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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta los resultados obtenidos en el estudio del desarrollo embrionario del
Gastropodo Thais chocolala, “Caracol comun” , entre julio y noviembre de 1994 , cuyo objetivo
principal es investigar los aspectos intracapsulares, biologfa post-larval y usar algunos ele-
mentos del cultivo de moluscos bivalvos para examinar la factibilidad de su cultivo en masa.

Se utilizaron reproductores provenientes de la bahia del Callao, los cuales fueron trasla-
dados al instituto del Mar del Per en donde se mantuvieron en tanques de fibra de vidrio
de 500 litros y estuvieron alimentados con Perumytilus purpuratus, Semimytilus algosus y
Dosidicus gigas. Las capsulas se colectaron de las paredes del tanque y se trasladaron a
recipientes de dos litros en donde fueron matenidas en agua filtrada y esterilizada con UV.

1  Area de Cultivos Marinos (IMARPE).
2 Univ. Nac. Mayor de San Marcos.
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26 Jorge Bautista, Carlos Gamarra, Irene Silva y Fernando Retuerto

El desarrollo embrionario fue microfotografiado en un microscopio de luz incorporada en el
laboratorio de Citogenética de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

El desarrollo intracapsular del T. chocolata bajo condiciones de laboratorio tiene una
duracion de 21 dias a una temperatura de 22,5 °C.

T. chocolata tiene un comportamiento gregario al momento de la cementacién de sus
oviposturas.

T. chocolata presenta una alta fecundidad con una cantidad de huevos entre 400 a 2500
por capsula.

1. INTRODUCCION

Thais chocolata (Gastropoda: Muricidae), vive en zonas rocosas y se le encuentra
generalmente asociado a bancos de choros, distribuyéndose desde Ecuador hasta
Valparaiso (Chile) (Alamo & Valdivieso,1979).

En nuestro pais, la especie es un recurso con una alta demanda en el mercado interno
fundamentalmente. Su sobrexplotacién ha conllevado a una merma en el volumen de
captura y la pérdida de sus bancos naturales en muchas areas de nuestro litoral.
Rivadeneyra-Giuria et al. (1989). ubicaron a los moluscos marinos de nuestro pais en
series bioecondmicas, a partir de la coyuntura entre los recursos biolégicos y la
economia sustentada en ellos, situando al “caragol comun” en la serie 1 que agrupa a
especies de gran interés comercial. Sin embargo, es poco lo que se ha hecho por
mejorar su pesquerfa o intentar repoblar sus bancos naturales. Esta investigacién
tiene como objetivo principal informar sobre el desarrollo temprano de la especie, para
posteriormente obtener y mantener en perfectas condiciones larvas con fines de
investigacion basica para repoblamiento y/o cultivo.

En la etapa inicial de su ciclo de vida muchos gastrépodos, en especial los
muricidae desarrollan en unos compartimientos denominados cépsulas, de las
cuales eclosionan larvas veliger al medio marino. En las capsulas estudiadas una
gran mayoria de huevos llegan a término, siendo descrito en este trabajo el
desarrollo desde momentos después de la fertilizacién hasta el estadio veliger
planctotréfico inicial.

No existen en el Perd antecedentes descriptivos del desarrolio intracapsular de
Thais chocolata a la fecha. Sin embargo ha sido descrito en Chile el desarrollo de
Concholepas concholepas (Gallardo, 1973), denominado por ellos “loco”, especie
filogenéticamente unida al “caracol comun”.

2. ANTECEDENTES

Soliman (1991), planteé con respecto a los prosobranquios superiores del noroeste
del Mar Rojo e igualmente descrito para Murex fulvescens y Cantharus cancella-
rius, prosobranquios superiores del noroeste de Florida (D’Asaro, 1986), que la
forma singular de las cépsulas de T. chocolata, difiere marcadamente de las otras

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 31
Mayo, 1996



Desarrollo intracapsular en Thais chocolata 27

especies de gastropodos que se conocen, lo cual permite facilmente su identifica-
cion en el terreno.

Durante el desarrollo embrionario, se ha descrito para el mesogastréopodo Turritela
communis (Kennedy & Keegan, 1992), la apariciéon de un gran lébulo polar asocia-
do a la primera segmentacién aunque ya se ha afirmado que los I6bulos polares de
los neogastrépodos son por lo general mayores a los de los mesogastrépodos
(Verdonk & Van Den Biggelaar, 1983).

3. OBJETIVOS

Determinar las etapas del desarrollo intracapsular, el nimero de huevos y el tiempo
de eclosion.

Investigar los aspectos larvales, biologia post-larval y usar algunos elementos del
cultivo de moluscos bivalvos para examinar la factibilidad de su cultivo en masa.

4. JUSTIFICACION

La concrecion de las actividades mencionadas y de otras como la de determinar los
efectos en las capacidades reproductivas provocadas por el tipo de sistema en que
son mantenidos los reproductores, determinar el efecto de la alimentacién en la
capacidad reproductiva, evaluar las caracteristicas dptimas de los sustratos donde
se adhieren las cédpsulas o cudl es el efecto del manejo genético de los reproducto-
res, tanto en stock naturales como en los juveniles producidos por cultivos intensi-
vos, permitiran maximizar la produccién de larvas en eclosién y su suministro en
cualquier periodo del afo, lo cual es importante para: disefiar estrategias de
repoblamiento directa e indirectamente por area geogréafica y para la realizacién de
eventuales cultivos intensivos de postlarvas y adultos.

5. MATERIALY METODOS

Se obtuvieron 30 reproductores de T. chocolata de la zona intermareal rocosa de la
Bahfa del Callao a inicios de julio 1994, los cuales fueron trasladados y mantenidos
en tanques de fibra de vidrio de 500 It, en las instalaciones del Laboratorio de
Cultivos Marinos del Instituto del Mar del Perd (IMARPE) Callao - Peru, la tempera-
tura del agua varié entre 19,0°C y 22,5°C, asimismo tuvieron un fotoperiodo natural
(julio-diciembre,1994).

5.1 Capsulas oviferas

Las capsulas fueron colectadas de las paredes del tanque después de la puesta
de las hembras y se trasladaron a un acuariode 101t, donde se colocaron en agua
de mar filtrada a 1 p y esterilizada con luz ultravioleta. La temperatura y la
salinidad del agua se mantuvieron a 22,5°C y 35%- respectivamente.

El material colectado se observé diariamente para seguir la secuencia del
desarrollo, para esto, el contenido de las capsulas fue removido a laminas
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portaobjetos. Mediante la adicion de formalina al 1,5% en agua de mar, se
facilité la observacion al microscopio. Las muestras fueron fotografiadas en
pelicula blanco y negro ASA 200 a 250x de magnificacién en un Microscopio
Carl Zeiss, en el Laboratorio de Citogenética en la Facultad de Ciencias
Biolégicas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Huevos

Se seleccionaron aleatoriamente 100 capsulas durante los dos periodos de
oviposturas (50 en cada periodo) para determinar promedio de longitudes,
diametros mayores y el nimero de huevos que cada una de éstas contenfa.
Se analiz6 el grado de correlacion encontrado entre la longitud capsular y el
numero de huevos, durante el periodo Julio-Diciembre de 1994.

Desarrollo intracapsular

Se describe el desarrollo intracapsular en aproximadamente 1000 capsulas
examinadas, de acuerdo a los eventos observados y fotografiados durante
el mismo periodo.

RESULTADOS

Los promedios de las longitudes, diametros mayores y nimero de huevos de las
capsulas seleccionadas de las oviposturas de las hembras de caracol se detallan
en la Tabla 1. Las observaciones asociadas con el desarrollo intracapsular de T.
chocolata a 22,5°C se describen en la Tabla 2.

6.1

6.2

Capsulas oviferas
Las oviposturas se presentaron preferentemente en direccién a la luz.

Las capsulas se presentan de forma ovoide alargada, con una escotadura en la
parte central, tienen un tallo delgado por medio del cual se cementan al sustrato,
correspondiente al extremo proximal. Inicialmente las capsulas presentan pare-
des blandasy color blanquecino. Gradualmente toman consistencia hasta alcan-
zar cierta rigidez a medida que “maduran”, de igual modo la coloracién va acen-
tuandose, tornandose crema a los siete dias, nacarado a los quince dfas para
finalmente adquirir un color pardo claro poco antes de la eclosién.

El interior de las capsulas contiene un fluido albuminoso en el cual se hallan
inmersos los huevos y posteriormente las larvas.

Durante la experiencia se presentaron dos periodos de ovipostura: julio-
agosto (aproximadamente 50 dias) y noviembre (aproximadamente 28 dias).
En el segundo periodo hubo menor cantidad de capsulas (Tabla 1).

Huevos

Los huevos son esféricos, color crema con abundante vitelo, de modo que
inicialmente no se pueden diferenciar los polos hasta que empieza a trans-
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currir el desarrollo. Presentan un didmetro promedio (+ D.E.) de 142,59 +
2,38 u (N=120). El nimero de huevos en el interior de la cdpsulas mostré
buena correlacién con la longitud de las mismas como inicialmente se

pensé para ambos periodos. (figs. 1y 2)

Las relaciones fueron:

n=5,573071* e (1288° Ie) r = 0,865 (julio-agosto)
n = 5,077607 * e (%167 * le) r=0,915 (noviembre).
Donde: Ic= longitud capsular

n= nimero de huevos

Se observé un minimo de 404 huevos y un maximo de 2552 huevos en las
capsulas examinadas.

2500- n=5,573071*exp(0,128603 *Ic)

8
1
¥

N?mero de huevos

julio-agosto

c T IrTrrrri rvryyver e ey i vty rairvrrrer rirviryoed LR
6.5 9 9.2 10 11 12 126
Longitud capsular (mm)

Fig. 1. Correlacion de los valores de longitud capsular y nimero de huevos
durante los meses de julio-agosto.
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Fig. 2. Correlacién de los valores de longitud capsular y nimero de huevos durante
el mes de noviembre.

Segmentacién

La aparicion del primer |6bulo polar se presenta 1 hora y 10 minutos
después de la cementacién de la cdpsula por la hembra, pasados 30
minutos éste se retrae y aparece el primer corpusculo polar. {Lam. 1).

Aproximadamente a las 2 horas los huevos ya presentan dos corpusculos
polares. Las primera segmentacién también llamado estadio de “trébol” se
presenta a las 4 horas, coincidiendo con la aparicién.de otro Iébulo polar, el
cual es notoriamente grande, durante este evento se forman los macréme-
ros AB y CD. El I6bulo polar se une a éste ultimo macrémero. (Lam. 2).

Lam.1. Huevo fecundado, se Lam.2. Se ha realizado la primera divisién
observa el primer corpusculo polar  celular, (estadio de “trebol”), nétese la unién
(pc) y abundante vitelo (vt). entre el [6bulo polar (Ip) y el macromero CD.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 3]
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En cépsulas analizadas a las 24 horas, los huevos se encuentran en
blastula, y se observa que la segmentacién ha sido marcadamente desigual
en donde sobresale el macrémero D por su considerable tamafio. (Lam. 3).
Las longitudes que se observaron presentaron un minimo de 140,65 p y un
maximo de 145,5 u. A las 48 horas, los micrémeros empiezan a envolver a
los macrémeros. (Lam. 4), se forma una delgada capa superficial. Se
comprime el embrién a lo largo de su eje animal-vegetal y el crecimiento
epibédlico termina formando el blastoporo durante la gdstrula, observandose '
longitudes de un mfnimo de 140,65 p y un maximo de 145,5 u. (Lam. 5).

Luego de 96 horas, se o’bserva que las gastrulas se alargan y toman formas
irregulares, paralelamente desarrollan cilios en sus extremos que les permi-
ten cierta movilidad. En esta etapa aparecen los rifiones larvales. Se obser-
v0 una longitud minima de 155,2 p y una maxima de 194 p. (Lam. 6).

Lam 3. Estadio de blastula, se Lam.4. Empieza la migracién de
evidencia una activa proliferacién micrémeros (mi) alrededor de los
celular y la diferencia de tamafio macromeros (ma).

entre los macrémeros (ma) y el

I6bulo polar D.

Lam. 5. Estadio de Gastrula, a las Lam. 6. Elongamiento de la
96 hrs., se observa aun los gastrula, se evidencia la formacion
corpusculos polares (cp). de cilios (ci) que permiten la
movilidad.
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A la semana se encuentran larvas en estadio de trocéfera, el estomodeo se
invagina y la prototroca se desarrolla. Las longitudes observadas presenta-
ron un minimo de 194 1 y un maximo de 232,8 i. (Lam. 7).

Alos 13 dias ya se observan larvas preveliger, las cuales presentan el esbozo
de la conchilla, se presentan aun los rifiones larvales y el saco mesentérico
esta cubierto en su mayoria por granos de vitelo. Se observa un diametro
antero-posterior mayor de 242,5 . y menor de 203,7 1 (Lam. 8). Alos 15 dfas
el extremo apical de la preveliger se desarrolia a manera de una capucha o
cubierta aplanada dorso-ventralmente (velum), se forma la boca y la conchilla
alcanza una mayor desarrolio tomando una forma redonda (Lam. 9). Durante
los siguientes dias las larvas maduran a veliger tomando un color marrén,
éstas consumen toda la albimina de la cépsula, presentan una acelerada
movilidad hasta que llegan a romper la parte apical de la capsula y emergen al
medio externo con su estémago larval desarrollado y velum bilobulado, se
observé un diametro mayor de la conchilla de 223,1 py menor de 184,3 . Asf,
el desarrollo intracapsular de T. chocolata bajo condiciones de Iaboratorlo es
completado en 21 dias a 22,5 °C.

Lam. 7. Larva trocofera , presentando Lam. 8. Larva preveliger,
dos rifiones larvales (rl) a cada lado, la con abundante vitelo (vt) y
prototroca (pt) empieza a desarrollarse. con cilios solo len la parte
apical.

Lam. 9. Larva pre-veliger con velum (vl)
,boca (b) y conchilla (¢) desarrolladas.
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7.

DISCUSION

La forma singular de las cépsulas de T. chocolata, difiere marcadamente de las

otras especies de gastrépodos que se conocen, lo cual permite facilmente su

identificacién en el terreno. El nimero exacto de posturas por cada hembra de

caracol, no se ha podido determinar debido al comportamiento gregario que pre- -
sentan estos individuos al momento de la cementacién de las capsulas, en concor-

dancia a lo que Soliman (1991), planteé con respecto a los prosobranquios supe-

riores del noroeste del Mar Rojo e igualmente descrito para Murex fulvescens y

Cantharus cancellarius, prosobranquios superiores del noroeste de Florida (D’Asaro,

1986).

El mantenimiento de las capsulas en un ambiente especial, bajo condiciones de
temperatura y salinidad semi-controladas y su recambio diario de agua, nos ha
permitido obtener un bajo porcentaje de mortalidad larval al momento de la eclo-
sidn. Sin embargo, la coloracién morada, indicador de contaminacion, observada
por Gallardo (1973) en algunas capsulas de Concholepas concholepas, se observé
en las de T. chocolata, presentandose inclusive otro colores atipicos. La relacién
longitud capsular-nimeros de huevos tuvo tendencia directa como se describié
para las capsulas de Concholepas concholepas (Gallardo, 1973), sin embargo, un
estudio detallado de las oviposturas en un afio de observacién podria dar un mayor
alcance de la relacién que pudiese existir en la especie.

La tendencia de los prosobranquios superiores a presentar larvas de eclosién de
vida bentdnica inmediata se presenta para muchas especies de la familia como:
Trophon muricatus (Lebour, 1936), Calotrophon ostrearumy Urosalpinx perrugata
(D’Asaro, 1986), sin embargo, las larvas de T. chocolata eclosionan para cumplir
aun una fase pelagica. Esta caracteristica ha sido citada para Concholepas con-
cholepas (Gallardo, 1973) y Murex fulvescens (D’'Asaro, 1986).

Durante el desarrollo embrionario destaca la aparicién de un gran lébulo polar
asociado a la primera segmentacién, de mayor proporcién inclusive que el descrito
para el mesogastropodo Turritela communis (Kennedy & Keegan, 1992), aunque
ya se ha afirmado que los I6bulos polares de los neogastrépodos son por lo general
mayores a los de los mesogastrépodos (Verdonk & Van Den Biggelaar, 1983). La
gastrulacién ocurre por crecimiento epibdlico segun nuestras observaciones sin
otro tipo de proceso paralelo.

La preveliger esta formada a los 13 dias y a los 18 dfas en la larva veliger ya se
distingue por reduccién del vitelo el estémago larval, igualmente se observa el pie
y los estatocistos; el tiempo de desarrollo es menor que en Concholepas conchole-
pas, esto debido a la temperatura de estudio de Gallardo para la descripcion, pues
hemos observado que la disminucién de la temperatura desacelera el proceso de
desarrollo.

CONCLUSIONES

El desarrollo intracapsular del 7. chocolata bajo condiciones de laboratorio tiene
una duracién de 21 dias a una temperatura de 22,5 °C, observandose desacelera-
cion del desarrollo a temperaturas menores.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 31
Mayo, 1996



34 Jorge Bautista, Carlos Gamarra, Irene Silva y Fernando Retuerto

T. chocolata tiene un comportamiento gregario al momento de la cementacién de
sus oviposturas, por lo que el nimero exacto de posturas por cada hembra de
caracol, no se ha podido determinar debido a este comportamiento.

T. chocolata presenta un alto indice de fecundidad con una gran cantidad de
huevos en las capsulas.

La forma singular de las capsulas de T. chocolata, difiere marcadamente de las
otras especies de gastrépodos que se conocen, lo cual permite facilmente su
identificacion en el terreno.

El mantenimiento de las capsulas en un ambiente especial, bajo condiciones de
temperatura y salinidad semi-controladas y su recambio diario de agua, nos ha
permitido obtener un bajo porcentaje de mortalidad larval al momento de la eclo-
sién. Sin embargo, la coloracién morada fué indicador de contaminacién.

Durante el desarrollo embrionario destaca la aparicién de un gran Iébulo polar
asociado a la primera segmentacién. La gastrulacién ocurre por crecimiento epibé-
lico segun nuestras observaciones sin otro tipo de proceso paralelo.

La preveliger esta formada a los 13 dfas y a los 18 dfas en la larva veliger ya se
distingue por reduccion del vitelo el estémago larval, igualmente se observa el pie
y los estatocistos.

Asimismo, podemos afirmar que el desarrollo intracapsular de T. chocolata, es de
tipo indirecto, ya que eclosionan larvas veliger cuya fase pelagica es de vida libre
hasta que se produce el asentamiento. De igual forma, de acuerdo a los estudios
de Thorson (1946, 1950), Thompson (1967), Mileikovsky (1971), Todd (1981) y
Soliman (1991); clasificamos al desarrollo de “caracol comin” dentro del grupo de
los que presentan desarrollo lecitotréfico con dispersion pelégica.
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TABLA 1. Datos promedios tomados de las c4psulas seleccionadas de las ovipusturas de las hembras de 7hais chocolata.

Oviposturas Longitud Diémetro Namero de huevos
promedio (mm) Promedio (mm)
Primera:
Julio-Agosto 10,67 £1,91 2,5210,63 . 1094,92 474,88
Segunda;
Noviembre 11,19+1,87 2,72+0,78 1081,12 £545,33

TABLA 2. Observaciones asociadas con el desarrollo intracapsular en Thais chocolata.

Tiempo ‘ Observaciones
1h10m Aparicion del primer 6bulo polar.
1h40m Aparicion del primer corpusculo polar.
4h Primera segmentacion (estadio de “Trebol”).
24 h Bléstula, macrémero D de gran tamafio.
48 h Crecimiento epib6lico de los micrémeros y formacién del blastoporo.
96 h Alargamiento de las géstrulas. Aparicion de los rifiones larvales.
7d Trocoferas con prototroca desarrollada.
13d Larvas preveliger con esbozo de conchilla.
15d Preveliger desarroliada.
204d. Vell.ger con pie, estatocistos y estémago. Conchilla desérrollada.
21d Vellger de eclosién con estémago larval desarrollado y velum bifobulado.
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