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RESUMEN

El imposex consiste en el desarrollo de caracteres sexuales secundarios de los machos en hembras
de moluscos neogastropodos, fendmeno asociado a contaminantes organoestofiosos tales como
el tributil-estafio (TBT). En este estudio se evalta el imposex en dos poblaciones de Acanthina
monodon del sur de Chile sometidas a distintos niveles de actividad antropogénica. Una de
las localidades fue escogida para evaluar especificamente el aumento o disminucion de imposex
considerando datos publicados previamente. En cada sitio se recolectaron 103 ejemplares
cuantificandose tres indices de imposex: porcentaje de hembras con imposex, longitud relativa
del pene (RPLI) y tamaifio relativo del pene (RPSI). En Metri, donde la actividad humana es
considerable, el 48,6% de las hembras examinadas presentd imposex mientras en isla Victoria,
donde la intervencion es escasa, ninguna de las hembras evidencio6 el fendomeno. El porcentaje
observado en Metri aumentd en mas de ocho veces comparado con un estudio previo de 1999.
Los valores de RPLI y RPSI también fueron mas altos. Los resultados sugieren un aumento en
la concentracion de contaminantes en el ambiente o en el tiempo de exposicion de los moluscos a
estos compuestos en esta localidad.
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ABSTRACT

Incidence of imposex in populations of Acanthina monodon (Pallas, 1744) (Mollusca:
Neogastropoda) from Southern Chile under different levels of anthropogenic activity.
Imposex is the development of male sex organs in neogastropod females, a phenomenon
associated with the presence of organotin compounds such as tributyltin (TBT). Here we assessed
the incidence of imposex in two populations of Acanthina monodon from southern Chile with
different levels of human activities. One location was chosen specifically to evaluate the increase
or decrease of imposex, comparing our results with previously published data. In each site we
collected 103 specimens and quantified the following indexes of imposex: percentage of females
with imposex, relative penis length index (RPLI) and relative penis size index (RPSI). In Metri,
where human activity is relatively important, imposex in females was 48,6%, while in Victoria
Island, where human activity is limited, imposex was not observed. The percentage of imposex
in Metri was more than eight times greater than the value reported in a previous study of 1999;
the RPLI and RPSI indexes were also greater than in 1999. These results suggest an increase in
the amount of the pollutant in the environment or a higher exposure of the snails in this locality
to these compounds.
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INTRODUCCION

El imposex (Smith 1971), o seudohermafroditismo (Jenner 1979), consiste en el desarrollo de caracteres sexuales
masculinos sobre el sistema reproductivo de hembras de moluscos neogastrépodos, lo que se ha llamado sexo im-
puesto. Este efecto es causado por contaminantes de tipo organoestaiiosos como el tributil-estafio (TBT) presentes
en las pinturas antifijacion aplicadas a embarcaciones, muelles y balsas jaulas de cultivo (Davies et al. 1987, Bryan
et al. 1988, Gibbs et al. 1988, Ochlmann y Bettin 1996), los cuales posteriormente lixivian a la columna de agua
(Bryan et al. 1987, Gibbs et al. 1988, Stroben et al. 1992). En el nivel morfolégico mas simple, el imposex se
manifiesta en la aparicion de un pene detras del tentaculo derecho de los animales (Gibbs et al. 1988, Fioroni et al.
1991, Ochlmann et al. 1991). En casos mas graves la ovogénesis puede verse reemplazada por espermatogénesis
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(Gibbs et al. 1988, Matthiessen y Gibbs 1998) y en algunas especies de gasteropodos se ha informado la extincion
de poblaciones locales por falta de reclutamiento (Bryan ef al. 1986, Gibbs y Bryan 1986, Gibbs et al. 1991, Gibbs
y Bryan 1996).

Ellis y Pattissina (1990) argumentaron que la contaminacion por TBT era un fenémeno global y
sugirieron que muchas especies podrian estar amenazadas. En 1996 el imposex era un fendmeno diseminado en el
mundo afectando a mas de 120 especies de gasteropodos (Ochlmann et al. 1996) y seria un fendmeno irreversible
(Gibbs et al. 1987).

En Chile el imposex fue detectado por primera vez en el area de Coquimbo en el muricido Acanthina
monodon (Pallas, 1744), aunque no fue cuantificada la incidencia en la poblacion (Wu 1985). Este gasteropodo
gonocdrico presenta una amplia distribucion geografica en la costa chilena, encontrandose desde los 22° a 55°
S (Reid y Osorio 2000). Estudios realizados en la costa central de Chile permitieron considerar a esta especie
como indicadora de imposex por contaminacion debida a compuestos organoestaiiosos (Osorio y Huaquin 2003,
Huaquin ef al. 2004). En el sur de Chile se ha registrado imposex en muestras de 4. monodon obtenidas en las
cercanias de centros de cultivo (Gooding et al. 1999, Collado et al. 2010).

El objetivo de este estudio fue evaluar imposex en A. monodon en dos localidades sometidas a diferentes
niveles de actividad antropogénica; Metri en la Region de Los lagos e isla Victoria en la Region de Aisén. Metri
corresponde a una bahia con infraestructura portuaria de actividad naviera mediana y pesca artesanal (Gooding et
al. 1999). Isla Victoria corresponde a un sector costero de estuario donde la densidad y actividad de la poblacion
humana son escasas por lo que en el presente estudio se considerd un area con baja actividad antropogénica.
Gooding et al. 1999 registraron un 6% de imposex en 33 hembras de A. monodon (=Nucella crassilabrum)
muestreadas en Metri. Este antecedente permitié comparar los resultados obtenidos en el presente estudio con
datos de esta localidad ya publicados.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se recolectaron ejemplares de 4. monodon en el intermareal rocoso de Metri (41°36° S; 72°43° W)
e Isla Victoria (45°21°S; 73°75°W), sur de Chile (Figura 1), en febrero de 2002 y julio de 2003, respectivamente.
En cada localidad se muestrearon 103 ejemplares que fueron fijados en formalina (10%) y conservadas en alcohol
70°. La longitud de la concha de los ejemplares fue registrada con un pie de metro de precision 0,1 mm. El sexo
de cada individuo se determind con lupa estereoscopica Nikon SMZ-10 utilizando como criterio la presencia
de pene en los machos y la presencia de glandula de la cépsula y del albumen en las hembras. EIl imposex fue
cuantificado utilizando tres indices: porcentaje de hembras con imposex (porcentaje de hembras con un pene detras
del tentaculo derecho), longitud relativa del pene (RPLI, Relative Penis Length Index) y tamaiio relativo del pene
(RPSI, Relative Penis Size Index). Los indices RPLI y RPSI cuantifican el grado de crecimiento del pene de las
hembras, en promedio, en relaciéon con el de los machos en una poblacion. El RPLI se obtiene de la ecuacion
(Longitud del pene de las hembras/ longitud del pene de los machos) x 100 (Gibbs y Bryan 1987) mientras que el
RPSI se ha definido como (Longitud del pene de las hembras)*/(longitud del pene de los machos)® x 100 (Gibbs
et al. 1987).

RESULTADOS

De los 103 ejemplares de 4. monodon muestreados en Metri, 29 eran machos (28,2%) y 74 hembras (71,8%).
El tamafio de los ejemplares fluctud entre 12,5 y 25,0 mm en machos y 10,7 y 29,0 mm en hembras. De las 74
hembras, 36 (48,6%) presentaron evidencias de imposex. El RPLI alcanzé un valor de 9,62% mientras que el
RPSI fue 0,089%. La figura 2 muestra adultos de ambos sexos considerando hembras con y sin imposex de Metri.

De los 103 ejemplares de 4. monodon muestreados al sur de la Isla Victoria, 27 eran machos (26,2%), 73
hembras (73,8%) y 3 fueron indeterminados. El tamaiio de los ejemplares fluctud entre 31,0 y 45,0 mm en machos
y entre 23,5 y 51,1 mm en hembras. Ninguna hembra presentd sintomas de imposex. El sexo indeterminado
probablemente estuvo asociado a un tamaiio mas pequeno de los animales.

DISCUSION

Bryan et al. (1986, 1987) y Gibbs et al. (1988) proporcionaron evidencia experimental que el imposex en
Nucella lapillus L. estaba relacionado a la bioacumulacion de compuestos organoestafiosos como el TBT, incluso
a concentraciones tan bajas como 1 ng/l (Gibbs et al. 1988). La frecuencia del imposex se ha relacionado con la
distancia de las poblaciones de gasterépodos a fuentes contaminantes como puertos, astilleros, balsas-jaulas de
cultivo y rutas navieras (Davies ef al. 1987, Ten Hallers-Tjabbeb et al. 1994, Swennen et al. 1996, Huaquin et al.
2004, entre otros).

En el presente estudio se encontrd que el 48,6% de las hembras muestreadas en Metri present6 sintomas
de imposex mientras el fenomeno no fue observado en isla Victoria. El aumento en el grado de afeccion en Metri,
cercano a las ocho veces considerando el estudio de Gooding et al. (1999), sugiere un aumento en los niveles
de contaminantes organoestafiosos. Por otro lado, el desarrollo holobenténico de A. monodon hace improbable
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FIGURA 1. Localidades de muestreo de ejemplares de Acanthina monodon del presente estudio.

un reemplazo de individuos de esta poblacion por larvas o caracoles sanos provenientes de otras zonas de aguas
mas limpias por lo cual el aumento podria deberse a una exposicion mas prolongada de los individuos a los
contaminantes, considerando que en el presente estudio se muestrearon animales varios afios después del estudio
de Gooding et al. (1999). En Chile central se ha informado que ejemplares de A. monodon perduran en localidades
especificas un largo tiempo, lo que permitiria mayor bioacumulacion de compuestos contaminantes (Osorio y
Huaquin 2003) y un posible aumento de incidencia de imposex con el transcurso del tiempo. Los indices RPSI y
RPLI obtenidos en el presente estudio también fueron mas altos que los obtenidos por Gooding et al. (1999) (0% y
0,74 respectivamente). Esto ultimo debilita la posibilidad de un sesgo de muestreo como tercera explicacion para
las diferencias entre ambos estudios.

En el presente estudio confirmamos la ocurrencia de imposex en la poblacion de A. monodon de Metri 'y
la ausencia del fenomeno en los caracoles muestreados en isla Victoria. Esto sugiere disponibilidad de compuestos
organoestafiosos en Metri, pero no necesariamente su ausencia en isla Victoria. Seria util estimar la concentracion
de estos compuestos en esta localidad y en otras areas para determinar la extension de la contaminacion por TBT

en las costas del sur de Chile.
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FIGURA 2. Adultos de Acanthina monodon examinados en el presente estudio A. Macho. B. Hembra. C-F. Hembras con
imposex muestreadas en Metri. E y F. Las mismas hembras vistas a mayor aumento. Abreviaciones: m= manto; P= pene; Td=
tentaculo derecho; Ti= tentaculo izquierdo. Escala de barras: A y B=5 mm; C-F= 1 mm.
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