de Canada. Finalmente fueron observadas y analizadas
bajo microcopio Optico, siendo ademds fotografiadas aquellas imagenes representativas de los

diferentes estadios gonadales.

CARACTERIZACION DE ESTADOS DE MADUREZ

Para la tipificaciéon de los estados de madurez gonadal se sigui6 el esquema utilizado por
Jaramillo & Garrido (1990), para una poblacion natural de C. giganteus de la Bahia de Corral,
Valdivia (Tabla 1).



Tabla 1. Caracteristicas de los estados del ciclo gonadal de Chorus giganteus, segin rasgos

sefialados por Jaramillo & Garrido (1990)

ESTADIO GONADAL

OVARIO

TESTICULO

En proceso de madurez

Gonada color naranja, los ovocitos
se encuentran en previtelogénesis,
con inclusion de algunas plaquetas
vitelinas y adheridos a la pared del
foliculo a través del pedtinculo.

Gonada color naranja, tabulos
seminiferos con lumen reducido en
cuyo interior  se observan
espermatogonias, citos I, citos I, y
algunas espermatidas.

Madurez maxima

Gonada de color amarillo y muy
desarrollada, ovocitos en estado de
vitelogénesis y desprendidos de la
pared del foliculo.

Goénada de color amarillo, en el
limen del tabulo se encuentran
células espermatogénicas,
desprendidas, y gran abundancia de
espermatozoides.

Regresion Gonada  color café oscuro, los|Gonada café oscuro. Los testiculos
foliculos se encuentran reducidos o |se hayan reducidos con restos de
semi vacios, con restos de vitelo. | espermatidas y espermatozoides.
Ademas se observan ovocitos en
algunos foliculos.

POSTURA DE OVICAPSULAS

Se registrd la frecuencia de posturas a través de la observacion directa, mes a mes, de las

bandejas donde se mantenian los ejemplares de C. giganteus, haciendo un recuento del numero

total de ovicapsulas por postura. Para efectos de una mayor claridad en el analisis, cabe sefialar

que se consider6 cada evento de oviposicion como una postura poblacional.




RESULTADOS

ACTIVIDAD DE OVIPOSICION

Se observaron oviposturas en los meses de Mayo y Junio de 1997 (periodo de
aclimatacion) y durante los meses de Agosto y Septiembre del mismo afio, o sea durante los
meses invernales. A partir del mes de Septiembre (inicios de primavera) cesa completamente la
actividad de oviposicion de los animales en cautiverio (Tabla 2). Durante el periodo de

oviposicion, el numero total de hembras en la poblacion fluctuo6 entre 240 y 210 ejemplares.

Tabla 2. C. giganteus. Fechas de oviposicion y nimero de capsulas oviferas en las oviposturas
totales, durante el cultivo en sistema flotante.

FECHA POSTURAS
(N° aprox. de ovicapsulas)
10 de mayo 1997 1.850
(aclimatacion)
21 de junio 1997 1.050
(aclimatacion)
11 de agosto 1997 700
5 de septiembre 1997 1.600

FRECUENCIA DE LOS DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ GONADAL

Individuos Hembras

e Madurez maxima: Este estado se caracterizO macroscOpicamente por presentar una
gonada muy desarrollada de color amarillo-crema y de aspecto granular.
Microscopicamente es posible apreciar una gran cantidad de 6vulos maduros libres en el
lumen folicular, conteniendo numerosas plaquetas vitelinas en su citoplasma (Figs. 4 y 5).

En el interior de los foliculos es posible encontrar, ademas, ovocitos previtelogénicos y en



vitelogénesis, los que se encuentran adheridos a las paredes de los mismos por medio de

un pedunculo.

Los porcentajes mas altos de hembras en este estado se registraron entre los meses de
Julio y Septiembre de 1997 (Fig. 16 A). En Julio y Agosto el 46,7% de las hembras se
encontraba este estado, mientras que en el mes de Septiembre el porcentaje de hembras
maduras alcanz6 su valor maximo correspondiente a un 60% (Tabla 3). En los meses
siguientes, la proporcion de hembras maduras decrece paulatinamente hasta llegar a

valores por debajo del 22% entre Diciembre de 1987 y Abril de 1988 (Fig. 16 A).

En proceso de madurez: Este estado estuvo ausente en cada uno de los meses

muestreados.

En regresion: MacroscOpicamente este estado se caracterizd por presentar una génada
muy reducida de color pardo. MicroscOpicamente se observaron dos estados: un estado de
regresion inicial (Figs. 6 y 7) caracterizado por presentar foliculos vacios o semivacios,
con paredes rotas, algunos con restos de ovocitos y vitelo en su interior; y un estado de
regresion avanzado (Figs. 8 y 9) que se caracteriz6 por la presencia de numerosas células
pequenas -de forma esférica, con un nicleo que se tifie intensamente y de posicion

excéntrica (Fig. 7)- llenando todo el espacio gonadal.

El porcentaje de hembras en estado de Regresion fue, en general, bastante alto. El
valor mas bajo se registrd en el mes de Septiembre de 1997 correspondiente a un 40%.
En cada uno de los muestreos restantes, este estado se presentd en mas del 50% de la
poblacion, y la proporcion muestra una clara tendencia creciente hasta alcanzar valores
por sobre el 80% entre los meses de Enero y Abril de 1998 (Fig. 16 A), en los cuales

predomind el estado de regresion avanzado.
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Individuos Machos

Maxima madurez: Este estado se caracterizd6 macroscopicamente por presentar una gonada
muy desarrollada de color amarillo ocre y con gran cantidad de liquido seminal en los
colectores espermaticos. Microscopicamente este estado estuvo representado por la presencia
de una gran cantidad de espermatozoides en el interior del lumen folicular, aunque también es
posible distinguir numerosos espermatocitos y espermatidas en este estado (Figs 10 y 11).
Los porcentajes mas altos de individuos en este estado se observaron en los meses de Julio,
Agosto y Septiembre de 1997, con valores de 33,3 - 42,9 y 40% respectivamente. Luego, en
Octubre y Noviembre del mismo afio, la proporcion de ejemplares maduros decae
abruptamente, alcanzando a tan solo un 13,3% de la poblacion en ambos meses. Esta
situacion es seguida por un periodo de 5 meses (Diciembre de 1997 a Abril de 1998) en el
cual este estado se presenta en menos del 8% de los individuos, encontrandose la poblacion

restante en estado de regresion (Fig. 16 B).

En proceso de madurez: Al igual que en las hembras este estado estuvo ausente en cada

uno de los muestreos realizados.

e Regresion: Macroscopicamente los testiculos en este estado se muestran muy reducidos y de

color café oscuro, sin liquido seminal en los conductos espermaticos. Hitologicamente este
estado se caracteriza por presentar numerosos foliculos vacios o semivacios, con células
sexuales remanentes en distintas fases de maduracion (Fig. 12 y 13). De forma similar a lo
ocurrido con las hembras, se observd un estado de regresiéon avanzado con caracteristicas
muy parecidas (Fig. 14 y 15). El porcentaje mas bajo de individuos en este estado se registro
en el mes de Agosto de 1997 con un valor de 57,1%. Esta proporcion aumenta abruptamente

hasta alcanzar valores por sobre el 90% entre Diciembre de 1997 y Abril de 1998.

Puede apreciarse un interesante paralelismo entre ambos sexos en cuanto a los cambios
de frecuencias respectivos para cada uno de estos estadios gonadales. En ambos casos, la

mayor proporcion de individuos en madurez méaxima se da entre julio a septiembre,



-11 -

decreciendo hacia primavera y manteniéndose muy bajos durante verano-otofio temprano en

que predominan claramente individuos en regresion gonadal (Fig. 16 A y B).

Tabla 3. C. giganteus. Frecuencia de los diferentes estados de madurez gonadal en cada uno de
los muestreos a lo largo de un periodo experimental de 10 meses en sistema flotante.

Tamano de las muestras Frecuencias de cada estadio gonadal
Fecha de obs. | \e Ne indivs. En proceso de|Madurez max. |Regresion
indivs. | por sexo madurez
Ne % | Neo % | Ne %
10797 {30 | gemeraly 0 o |3 4363’,73 X 223
woser | |Hembuls 0 ole  mels 2
13/09/97 |30 pembrale 19 o 1e %05 o0
131007 |28 [pembrld o o 13 igﬁ ) 225
Bae7 [s0 o [pembrely o o 15 iii 2 22;
11207 |8 |pembreld o o |1 Tl 525
s (30 |y ls 0 o i Gris o
14/02/98 |27 pembra 1419 o 17 147‘:; > 33;
13/03/98 |28 vembra 1419 o 17 lé;ﬁ 3 333
I o 1] s o
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DISCUSION

En cada uno de los muestreos efectuados durante diez meses en el presente estudio,
siempre se encontré una proporcion de individuos (machos y hembras) con gametos
maduros, ain cuando se registraron marcadas fluctuaciones en la intensidad de la
gametogénesis durante este periodo. Este hecho pudiera ser significativo, si se piensa en
términos de cultivo, ya que eventualmente (si se dan las condiciones 6ptimas que permitan
un normal desarrollo de la actividad gametogénica, que, como se explicara mas adelante, no
es el caso de lo ocurrido en el presente estudio) se podria disponer, en cualquier época del

aflo, de reproductores para ser acondicionados en laboratorio.

No obstante, la baja actividad gametogénica registrada principalmente en los ultimos 5
meses de experimentacion ( Fig 16 A y B), se podria interpretar como un largo periodo de
reposo gonadal en la poblacidn, invalidando lo expresado anteriormente. Sin embargo, es la
opinién del autor del presente estudio, que este periodo no corresponde a una fase de
“reposo gonadal” propiamente tal, ya que este concepto se utiliza para sefialar un estado
transitorio, determinado muy probablemente por fluctuaciones estacionales en las
condiciones medioambientales (Webber 1977), y que supone una posterior recuperacion y
maduracion gonadal, cuando se restablecen las condiciones que “gatillan” la actividad

gametogénica, para reiniciar un nuevo ciclo.

Por el contrario, en el presente estudio se encontraron claras evidencias que hacen suponer
que este periodo de baja actividad gametogénica no seria un estado transitorio, sino una “fase
permanente” (tal vez progresiva), la que corresponderia muy probablemente a un estado
catabolico severo del tejido gonadal, relacionado mas bien a problemas de presupuesto
energético generados por condiciones de baja ingestion de alimento y no a fluctuaciones en
las condiciones medioambientales, y por lo tanto, sin la posibilidad de una posterior

recuperacion gonadal, a menos que dichas condiciones en el cultivo se optimicen.

La primera evidencia que hace suponer esto es que la caida en la actividad gametogénica

se registro a partir del mes de Octubre (primavera), lo que contrasta con lo informado por
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Jaramillo & Garrido (1990) en una poblacién natural de C. giganteus en la provincia de
Valdivia, quien registro los porcentajes mas altos de machos y hembras en estado de
madurez mdxima entre los meses de Octubre- Diciembre (primavera-inicio del verano), con
valores cercanos al 100%. Cabe sefialar, sin embargo, que estos autores encontraron un
segundo “pick” de madurez maxima en el mes de Agosto (final del invierno), aunque éste
fue de mucha menor intensidad. En segundo lugar, estd el hecho de no encontrar individuos
en el estado de “en madurez”, lo que indica que los animales en ninglin momento mostraron
sefiales de una recuperacion gonadal. Es habitual que, dentro de un ciclo reproductivo anual
se observen uno o mas periodos de recuperacion gonadal antes de iniciar una nueva etapa de
gametogénesis activa (Ramorino 1975, Avilés & Lozada 1975, Jaramillo & Garrido 1990).
En tercer lugar, la baja actividad gametogénica observada en la poblacion de machos a
través del presente estudio (durante los tltimos 7 meses menos del 13% de los individuos se
encontraba en estado de madurez maxima), contrasta claramente con lo reportado por
Jaramillo & Garrido (op. cif), quien encontrd durante casi todo el afio altos porcentajes de
machos en estado de madurez maxima (durante 7 meses mas del 90% de los individuos se
encontraban en este estado). Observaciones similares a las de estos autores fueron realizadas

por Avilés & Lozada (1975) en la especie afin Concholepas concholepas.

Y por ultimo, al analizar lo ocurrido en los estados de regresion de ejemplares machos y
hembras, se encuentran evidencias de un proceso catabdlico severo del tejido gonadal. En un
estado prematuro, que se podria denominar regresion inicial (Figs. 6, 7, 12 y 13, ), este
estado no difiere mucho de lo reportado por Jaramillo & Garrido (op. cit), pero en una fase
mas avanzada (Fig. 8, 9, 14 y 15), la cual fue predominante en los Ultimos meses de
experimentacion. Se puede observar que el espacio gonadal es colonizado por pequefias
células esféricas hasta llenarlo completamente. Las caracteristicas de estas células
concuerdan con aquellas descritas por Avilés y Lozada (1975), para las células amebociticas
encontradas en el estado de regresion de las gonadas masculinas de C. concholepas, las que

tendrian como funcion reabsorber las células sexuales remanentes.

A todo esto, cabe agregar que Burgos (1991) report6, para una poblacion de C.

Concholepas mantenida bajo condiciones de cultivo artificial similares a las del presente
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estudio (cultivo suspendido) en bahia Yaldad, una alta actividad gametogénica durante todo
el ciclo reproductivo, tanto en la poblacion de machos como de hembras. Sin embargo, en la
experiencia realizada por este autor, a diferencia de lo ocurrido en la poblacion artificial de
C. giganteus estudiada aqui, los animales fueron alimentados con su dieta habitual en la

naturaleza.

Todos estos hechos estarian indicando que, en el presente estudio uno o mas factores (o la
accion combinada de éstos) afectd negativamente las capacidades reproductivas de los
organismos. Sin embargo, puesto que la energia que los animales requieren para desarrollar
su actividad reproductiva proviene directamente de los alimentos ingeridos, es muy probable
que el fenémeno de baja actividad gametogénica observado en los ultimos meses de
experimentacion se deba, por sobre cualquier otro factor, al bajo consumo de las presas
ofrecidas (Mytilus chilensis). En el presente estudio no hubo un registro sistematico
cuantitativo de la tasa de consumo; sin embargo, observaciones realizadas durante el
desarrollo experimental, evidenciaron claramente un muy bajo consumo de las presas
ofrecidas. En el mes de mayo (durante la aclimatacion), se observo que en mas de la mitad de
las cajas en que fueron puestos los caracoles, no hubo consumo, mientras que en las cajas
restantes, el nimero de mytilidos consumidos no super6 los 10 por caja (en cada caja habia
20 ejemplares). Esta situacion no varid mucho en los meses siguientes. Si bien es cierto,
estas observaciones no estan respaldadas por registros cuantitativos estrictos a lo largo de la
experiencia, existen registros en literatura bajo condiciones de cultivo bastante similares a las
desarrolladas en el presente estudio (Tiznado, 1996; Merino, 2000; Carrasco, 2001), que
confirman una tendencia similar en el comportamiento de bajo o nulo consumo de choritos

por parte de caracoles trumulco en cautiverio.

Navarro et al., (2002), quien experimentd con dos dietas (Mytilus chilensis y Tagelus
dombeii) a tres diferentes temperaturas durante el acondicionamiento reproductivo de C.
giganteus, observd que los ejemplares al ser alimentados con Mytilus, registraron en cada
mes muestreado y para cada combinacioén de temperatura, siempre un SFG negativo (energia
disponible para el crecimiento y la reproduccion), hecho que asocié a las bajas tasas de

ingestion con esta dieta, y establece claramente que animales en estas condiciones (con un
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SFG negativo) no destinan energia para la reproduccion y el crecimiento. Ademas, este autor
sefiala que animales que presentan un SFG negativo por un periodo prolongado de tiempo
podrian catabolizar sus tejidos y finalmente morir. En consecuencia, el proceso catabdlico
observado en los estados de regresion hacia la fase final del presente estudio, podria estar
asociado a la obtencién de reservas energéticas desde una fuente distinta a la de los
alimentos, sugiriendo que los animales se encontraban en un estado fisiolégico muy
desmejorado debido al bajo consumo de las presas ofrecidas. Cabe sefalar, ademas, que esta
experiencia estaba inicialmente proyectada para realizarse en un periodo de 12 meses, lo que
no se pudo concretar debido a la masiva mortalidad de individuos al final del experimento.
Esta masiva mortalidad de individuos, se pudo deber a diversos errores de manejo dificiles
de precisar, sin embargo, no se descarta la posibilidad de que el mal estado fisioldgico de los

animales, debido al bajo consumo de presas, sea una de las causas de mayor peso.

Los porcentajes mas altos de individuos en estado de madurez méxima se registraron al
inicio del experimento (Julio-Septiembre), periodo en el cual, hubo abundante postura de
ovicapsulas, sugiriendo que al momento de ingresar los animales al sistema flotante contaban
con suficientes reservas energéticas acumuladas durante su estancia en el medio ambiente
natural como para desarrollar una actividad reproductiva relativamente prolongada. Ademas,
se registr0 una abundante oviposicion en los meses de Mayo y Junio (durante la
aclimatacion), indicando que los animales ya presentaban sus gonadas maduras en los meses
previos al inicio de esta experiencia. La ocurrencia de un periodo reproductivo entre Mayo-
Septiembre (final del otofio-invierno) concuerda con lo reportado por Gallardo (1981) para
poblaciones naturales, encontrando numerosas oviposturas depositadas sobre las playas de

Mehuin durante los meses de invierno (Junio-Septiembre).

El hecho de que las hembras en el presente estudio ovipositaran activamente, desde mayo
hasta septiembre, en forma casi ininterrumpida, estaria indicando que esta especie tiene un
prolongado periodo de desove, en concordancia con lo informado por Ramorino (1975) para
la especie afin C. concholepas, quien sefiala que las hembras no desocupan sus génadas de
una sola vez, sino que el fendmeno de ovipostura se mantiene durante un tiempo no

determinado. Jaramillo & Garrido (1990) por su parte, sugieren que el desove de un ejemplar
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hembra de C. gigantues seria prolongado, ya que dentro de un mismo ovario es posible
encontrar foliculos en diferentes estados de madurez, indicando asi que la gonada no madura

uniformemente, sino que lo hace por zonas.

Durante este prolongado periodo de oviposiciones en cautiverio, los animales habrian
agotado sus reservas energéticas, ya que la produccion de embriones encapsulados supone un
alto costo de energia para las hembras (Navarro et al., 2002), mientras que en los machos, es
muy probable que un evento reproductivo implique una acumulacion de reservas energéticas
mucho menor. Esto explicaria, en consecuencia, el paralelismo o sincronismo observado

entre ambos sexos en cuanto a las frecuencias de los estados gonadales.

Merino (2000), manteniendo adultos de la misma especie en condiciones muy parecidas
en Metri (sistema flotante, y alimentacion con Mytilus chilensis en que también el consumo
de presas fue muy bajo) mostrdé resultados un tanto diferentes pero que, en términos
generales, siguen una tendencia similar a lo informado en el presente estudio (al menos para
el periodo de 5 meses que dur6 la experiencia reportada por dicho autor; es decir entre Junio-
Octubre). Ambas experiencias estarian demostrando que, llevados a condiciones de
cautiverio (con consumo muy bajo de alimento), los adultos de C. giganteus son capaces de
canalizar reservas energéticas hacia una rapida madurez gonadal (especialmente las
hembras) incluso con actividad de oviposicion - al menos durante los primeros meses de
experimentacion - para entrar después a una clara fase de regresion gonadal, probablemente
determinada por una caida de dichas reservas y la persistencia de un bajo consumo de presas
en el sistema. De hecho, en una experiencia paralela realizada por Merino (op.cit.), en que
los caracoles adultos se alimentaron activamente de la presa Tagelus dombeii, tanto hembras
como machos mostraron una persistente y mayoritaria fraccion de individuos con sus
gbénadas en madurez maxima a lo largo del periodo de estudio, acompanado de actividad de
oviposicion de huevos en las paredes de las cajas en suspension. El mayor aporte energético
que obtuvieron los caracoles que se alimentaron activamente en la experiencia de Metri
(Merino, 2000), fue puesto de manifiesto por Carrasco (2001) mediante un muestreo
paralelo de los adultos, destinado para tales fines. Este autor encontr6 que cuando los

caracoles se alimentaron activamente con la presa Tagelus dombeii, el peso seco y los
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componentes bioquimicos de todos los tejidos aumentaron, mientras que con Mytilus

chilensis sucedid lo contrario debido a que dicha presa fue muy poco consumida.

De todo lo dicho anteriormente, se puede concluir que: la alimentacion de ejemplares
adultos de C. giganteus con Mytilus chilensis pareciera no ser adecuada, al menos para
animales que proceden directamente de bancos naturales y por lo tanto estan condicionados
al consumo de otro tipo de presas (Tagelus dombeii por ej.). En consecuencia, se sugiere,
para futuras investigaciones, realizar nuevos estudios sobre ciclo de desarrollo gonadal en
individuos adultos de segunda generacion, nacidos y criados bajo condiciones de cultivo, los
cuales deberian ser condicionados, desde estadios tempranos de desarrollo, al consumo de
mitilidos o algln otro tipo de dieta que resulte ser econdmica en términos de cultivo. Si
esta dieta es aceptada por esta segunda generacion de individuos de C. giganteus, llegando,
en los estados adultos, a tasas de consumo muchos mayores a las registradas actualmente
por parte de las generaciones provenientes de los bancos naturales, podria esperarse un ciclo
gametogénico con caracteristicas muy diferentes a las observadas en el presente estudio.
Vale reiterar aqui, que el comportamiento gametogénico observado en la poblacion artificial
de C. giganteus del presente estudio, pareciera no corresponder a un comportamiento
ciclico propiamente tal, o sea, un fenomeno que se repite periddicamente y, por lo tanto,
predecible en el tiempo, sino mas bien corresponderia a un fendmeno excepcional derivado
de un bajo consumo de las presas ofrecidas. Por lo tanto, ain persiste la duda de cual es o
son los periodos de mayor actividad gametogénica para una poblacion artificial de
C..giganteus bajo condiciones 6ptimas de cultivo, un dato que resulta ser importante para
elaborar estrategias de acondicionamiento reproductivo, tomando en cuenta que en C.
concholepas se ha observado que la produccion de capsulas es mucho mayor en estanques de
laboratorio que en sistemas suspendido, al contrario de lo que ocurre con el crecimiento, vy,
por lo tanto, deberia existir claridad respecto de las fechas en que es conveniente mantener

a los especimenes en uno u otro sistema.
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ANEXO
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Figura 1. Mapa ubicacién de la localidad de Metri en la X Region.
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LONGITUD TOTAL

Figura 2. Medicion de la longitud total de Ch. giganteus

Figura 3. Esquema del sistema suspendido tipo long-line. A: Sistema de anclaje; B: Flotadores;

C: cuelgas (3 cajas en cada una)
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ESTADOS DE MADUREZ GONADAL EN HEMBRAS

[}

Figura 4. C. giganteus. Estado de Maxima madurez; Figura 5. Foliculo maduro (o.m:
6vulo maduro, o.p: ovocito previtelogénico); Figura 6 y 7. Estado de Regresion inicial
(a: amebocitos)
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Figuras 8 y 9. C. giganteus. Estado de Regresion avanzado. Espacio gonadal repleto de

amebositos (0.r: ovocitos remanentes)
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ESTADOS DE MADUREZ GONADAL EN MACHOS

Figuras 10 y 11. C. giganteus. Estado de maxima madurez; Figuras 12 y 13. Estado de
Regresion inicial.
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Figura 14

Figuras 14 y 15. C. giganteus. Estado de Regresion avanzado. Espacio gonadal repleto de
amebositos.
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Figura 16. C. giganteus. Frecuencias de los estados de madurez gonadal en 10 meses de

muestreo en el sistema de cultivo. A; hembras; B: machos.
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