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REPRODUCCION DE LITTORINA (AUSTROLITTORINA)
PERUVIANA (LAMARCK, 1822) Y LITTORINA
(AUSTROLITTORINA) ARAUCANA ORBIGNY, 1840

JorGE Jorpan F. y Luis Ramorino M.*

INTRODUCCION

En la costa continental de Chile existen dos especies comunes de Littorinidae,
Luttorina  (Austrolittorina) peruviana (Lamarck, 1822) y Littorina (Austro-
littorina) araucana Orbigny, 1840. La primera habita de Arica a Valparaiso
(Marincovich, 1973), citando Dall (1909) el limite sur hasta Valdivia, mientras
que la segunda se distribuye desde Arica hasta Concepcién (Marincovich, op.
at.). Dell (1971) cita el limite sur hasta los 41° de latitud 5. En cambio, Alveal
{comunicacién personal) lo prolonga hasta Puerto Montt.

Respecto a su distribucion vertical, en estudios efectuados en el 4rea de Valpa-
raiso, Alveal (1971) ha determinado que ambas especies habitan sobre los niveles
medios de marea, alcanzando L. araucana un nivel superior al de L. peruviana.

La familia Littorinidae esti ampliamente representada en las zonas interma-
reales de todos los continentes, disponiéndose de bastante informacién sobre la
biologia de muchas de sus especies, la cual ha sido ampliamente analizada por Fretter
y Graham (1962).

En los dltimos afios otros autores, entre los que cabe citar a Struhsaker (1966),
Palant y Fishelson (1968), Pilkington (1971), Borkowski (1971), Bingham (1972)
y Buckland-Nicks, Chia y Behrens (1973), han publicado diversos trabajos sobre
la reproduccion en especies de esta familia. Sin embargo nada se conoce con rela-
cién a L. peruviana y L. araucana.

En el presente trabajo damos a conocer los resultados de observaciones, realiza-
das tanto en el terreno como en el laboratorio, de algunos aspectos relativos a la repro-
duccion de las dos especies antes mencionadas.

MATERIAL Y METODO

Los cjemplares de L. peruviana y L. araucana fueron recolectados al azar en la zona
intermareal de Montemar, al nocte de la bahia de Valparaiso (32°57°S-71°33'W).
El trabajo se realizo durante los afios 1970, 1972 y 1973.

A fin de determinar su ciclo anval de madurez sexual se midié la talla maxima de
los individuos de L. peruviana recoledtados mensualmente durante un afio, extra-
yéndolos de su concha para establecer el sexo por presencia o ausencia de pene,
verificar parasitismo, color de gonadas y cantidad relativa de évulos y espermios.
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Para determinar la cantidad relativa de évulos, la gonada de las hembras se presiond
en una cipsula de vidrio con agua de mar, sacudiéndola en ésta hasta que cesaba
la liberacion de 6vulos. EI nimero de évulos se establecié de acuerdo a la siguiente
escala: hasta mil, regular cantidad, y mis de mil, gran cantidad. Para determinar
la cantidad relativa de espermios, el conducto testicular se pinchaba con una
aguja de diseccion; si el liquido espermitico fluia espontineamente se consideraba
que el ejemplar poseia gran cantidad de espermios. En cambio, si fluia por presion,
se estimaba que tenia regular cantidad de espermios. La presencia de espermatozoi-
des fue corroborada mediante observaciones microscépicas in situ. Para efec-
tuar el estudio histologico de la goénada, algunos ejemplares fueron fijados en
Bouin ¢ incluidos en parafina, tiiéndose los cortes con hematoxilinacosina. Los
datos obtenidos se procesaron en un computador 1.8.M. 1401,

Con objeto de estudiar las cipsulas y el desarrollo larvario de Littorina peruviana
y L. araucana se recolectaron ejemplares en copula. En el laboratorio, cada hembra
fue colocada en una caja plastica de 3.5 x 3.5 x 3.5 cm con 20 cc de agua de mar fil-
wada. Las capsulas provenientes de las posturas fueron colocadas en “finger-
bowls” de 10 em de didmetro interior, con 150 cc de agua de mar. En todas las expe-
riencias se utilizo agua de mar, filtrada en milipore (0.45 micrones), cuya salinidad
aproximada era 34-35%, y se renovaba diariamente. La temperatura se mantuvo
constante a 14°C mediante un incubador, aunque algunas experiencias aisladas se
realizaron a temperatura de laboratorio. El ntmero total de capsulas provenientes
de cada postura se determiné siguiendo el método empleado por Struhsaker {1966),

Para estudiar cada estado de desarrollo se examinaron 20 capsulas y se anotaron
solo los aspectos mis sobresalientes, ya que no se realizaron cortes histoldgicos
de embriones y larvas.

Debido a que el desove ocurre en forma intermitente, en un momento dado no
todos los huevos de una postura se encuentran en el mismo estado de division, prin-
cipalmente en las primeras etapas. Por lo tanto, para medir i tiempo de desarrollo
se considero el estade de desarrollo promedio de los huevos.

Las larvas que eclosionaron no fueron alimentadas.

En las observaciones microscépicas se utilizé un equipo Leitz Ortholux, con
aparato fotografico Orthoplan.

RESULTADOS
MADUREZ SEXUAL

En la mayoria de los casos y a través de todo el afio los individuos de Littorina
peruviana, con talla inferior a 8.0 mm, presentaron la gonada sin dvulos ¥ esper-
mios. Por lo tanto, para el estudio de madurez se consideraron sélo aquellos ejem-
plares que median mas de 8.0 mm.

El anilisis de la Fig. 1 indica que la mayoria de la poblacion de hembras tiene
en su gonada una gran cantidad de huevos maduros durante todos los meses del
aiio, excepto en julio, cuando su valor es de 42,3%. Este valor (Tabla 1) aumenta
paulatinamente en los meses siguientes, hasta llegar al 100% en febrero, para poste-
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Fig. 1. Grafico del porcentaje de la cantidad relativa de huevos en una muesira mensual de ejemplares
hembras adultos de L. peruviana recoleatados en 1970. 1. Gran cantidad; 2. Regular cantidad;
3. Sin huevos.

Tasia 1. Porcentaje de la cantidad relativa de huyevos en una muestra 1 de e
adultas de L. peruviana recolectados en 1970,

CANTIDAD TOTAL
Gran contded | Regular contidad Sin huevos Hembras
MESES
Enerc 55 O 50 ad 69
Febrero 00 G 0.0 - 0.0 63
Marzo - -_;3 T & 3 0.0 47
A“br-l L 15.0 0.0 B 64
Moy B2 188 0.0 T sa
Junio 75.8 24.2 0.0 53
Julio 42 3 o -B-B-.5- B 19.2 ve
. Agol?o“ . 56.3 326 i 73
;op‘rie‘mnra 58.6 27 .3 4.1 75
Qctubre 75 9 24 1 Q.0 56
Noviembre 80.0 ) -20 o 0.6 39 ]
Dl:il:D;e- ar.z2 2.8 0.0 38
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riormente decrecer en forma gradual de marzo a julio. La poblacion de L. peru-
viana, que se considera posee una cantidad regular de huevos, también esti en
condiciones de desovar, lo cual fue corroborado al analizar las gonadas de aquellos
individuos que desovaron en el laboratorio. Solo una escasa parte de la poblacién
mostrd gonadas sin huevos durante los meses de julio (19,2%), agosto (11,1%) y
septicmbre (4,1%). Estos resultados indicarian que la inmensa mayoria de la po-
blacion no tiene un periodo de inactividad gonadica, hecho que fue confirmado
por el analisis de los cortes histologicos realizados mensualmente y durante todo el
ano, y en los que la gonada de todos los cjemplares presentaba évulos maduros y
ovocitos (Lam. 1).

Macroscopicamente la génada revela un color rosado, siendo de tonos mis
oscuros la que posee mayor cantidad de huevos.
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Fig 2. Grifico del porcentsje de la cantidad relativa de espermios en una muestra mensual de
cjemplares  machos adultos de L. peruviana recolectados en 1970, 1. Gran cantidad: 2. Regular
cantidad; 3. Sin espermios

El andlisis de la figura 2, correspondiente a los machos, también sefala cla-
ramente que existe un estado de fertilidad a través del afio, ya que casi toda la
poblacion muestra durante todos los meses un conducto testicular con gran canti-
dad de espermios. Solo hasta un 13,5% de la poblacién disminuye la cantidad de
espermios entre febrero y agosto y Gnicamente hasta un 5% revela un conducto
testicular vacio en junio y julio (Tabla 2). Estos resultados indican que la pobla-
cion de machos estaria en condiciones de fecundar a la de hembras durante todo el
afio. Las preparaciones histologicas (Lam. 2) sefalan una gran actividad esper-
Hos ejemplares de la escasa poblacién con regular cantidad

togenética y

L=}
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de espermios muestran solo algunos acinos, con menor cantidad de espermatozoi-
des en el lumen.

‘T'aBLa 2. Porcentaje de la cantidad relativa de espermios en una muestra mensuzl de ejemplares machos

adultes de L. perusiana recolectados en 1970,

i Gran cantided | Regular cantidad | Sin sspermios bty
MESES Machos
Enero 100.0 0.0 0.0 I6
Febre _o_- ) 97 .8 . 2..4_-_ 0.0 432
Marzo 93.2 6.8 0.0 59

abrit ETN) 2.0 0.0 33
Maya 88 5 "ns 0.0 50
-J;.rngu B4 & 13.5 [N 52
Julie 85.0 0.0 5.0 40
Agosto 896 O 4.0 0.9 50- B
Septiembre 00.0 0.0 0.0 55
dctubre 100.0 0.0 0.0 67
Noviembra 100.0 Q.0 0.0 ) 33
Diciembre 100.0 0.0 Q.0 33

Del total de la poblacién analizada en el estudio gonadal {1.244 ejemplares) se
encontré solo 7 hembras vy 2 machos con goénada parasitada por trematodos, no
existiendo en esos nueve ejemplares desarrollo gonadal.

ProporciéN SEXUAL

De los 1.579 ejemplares de Littorina peruiana analizados, 695 (46,5%) fueron
machos y 884 (535%) hembras. No habiendo diferencia estadistica significativa,
puede decirse que la proporcién sexual en la Jocalidad muestreada fue de aproxi-
madamente 1: 1.

Corura

Las observaciones de copula se realizaron de dia, durante los meses de enero a sep-
tiembre. Se encontraron copulando més de 500 parejas de L. perumana v un ni-
mero semejante de L. araucana, predominando el nimero de parejas que copula-
ban mientras bajaba la marea, con oleaje moderado y siempre que existiera un
sustrato himedo. Escasos fueron los ejemplares que copulaban totalmente sumer-
gidos en el agua. Esto se advierte, sin embargo, mis frecuentemente en L. araucana.

La talla minima de los copdlantes, de los cuales todos tenian sus gonadas ma-

duras, fue de 7.3 mm en los machos y de 8.0 mm e¢n las hembras (Tabla 3), mientras
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que la maxima fue de 13.3 mm en los machos y de 15.2 mm en las hembras. Con refe-
rencia a las tallas de los copulantes el coeficiente de correlacién (R), de 0.31,
revela que entre ellas no existe relacion alguna.

Tapta 3. Talla (mm) mixima y minima del total de la poblacién y de copul de L. pr
SEX TOTAL POBLACION TOTAL COPULANTES
o -
minima masima minima maxima
Maochos 6.0 155 7.3 3.3
Hembras 6.0 7.0 a.o 15.2

El mecanismo de copula en ambas especies estudiadas es similar al descrito para
Littorina littorea (Fretter y Graham, 1962), siendo la posicion de los copulantes
también semejante a la de esta especie (Linke, 1934) y a la de Littorina irrorata
(Bingham, 1972).

El pene posee una forma semejante a la pinza de un cangrejo, con una parte basal
y una distal, bifurcada.

Durante la copula una rama de la porcidn distal se proyecta en forma de fila-
mento, el cual penetra en la bolsa copulatriz de la hembra, mientras que la otra
ayuda a mantener en posicién a la parte filamentosa. Esta observacion también se
ha hecho en L. irrorata (Bingham, op. cit.).

En el terreno se encontré a siete parejas de machos de L. peruviana en posicién
de copula, en las que ¢l pene de uno de ellos estaba insertado bajo la concha del otro.
No se observé copula interespecie. En el laboratorio no se observd cépula en nin-
guna de ambas especics.

FeErTILIZACION

La copulacién en L. peruviana y L. araucana es scguida, al igual que en otros Litto-
rinidae, por una fertilizacién interna. El receptaculo seminal de la hembra almacena
espermatozoides hasta que éstos son utilizados en la fertilizacién. Como resultado
de las experiencias de laboratorio se comprobé en L. peruviana un al mien-
to de 11 dias. Fretter y Graham (1962) sefialan que en las hembras de muchos pro-
sobranquios los espermios se mantienen vivos durante meses.

La transferencia de los espermios en la hembra se facilita por la existencia de
ctlulas nodrizas, en las que los espermios mueven sus flagelos en forma coordinada,
promaoviendo tanto su propulsién como la de la célula nodriza misma.

La célula nodriza de L. peruviana (Lam. 3, fotos 1-4) tiene forma ovalada y su
talla promedio es de 25 x 13 micrones. Posee ademas un véstago que lo atraviesa
en su ¢je maximo y que, en muchos casos, se observa dividido longitudinalmente en
dos. Segtin Reinke (1912) este vistago es de naturaleza citoplasmitica.
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Los espermios estin adheridos a un extremo de la célula nodriza, formando un
angulo recto con el vastago, y segin Reinke (op. cit.), por observaciones realiza-
das en L. anguilifera, se encuentran adheridos a él, lo que se observa sélo de manera
ocasional en Littorina peruviana, principalmente cuando empieza a desprenderse
el vistago, ya que en la mayoria de los casos los espermatozoides estin adheridos a
la célula nodriza.

En observaciones in sifu puede apreciarse que después de un tiempo que el li-
quido espermético es extraido del conducto testicular los espermios se separan
de la célula nodriza, en la mayoria de los casos a medida que el vastago se va despren-
diendo.

La ctlula nodriza de Littorina araucana (Lam. 3, fotos 5-6) semeja una ma-
zorca de maiz, con una talla mixima promedio de 35 micrones, y carece del vastago
que posee L. peruviana. No fue posible detectar los espermios adheridos a la célula
nodriza, a pesar de la rapidez con que se efectud la observacion.

FORMA A FORMA B

1o =

Fig. 3.  Espermios atipicos de L. peruwiana.

Tanto los espermios tipicos como los atipicos de L. peruviana y L. araucana
son muy semejantes y la diferencia fundamental esta en las tallas. Los espermios
tipicos poseen una cabeza dificil de individualizar y miden entre 65 y 80 micro-
nes de largo en L. peruviane y de 80 a 100 micrones en L. araucana. Los espermios
atipicos muestran dos formas, A y B (Fig. 3). Los de forma A existen en mayor
cantidad y presentan una movilidad mayor. Sus medidas promedio en L. peruviana
son: cabeza 25 micrones y cola 50 micrones, en tanto que en L. araucana miden: ca-
beza 33 micrones y cola 60 micrones. Los atipicos B son mas escasos y de poca movi-
lidad. En L. peruviana la cabeza de éstos mide 5.5 micrones y la cola, 55 micrones,
mientras que en L. araucana la cabeza mide 6.5 micrones y la cola, 65 micrones.
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Desove

Se observo en el laboratorio que los ejemplares de L. peruviana y L. araucana depo-
sitan sus capsulas mientras estan totalmente sumergidos en el agua y se desplazan por
el fondo o el costado del recipiente, liberando en forma intermitente hileras de 5 a 10
capsulas.

No todos los individuos que se llevaron al laboratorio después de haber copulado
en el ambiente pusieron cipsulas, como puede apreciarse en los datos de las expe-
riencias que se indican a continuacion: el 13 de enero de 1972, de 12 hembras en c-
pula 11 pusieron cipsulas; el 13 de marzo, de 12 hembras en copula 12 liberaron
capsulas; el 7 de mayo de 1972, de 20 hembras en copula slo dos pusieron cipsulas y el
10 de julio de 1973, de 22 hembras en copula no hubo postura. Es necesario sealar
que todas estas hembras tenian su goénada madura y con gran cantidad de huevos.
Ademas, durante todos los meses del periodo de enero a septiembre, en que se rea-
lizaron estas experiencias, hubo postura.

La postura puede realizarse a los pocos momentos (30 min) de la copula. lgual
observacion realizo Pilkington en 1971 en Melarapha oliverr. Un mismo ejemplar
puede desovar varias veces hasta 10 dias después de haber copulado (Tabla 4), y
al analizar el estado de la gonada después de las posturas sucesivas, en todas las go-
nadas se observo gran cantidad de huevos maduros, lo cual permite suponer que la
hembra puede continuar liberando capsulas por un periodo mayor. Esto se debe a
que, como en otras especies de Littorinidac los espermios viables son retenidos por
la hembra durante largo tiempo después de la copula (Fretter y Graham, 1962).

El namero de capsulas puestas por cada ejemplar de ambas cspecies es bastante
heterogéneo. Asi, algunas hembras de Littorina peruviana, cuyas tallas fluctua-

Tanva 4. Posturas sucesivas de 12 hembras de L. perusiana en el laboraorio. Fecha de copula: 13 de

marzo de 1972,

FECHA DE POSTURA {Marze)
n |TaLLa T
14 15 16 7 8 19 | 20 21 22 | 23 24

1 .o x | ox % x

2 2.0 x E X

3 .o X | ox

4 |e.0. X .x X X
| 5 joo | X x -

6 1o X x

T 12.0 x x

a |i8.0 % X x X X
s | as x B

0 |izo | x }

in |z X

2 n.s . x
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ron entre 8.5 y 16.0 mm, pusieron en cada desove el siguiente numero de capsulas:
144-243-688-823-923-1.785-2.304. En L. araucana el namero vario enue 220 y
1.300. No se comprobd ninguna relacién entre ¢l tamafio de la hembra y el nime-
ro de cipsulas desovadas. Aquellos individuos que desovaron sucesivamente, libe-
raron el mayor namero de cipsulas en la primera postura, para ir decreciendo en
las siguientes,

Las posturas se realizaron indiferentemente, tanto de dia como de noche. Se-

- gin Tattersall (1920) en Luttorina littorea ¢l desove es principalmente nocturno.

CArsuLAS
Se analizaron 300 capsulas de L. peruviana y L. araucana. Las hembras de ambas
especies liberan cpsulas planciénicas que contienen un solo huevo en su interior.

Tokioka y Habe (1953) asignan a la forma de las cipsulas de Littorinidae un
caracter taxondpmico y las clasifican en tres tipos: ‘‘helmet-shaped”, *‘simple
drum-shaped” y “drum-shaped”. Kojima (1958) agrega un cuarto tipo: “disk-
shaped”.

Las capsulas de Littorina peruviana y L. araucana pucden clasificarse dentro
del tipo “simple drum-shaped”, siendo claramente diferenciables de las otras cap-
sulas de Liucrinidae descritas hasta la fecha, aunque su mayor parecido es con la
capsula de Littorina neritoides que habita en el Atlantico Oriental Norte, Mar
Mediterrianeo y Mar del Norte.

[E— —
00 u 100 &

Cipsulas de L. peruvtana (A) v . areucana (B}, puco después de ser liberadas. Visa dorsal

1oy wiste lateral (abajo}. 4. albumen; h. huevn; ch. cubierta hueve, fg. Muide gelainoso; oo cu-

apsula.
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Las capsulas de las dos especies estudiadas (Fig. 4 y Lam. 4, fotos 1-4), son de
forma muy semejante, transparentes y de aspecto gelatinoso, encerrando un huevo
granular de color rosado intenso. Se diferencian en el tamafio (Tabla 5), siendo
las de L. peruviana de mayor dimensién, como también en que las paredes de la
base de la capsula son mas verticales en L. araucana y en que el ipice de L. peruviana
presenta rugosidades.

Tanta 3. Comg ion entre las di s de las cipsulas de L, p @y L. L EXpI 1
en u
HUEVD ALBUMEN DIAMETRO MAXIMO| ALTURA MAXIMA
L peruwiorn |L.orcucona fL peruviana (L araucana | L pervviono | L.areueana |L peruvigaalL arascans
PROMEDIO B85.0 75.0 9.1 7.4 385 223 (t1-] e
MAXIMD - B88.3 B84.0 0.5 0.5 431 256 137 124
MINIMO B84.0 &8.1 5.3 5.3 336 210 ne le-]

De la gran cantidad de capsulas observadas durante nuestras experiencias,
escasas fueron las que mostraron anomalias. La principal de éstas consistié en la
presencia de dos huevos en una capsula de Littorina peruviana; también podria
sefialarse que algunas capsulas fueron liberadas unidas, presentando formas
aberrantes, pero su huevo era de aspecto normal (Lam. 4, fotos 4 y 6).

Desarrorio (Lam. 5-7)

En el laboratorio se obtuvo el desarrollo intracapsular de L. peruviana y de L. arau-
cana hasta la eclosion de la larva veligera, la cual se caracteriza fundamentalmente
per su color café pilido y velo bilobulado, de reducido tamafio. Las veligeras planc-
tonicas de L. peruviana no fueron alimentadas durante nueve dias, sin obtener me-
tamorfosis y alcanzando un tamafio de 160 x 150 micrones. En ambas especies el
desarrollo es muy semejante, existiendo sélo diferencias en las tallas. El tiempo
total de desarrollo intracapsular demora entre 7 y 8 dias a la temperatura de 14°C,
comprobindose en algunas experiencias anexas que a 18°C este tiempo disminu-
ye a 5 dias y entre 20° y 22°C, a 3-4 dias. En la Tabla 6 se resumen los distintos cs-
tados y tiempos de desarrollo a 14° C.

El momento de la eclosion fue claramente observado en el microscopio. La larva,
encerrada por la cubierta del huevo, s¢ desprende primeramente de la capsula, no-
tindose que ¢l espacio ocupado en los primeros estados de desarrollo por el albumen
ha aumentado considerablemente. Después de algunos momentos se rompe la cu-
bierta, probablemente por la accion de los cilios de la larva, quedando la veligera
en libertad.
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Tasra 6. Tiempo de desarrollo y dimensiones (micrones) de cada estado embrionario en L. peruvtana y
L. araucana a 14°C.

Medidas ;
Estodo Tiempo = Caracteristicos principales

L.peruviona | L.oraucang
| céluia Omin| 85 x85 | ?5x75
2 célula SO min| 90 x85 | BOXTS —
4 edlula 3h 90 :;96_ | sox 8o | |
8-16 célula 8h 90x90 | 80280 )
Bidsrulc_ |isn | 90x90 | 80580 )
Gastruls . 2an 90x90 | 80x80 )
Temprana frocdst| 2 dias | 90x85 | 80 x75
| Trocdstera 3dias | 50x75 | 80x70 |
Pravaliger [ adins ;._ 2 Esbozo de concho -
Temprana veliger | 5 digs 2 B0 x80 | Concha,pie y velo rudimentarios
Veliger |8 dios| 120 % 3 ? Concha, pie, velo y opércule desarrellades
\hh'o.or T ql'u- 130 x 120 | 100 x BQ V.I-'qur___cun gran movil., smpieza lo ecios |
Eclosion total g dias [130 1120 | 100 % 80

En muchas experiencias, especialmente en las realizadas con Litterina arauca-
na, los huevos dieron origen a larvas anormales, en las que la concha interrumpio
su desarrollo, adoptando una forma anormal. En la mayoria de los casos estas
larvas eclosionaron al mismo tiempo que las normales y, en algunos, un dia antes
y con ¢l velo menos desarrollado.

Segin Struhsaker y Costlow (1969} las anormalidades que verificaron en Litto-
rina picla se deben a factores del medio, tales como la gran densidad larval, conta-
minacion por hongos y aplicacion de ciertos antibidticos. En nuestras experiencias
no se agregaron antibidticos y tampoco se observd presencia de hongos, pero si
gran cantidad de bacterias y, en algunos casos, protozoos. En una experiencia orien-
tada a observar la influencia de la densidad sobre la deformacién de la concha se
obtuvieron larvas anormales, tanto en los “fingerbowls” con poca densidad (1
larva / 4 ml} como en los de mayor densidad.

DISCUSION

La poblacién hembra de L. perumana estd en condiciones de desovar durante todo
el "afio, observindose en ciertos meses pequefias variaciones en la intensidad de
la postura. En febrero ésta comienza a aumentar paulatinamente, alcanzando el
maximo en julio, mes en que el 38,5% de la poblacion ha gastado ya gran parte de
sus huevos y sélo el 19,2% ha desovado totalmente. Esto indica que desde febrero
hasta junio parte de la poblacion desova mayor nimero de huevos de lo que es capaz
de producir la gbnada, lo cual coincide con la paulatina baja de temperatura que se
registra en la zona (Fig. 5). Al subir la temperatura a partir de julio L. peruwmana
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Fig. 3. Temperatura media trihoraria del aire v del mar, v temperatura media maxima v minima
del aire en Montermar, 1970,

produce mayor nimero de huevos que los que desova. Es necesario recalcar que en
ningin momento del afio las hembras dejan de desovar. Similar comportamiento
gonadal presentan los machos.

Segin los antecedentes disponibles solo dos especies de Liltorina, L. picta y
L. pintado, que se reproducen por medio de capsulas planctonicas y habitan la zona
de Hawaii, son capaces de reproducirse todo el afio (Struhsaker, 1966},

Aunque en L. araucana no se hizo un estudio mensual del desarrollo gonadico,
por las observaciones realizadas en lo que se refiere principalmente a eopula y
postura es posible suponer que esta especie, al igual que L. perumana, también se
reproduce durante todo el afio.

Struhsaker (op. cif.) afirma que idnicamente las especies de mares tropicales
tendrian una reproduccion continuada durante todo el afio, mientras que las de
mares templados lo harian sélo en algunos meses del afio. Esto no sucede con L.
peruviana y L. araucana que se reproducen todo el afio, sin habitar mares tropicales.

Muchos autores relacionan los ciclos de madurez con las variaciones de tempe-
ratura en prosobranquios, especialmente en Littorinidae. La escasa variabilidad
anual de temperatura que existe en la zona estudiada podria ser uno de los factores
que influirian para que L. peruviana y L. araucana se reproduzcan todo el afo.

La talla minima en que la poblacion de L. peruwriana alcanza su madurez se ha
estimado en 8.0 mm, a pesar de que algunos ejemplares de menor talla (6.0 mm)
muesiran ya su gonada madura. Las hembras observadas en copula miden mis de
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8.0 mm y los machos, mas de 7.3 mm, lo que indicaria que en los machos la activi-
dad sexual empieza a menor talla que en las hembras. Por otra parte, la actividad
‘sexual termina antes en los machos, ya que la talla maxima de los ejemplares que
s¢ observo copulando fue de 13.3 mm en los machos y de 15.2 mm en las hembras,
aunque la madurez sexual continda hasta los 15.5 mm en el macho y los 17.0 en la
hembra (maximas tallas muestreadas). El menor rango de la talla de los copulan-
tes, en relacion a la poblacién con génada madura, también ha sido observado por
Lenderking (1954).

En el laboratorio Pilkington (1971) observé copula en Melarapha olwer: solo
una vez y ninguna en M. cincta. Struhsaker (1966) afirma que la cépula en L. picta
y L. pintado es poco frecuente en el laboratorio, sugiriendo que esto se debe a la falta
de movimiento del agua en que se las mantiene. Nuesiras observaciones confirman
lo expuesto por estos autores, ya que tampoco se observd copula en el laboratorio en
L. peruviana y L. araucana. En cambio se encontré gran nimero de copulantes en
el terreno cuando la marea empezaba a bajar, advirtiendose que la copula continuaba
mientras los lugares expuestos al bajar la marea se mantenian mojados, pero ce-
sando al secarse el sustrato.

Reinke (1912) observd que algunas células nodrizas de Littorinidae tenian
vastago y otras no, lo cual fue corroborado por Borkowski (1971), quien ademds
atribuyé importancia taxonémica a ciertas caracteristicas de las células nodrizas,
especialmente en lo que se refiere a la posicién que toman los espermios al adherirse
a las células nodrizas que poseen vastago.

En el caso de las dos especies estudiadas en este trabajo, L. peruviana presenta
un véstago en la ctlula nodriza, al igual que L. ziczac, L. lineolata, L. lineata, Tec-
tarius muricatus, Nodolittorina tuberculata y Echininus nodulosus (Borkowski,
1971), L. anguilifera y L. irrorata (Woodard, 1942), y L. flava (Marcus y Marcus,
1963). L. araucana mucstra su célula nodriza sin vastago, tal como L. nebulosa y L.
rudis (Reinke, 1912), L. obtusata (Ankel, 1936) y L. neritoides (Battaglia, 1952).
Por lo tanto, L. peruviana y L. araucana pueden diferenciarse ficilmente por su
célula nodriza.

En ambas especies la postura de las cipsulas se efectud siempre bajo el agua, y
mientras el ejemplar se movia en posicion horizontal. Sin embargo, Bingham
(1972) en L. irrorata y Struhsaker (1966) en L. pintado observaron que la postura
s¢ realizaba en la interfase agua-aire, con el animal en posicion vertical. Nuestras
observaciones, tanto en el medio ambiente como en el laboratorio, permiten sugerir
que en general la copula ocurre cuando la marea empieza a bajar, dejando himedo
el sustrato, mientras que la postura se efectia cuando la marea empieza a subir y
sumerge a los individuos. .

El periodo de desarrollo intracapsular de L. peruwiana y L. araucana demora
entre 3 dias, a 20°-22°C, y 7-8 dias, a 14°C. Esto coincide con los periodos de des-
arrollo de otros Littorinidae que poseen cipsulas plancténicas (Tabla 7), los que
también varian entre 3 y 8 dias, dependiendo de la temperatura. Sélo escapa a
esta generalidad L. littorea, cuyo desarrollo demora 6 dias, a 20° C (Lebour, 1935).

De las capsulas de L. peruviana y L. araucana emerge una larva planctotrélica,
de velo pequeiio e incoloro, con un periodo planctonico probablemente largo



Tazea 7. Comparacién con otras especies de Littorinidae, de las cipsulas, postura y periodo intracapsular de

Littoring peruwiana y Litlorina araucana

. . Epoca de Forma de
Especie Cita postura Area lacdpsala
Littorina brevicula Yamaguchi, 1967 Ene. a abril Ensenada Moroiso- Helmet-shaped
{Philippi, 1844} Aburatsubo (Japon) (Helmet-type)
Littorina squalida {Bro- Kaojima, 1958 Akkeshi, Hokkaido Disk-shaped
derip y Sowerby, 1829) (Japéin) {Disk-1ype)
Modilitorina pyramidalis Kojima, 1958 Drum-shaped
{Quoy y Gaimard, 1833} (Drum-type)
Littorina zig-zac Lebour, 1945 Jul. a agos. Bermuda Fill-box shaped
(Dillw.) (Drum-type)
Tectarius muricatus Lebour, 1945 Bermuda Lens-shaped
(L., 1758) {Simple-drum type}
Borkowski, 1971 Dic. a abril Sur de Florida (ge.vu.) (Simple-drum type}
Echinella wochiformes Lebour, 1945 Jul. a agos. Bermuda Pill-box shaped
(Dillw.) (Drum-type) .
Littorina littorea Lebour, 1935 Ene. ajulic Plymouth Helmet-shaped
(L) (Inglaterra) (Helmet-type)
Littorina neritoides Lebour, 1935 Sept. a abril Plymouth Helmet-shaped
(L.} (Inglaterea) {Simple-drum type)
Palant y Fishelson, Dic. amarzo  Tel Aviv (Israel) (Simple-drum type)
1968
Littorina irrorata Bingham, 1972 MayoaSept.  Panami City, Florida, Disk-shaped
(Say, 1822) (EEUL.)
Littorina pintado Struhsaker, 1966 Todo el afio Hawaii (ee.0u.) Helmet-shaped
(Waood, 1828) {Helmet-type)
Litterina picta Surubsaker, 1966 Todo el afio Hawaii (gg.vv.) Barrel-shaped
{Philippi)
Melarapha cineta Pilkington, 1971 Nov.amarzo  Portobello Fill-box shaped
(Quoy y Gaimard) (Nueva Zelanda)
Melarapha oliveri Pilkington, 1971 Nov.amarze  Portobello Pill-box shaped
Finlay (Nueva Zelanda)
Nodilittorina wberculata Borkowski, 1971 Dic. a abril Sur de Florida (Ee.vu.)
{Mencke, 1828)
Littorina lineata Borkowski, 1971 Dic. a abril Sur de Florida (ge.vvu.) Eeehive shaped
Orbigny, 1841
Littorina lineolata Borkowski, 1971 Dic. a abril Sur de Florida (gx.vv.) Beli-shaped
Orbigny, 1840
Nodilitterina picta Habe, 1936 Jul. 2 ages, Shirahama, Wakayama Barrel-shaped
(Philippi) Prefecure (Japn) (Drum-type}
Nodilinorina granularis Habe, 19536 Jul. aagos. Shirahama, Wakayama Barrel-shaped
{Gray) Prefecture (Japn) {Drum-type)
Echini dul Bork ki, 1971 Dic. a abril Sur de Florida {(ze.au.)
(L., 1758)
Littorina scutulata Buckland-Nicks Mayo a sept. Isla San Juan
(Gauld, 1849) Chia y Behrens,
1973
Littorina punctar Falant y Fishelson, Jun. a sept. Tel Aviv (Lsrael)
{Gmelin, 1971) 1968
Littorina peruviana Tode el afio Mentemar, Valparaiso (Simple-drum type}
(Lamarck, 1822) {Chile)
Littorina araucana Todo ¢l afio Montemar, Valparaiso (Simple-drum type)

Orbigny, 1840

(Chile)




Diedmetro cipsuls Alturg cdprula Didmetro huevo N huevos N* hueves Periodo de desarrolio
(M ) (M ) Mi. ) por cdpsula por postura intracapsular
1 huevo: 320-437 102 Varias
2 huevos: 439.514 Docenas
870 170 95 14a13
1
200 130 B0 1
240 a 320 BO BO = 60 - 70 1
240 100 40 1 12.000
240 130 90 1
960 205 las 500 6 diasa 207 C
164 a 180 90 B 1
1
250 a 280 1 43.000 a
B3.000
160 100 60 1 3.300 3diasa 24" -26°C
180 120 BO 1 T30 Jdiasa 24" - 26" C
250 140 B2 1 Jaddiasa20"C
200 140 70 1 Jaddiasa20°C
228 130 42 | 2.500
220 130 42 1 1.5040
Gol) 440 120 1 Q00
]
200 75 1
260 130 [0 1 -
B840 100 lat B96-1398 Idiasa 22°C
Taddiasal3d”-15°C
1
385 128 85 1 144-2300 Jaddiasa20® -22°C
TaBdiasal4"C
223 116 75 1 220-1350 daddiasa20®-22°C

Taddiasa 14*C
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como otros Littorinidae con cipsulas planctonicas, entre los cuales cabe mencionar
a Melarapha cincta y M. oliveri (Pilkington, 1971), y Littorina picta y L. pintado
(Struhsaker, 1966).

Aunque tante L. peruviana como L. graucanae habitan zonas comunes y poscen
semejanzas en varios aspectos de su reproduccién, entre ambas especies no se
observd copula. La misma relacion existe entre L. pantado y L. picta en Hawaii, por
lo cual Struhsaker (1966) hace la sugerencia, que creemos es valida para nuestras
dos especies, de que las barreras merfolégicas y de comportamiento impedirian la
hibridacion y, por lo tanto, son especies reproductivamente distintas.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1. Se presentan los resultados de las investigaciones realizadas, principalmente en
relacion a madurez sexual, copula, desove y desarrollo intracapsular, de dos
especies de Littorinidae, Littorina peruviana y Liltorina araucana, comunes
en la zona intermareal de Montemar, Valparaiso.

. Los ejemplares fueron recolectados al azar y en un mismo lugar, analizindose
mensualmente la canidad relativa de huevos y espermios de las gonadas y efec-
tuando asimismo cortes histologicos de éstas. En el laboratorio se obtuvieron
capsulas, las que fueron estudiadas morfologicamente, siguiéndose ademis el
desarrollo del huevo hasta su eclosion, utilizande una temperatura constante de
14° C y una salinidad del agua de mar filtrada entre 34%00y 35%,.

3. En L. peruviana se observa que la mayoria de la poblacién esti madura durante
todo el afio, presentande una actividad sexual continua, incluyendo copula y
desove. El desove aumenta a partir del mes de lebrero para llegar a su punto méaxi-
mo en julio, coincidiendo este aumento con el comienzo del descenso de las tempe-
raturas.

4. La proporcién de sexo es aproximadamente de 1:1. La talla minima de actividad
sexual (copula) es de 8.0 mm en las hembras y de 7.3 mm en los machos, aunque
algunos cjemplares, tanto machos como hembras, maduran antes (6.0 mm). La
talla méxima de los copulantes es de 15.5 mm en las hembras y de 13.3 mm en los
machos, encontrandose hembras y machos maduros de 17.0 mm y 15.5 mm, respec-
tivamente. En L. peruviana, la copula, cuyo mecanismo es semejante al de otros
Littorinidae, no se observé en ¢l laboratorio. En el medio ambiente ella se realiza
en lugares himedos, inmediatamente después que empieza a bajar la marea,
siendo escasos los ejemplares que copulan bajo el agua. Esto dltimo ocurre mis
frecuentemente en L. araucana.

5. Los espermios tipicos y las dos formas de espermios atipicos que poseen L.
araucana y L. peruviana son semejantes. La célula nodriza de esta Gltima presenta
un vistago que estd ausente en L. araucana. Los espermios de L. peruviana se
adhieren a la célula nodriza perpendicularmente en relacién al véstago.

. Lutorina peruviana y L. araucana depositan capsulas plancténicas, con un
solo huevo en su interior, el que da origen a una larva planciotréfica. Las capsu-

b
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las de ambas especies son muy semejantes y se diferencian fundamentalmente
en el tamaifio, siendo L. peruviana de mayores dimensiones, incluyéndose
dentro del grupo “simple drum-shaped”, segin la clasificacion de Tokioka y
Habe (1953). En una sola oportunidad se observé una cipsula anormal de L.
peruviana que contenia en su interior dos huevos. En el laboratorio ambas espe-
cies depositan sus cipsulas cuando estin totalmente sumergidas en el agua, libe-
rando en el caso de L. peruviana entre 144 y 2.304 cipsulas en cada postura y en-
tre 220 y 1.300 en el de L. araucans. Se comprobaron hasta cinco posturas
sucesivas por ejemplar en 10 dias. La postura se realiza en el ambiente, mientras
la marea sube y va sumergiendo totalmente a los ejemplares.

. El desarrollo intracapsular de ambas especies demora entre 7 y 8 dias a 14°C,
5 dias a 18°C y entre 3 y 4 dias a 20°-22° C. (Las experiencias realizadas a 18°C
y enre 20° y 22°C fueron ocasionales). Eclosiona después una veliger con una
concha de color café claro y con un velo bilobulado, pequefio e incoloro. Durante
el desarrollo se observaron larvas anormales en las que el crecimiento de la concha
s¢ interrumpié prematur no determindndose la causa de este fendémeno.

. Considerando igual temperatura, el tiempo de desarrollo de Litoring peru-
viana y L. araucana es aproximadamente muy similar al de todos los Littorini-
dae, excepto L. littorea. Ademas, el ciclo de reproduccion de las dos especies
sefialadas tiene un extraordinario parecido con el de Liltorina picta y L. pin-
tado, especies que habitan la zona de Hawaii, a pesar de que (Struhsaker, 1966),
estima que solo lds especies de mares tropicales poseen una reproduccion continua-
da.

|

bl

SUMMARY AND CONCLUSIONS

1. The results of the research, mainly in relation to sexual maturity, copulation,
spawning and development to the veliger stage of two species of Littorinidae, Litto-
ring peruviana and Littorina araucana, common in the intertidal zone of Montemar,
Valparaiso, are given.

2. L. peruviana and L. araucana were collected at random in one locality. The
relative quantity of eggs and sperm as well as histological sections of the gonads
were analyzed monthly. Capsules were spawned in the laboratory and the develop-
ment of eggs to hatching at a constant temperature of 14°C and salinity of 34-35%u0
was followed up.

3. In L. peruwiana it was observed that in most of the population the gonads are
ripe throughout the year, showing a continued sexual activity, including copulation
and spawning. Spawning increases from February to July, this increase coinciding
with the begining of the drop in temperature.

4, In L. peruviana the sex ratio is approximately 1 : 1. The minimum length at
which sexual activity takes place (copulation) is 8.0 mm in females and 7.3 mm in
males, although some specimens, both males and females mature sooner (6.0 mm).
The maximum length at which the copulation takes place is 15.5 mm in females and
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13.3 mm in males, although ripe males and females were found measuring as much as
17 and 15 mm respectively. .

In L. peruviana, the mating behaviour, which is essentially the same for all Lit-
torinidae was not noticed in the laboratory. At the field, this takes place in damp
localities, which are exposed when the tide goes down; very seldom are specimens
found copulating under water. The latter is more frequent in L. araucana.

5. The typical sperm and the two forms of atypical sperm found in L. araucana
and L. peruviana are similar. The nurse cells of the last species has a *“rod”, which is
absent in the former one. In L. peruviana, the sperm were usually attached to the
nurse cell at right angles to the “rod”.

6. Both L. peruviana and L. araucana spawn planktonic capsules with only one
egg inside which develops into a plankiotrophic larva. The capsules of both species
are very similar to each other and can be included in the “simple-drum shaped”
group, according to Tokioka and Habe's classification (1953). The main difference
between the capsules being the larger size of L. peruviana. Only once was an ab-
normal capsule recorded of L. peruviane containing two eggs inside. In the labora-
tory, both species spawn their capsules while completely submerged. L. peru-
viana releasing between 144 and 2.304 capsules each time, while L. araucana releases
between 220 and 1.300. As many as five spawns were recorded for each specimen
during a 10 day period. The process takes place while the tide goes up and thus totally
submerges the specimens.

7.In both species the development time until hatching takes about 7-8 days at
14°C, 5 days at 18°C, and 3-4 days at 20-22°C (the experiments at 18, 20 and 22°C
were occasional). The veliger larvae appear just at hatching with a light brown shell
and a bilobed, small and colorless velum. Abnormal larvae were observed during the
experiments; the most common type is a larva with an abnormally incomplete proto-
conch at hatching.

8. Considering equal temperatures, the time of development of both L. peruviana
and L. araucana is approximately very similar to all Littorinidae except L. littorea.
Furthermore, the reproductive cycle of both species cited is very similar to that of
Littorina picta and L. pintado species which inhabit the Hawaiian zone, although
Struhsaker (1966), thinks that only species from tropical seas breeds continuosly
throughout the year.
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LAMINA 1

Fotografias de cortes histolégicos de gonada hembra de Littoring b tana, de ejemplares recolectad

en los meses de:

Enero

Marzo

Mayo

Julio

Sepiiembre
Okctubre
Aumentos x 125,

T o ]

ol
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LAMINA 2
Fotografias de cortes histolégicos de gdnada macho de Littoring p de I dos en

5-6.

Junio

Octubre

Diciembre

Aumentos: 1, 2y 5, x 125, 4, % 320; 3y 6, x 1.250.
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LAMINA 3

Fotografias de células nodrizas de Littorina peruviana (1-4) y de Litloring araucana (5-6)
Aumentos: 1y 5 x 320;2,3,4y6 x 1,250,
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LAMINA 4

Fotografias de cipsulas.

Littoring perumana: 1-2-3 (lzquierda) -4 {Anoémala}
Littoring araucane: 3 (Derecha) - 5-6 (Anémala)
Aumentos: 1, 4,576 x 125;2y3 x 50.
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LAMINA 3

Fotogralias de los distintos estados de desarrollo de Littorina peruviana. Temp. 14

Corpisculos polares

1.

2. 2¢él., %0 min.

3. 4ctl, Jhoras

4. B-l16cél, § horas
5. Blastula, 18 horas
6. Gastrula, 24 horas.

Aumentos x 125,
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LAMINA 6

Fotografias de los distintos estados de desarrollo de Littoring peruviana. Temp. 14°C:

P oo o=

Temprana trocosfera, 2 dias

Trocosfera, 3-dias

Veligera, 6 dias

Veliger anormal eclosionando

Veligeras 6 dias después de eclosionadas {talla 160 micrones).
Aumentos % 123,



J- Jordan y L. Ramorino Reproduccion de L. perutaana y L. araucana 259




©o260

Revista de Biologia Marina Vol 15, N* 3, 1975
LAMINA 7
Fotografias:
1. Conchas de larvas de L. peruciana a los 6 dias de eclosionadas (talla 160 micrones)
2. Larvaandmala de L. peruriana
3. Larva andmala de L. araucang

Aumentos x 125,
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