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RESUMEN 

Rapana venosa (Valenciennes, 1846), es un gasterópodo predador e invasor que ha 

colonizado gran parte de la costa atlántica uruguaya. Las hembras de gasterópodos 

pueden presentar caracteres sexuales masculinos (penes rudimentarios y vasos 

deferentes) que pueden ocasionar su esterilidad. Este fenómeno se denomina 

imposex y su aparición ha sido relacionada a la presencia de contaminantes en el 

agua (TBT). Se ha identificado la presencia de imposex en poblaciones de Rapana 

venosa de la costa atlántica uruguaya y de otras partes del mundo. A través de 

buceo autónomo se colectaron individuos del puerto de Piriápolis y además se 

analizaron muestras provenientes del puerto de Punta del Este. Con el fin de 

caracterizar y describir la presencia de individuos imposex entre ambos puertos se 

midieron, pesaron y sexaron 383 individuos y se realizaron análisis histológicos de 

las gónadas. Se registró por primera vez para el puerto de Piriápolis la presencia de 

imposex en el caracol Rapana venosa. El porcentaje de imposex fue mayor en el 

puerto de Piriápolis que en Punta del Este, pero estos últimos de mayor peso para 

un mismo largo total. Rapana venosa presentó menores porcentajes de rendimiento 

del músculo del pie al compararlo con otros caracoles marinos de importancia 

pesquera en Uruguay. Se realizó la primera estimación de proporción sexual 

considerando hembras funcionales (hembras e imposex) y machos de Rapana 

venosa para la costa atlántica, la cual fue sesgada hacia (hembras e imposex) en 

ambos puertos estudiados. Se realizó por primera vez la descripción macroscópica e 

histológica del pene de los individuos imposex de dicha especie. 

 

SUMMARY 

 

Rapana venosa (Valenciennes, 1846), is a predator and invasive gastropod that 

has colonized much of the Uruguayan estuarine coast. Gastropod females may 

present male sex characteristics (rudimentary penis and deferent vas) that can cause 

sterility. This phenomenon is called imposex and its appearance has been linked to 

the presence of contaminants in water (TBT). We have identified the presence of 

imposex in populations of Rapana venosa from the Uruguayan coast. Individuals 

were collected through scuba diving at the port of Piriápolis and further samples from 
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the port of Punta del Este were analyzed. In order to characterize and describe the 

presence of imposex, 383 individuals were measured, weighed and sexed. Gonadal 

histological analyzes were also performed gonads. We present the first record for 

imposex in Rapana at port of Piriápolis. The percentage of imposex was higher in 

Piriapolis port than in Punta del Este, but these showed highest weigh at lenght. 

Rapana venosa had lower percentages of foot muscle when compared to other 

marine snails of commercial importance in Uruguay. The first estimates of sex ratio 

were performed considering functional females (females and imposex), which was 

biased towards females and imposex in both ports studied. We also performed the 

first macroscopic and histological description of penis in imposex individuals of the 

species. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

Las especies exóticas invasoras pueden causar graves alteraciones en la 

dinámica y el funcionamiento de los ecosistemas. El impacto negativo que generan 

las especies invasoras es enorme; por esta razón existen iniciativas a nivel mundial 

para prevenir y mitigar los efectos causados por su presencia (Delgado et al. 2011).  

Rapana venosa (Valenciennes, 1846), es un gasterópodo depredador de gran 

tamaño de la familia Muricidae; es uno de los moluscos invasores que más se 

destaca. Esta especie es nativa del Mar de Japón, el Mar Amarillo, de China Oriental 

y el Golfo de Bohai. Ha sido introducido en varias partes de Eurasia (Mann et al. 

2004; Savini, Occhipinti-Ambrogi 2006), EE.UU. (Harding, Mann 1999) y el Atlántico 

Sudoccidental (Orensanz et al. 2002). Desde la década de 1990, se comenzaron a 

encontrar registros de esta especie en el estuario del Río de la Plata (Scarabino et 

al. 1999; Pastorino et al. 2000); aunque recién a partir de 2004, se identificó la 

presencia de R. venosa en la bahía de Maldonado (Scarabino et al. 2006). Este 

hallazgo generó grandes preocupaciones a los pescadores artesanales de Punta del 

Este ya que su elevada abundancia unida a su hábito alimenticio podría conllevar la 

consecuente depredación de los bancos de mejillones de la zona (Carranza et al. 

2010). Una alternativa prometedora para mitigar los efectos negativos de la invasión, 

es la apertura de una pesquería artesanal dirigida a R. venosa en la Bahía de 

Maldonado, innovando en procesos, productos y comercialización de manera de 

lograr impactos positivos a nivel económico, social y ecológico. La incorporación del 
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caracol Rapana venosa como nuevo recurso pesquero artesanal generaría 

beneficios socio-económicos para este sector, y concomitantemente disminuiría las 

alteraciones causadas en la dinámica y el funcionamiento de los ecosistemas por 

esta especie invasora.  

Fue con este objetivo principal que durante 2011 se desarrolló un proyecto de 

investigación financiado por la ANII (Desarrollo de una pesquería artesanal y cadena 

de comercialización de un gasterópodo invasor), dirigido por el Dr. Alvar Carranza, lo 

que posibilitó el estudio conjunto de técnicos (Facultad de Ciencias), de la Dirección 

Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA) y del Instituto de Investigaciones 

Pesqueras (Facultad de Veterinaria). Durante este proyecto se generó una base de 

datos primaria que permitió iniciar el conocimiento sobre la dinámica poblacional de 

esta especie en las costas de Maldonado así como evaluar ciertos aspectos 

sanitarios y reproductivos de este recurso. En particular se detectó la presencia de 

imposex en ejemplares de esta especie, extraídos del puerto de Punta del Este 

(Delgado et al. 2011).  

El fenómeno de imposex se define como el desarrollo de caracteres sexuales 

masculinos tales como pene y/o vaso deferente en hembras de gasterópodos 

expuestas a compuestos orgánicos de estaño (Bigatti et al. 2013). Esta 

superposición de órganos genitales masculinos (pene y conducto deferente) en 

gasterópodos hembras, se produce generalmente a bajas concentraciones de 

compuestos orgánicos de estaño tales como tributilestaño (TBT), trifenilestaño (TPT) 

de pinturas anti-incrustantes (Horiguchi et al. 2001). La contaminación por estos 

compuestos se puede realizar tanto a través del agua como del sedimento, así como 

por el consumo de alimentos contaminados (bioacumulación) (Micu et al. 2009). El 

fenómeno de imposex se reportó por primera vez en 1969 en Plymouth, Inglaterra y 

desde ese entonces se ha registrado en más de 140 especies e incluso en una 

reciente revisión, se mencionan 220 especies de gasterópodos con individuos 

imposex (Bigatti et al. 2013). En por lo menos siete de esas especies se menciona el 

imposex como la principal causa de disminución de la abundancia poblacional 

debido a las fallas reproductivas (infertilidad) que causa la presencia de caracteres 

masculinos en el tracto genital de las hembras  (Horiguchi et al. 2001).  

El análisis de imposex en gasterópodos ha sido utilizado para monitorear y evaluar 

la contaminación por TBT en las costas de Sudamérica, en particular en la costa del 

océano Atlántico. Hasta el momento, han sido reportadas al menos 33 especies de 
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gasterópodos como indicadores de imposex en el área (Bigatti et al. 2013). Se 

registra imposex por primera vez en Brasil en 1997, en el murícido Stramonita 

haemastoma, y luego (2001) en Argentina en Buccinanops monilifer y Adelomelon 

(Pachycymbiola) brasiliana, seguidos más tarde de Adelomelon beckii y 

Odontocymbiola magellanica (Aycaguer 2001, Cledón et al. 2006, Arrighetti, 

Penchaszadeh 2010). En Uruguay los primeros estudios reportaban la ausencia de 

imposex en las hembras de gasterópodos, interpretándose este resultado como un 

indicador de población sana o una señal de que la población no habría sido 

expuesta el tiempo suficiente a TBT para desarrollar signos de imposex (Lanfranconi 

et al. 2009). Sin embargo recientes estudios han confirmado la presencia de 

imposex en Rapana venosa en las costas de Maldonado (Delgado et al. 2011). 

Anteriormente fue registrado también un único caso de imposex en A. brasiliana, 

colectado en un estudio realizado en la zona de operación de las flotas pesqueras 

costera y de altura Uruguayas (Aycaguer 2001). No se conoce la existencia de 

legislación alguna que regule el uso de TBT o compuestos similares, en Uruguay; e 

incluso no existe ningún estudio detallado de dosaje de TBT en sedimentos, agua o 

tejido de caracoles (Bigatti et al. 2013). 

En este contexto, se continuó profundizando en la estrategia reproductiva y en 

otros aspectos no abordados anteriormente, relativos a la presencia de individuos 

imposex en el gasterópodo Rapana venosa en las costas de Maldonado. Se obtuvo 

información complementaria que permite apoyar la existencia de una pesquería 

artesanal de esta especie invasora.  

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

Caracterizar y describir la presencia de individuos imposex en el gasterópodo 

invasor Rapana venosa en la costa de Maldonado, comparando dos puertos de 

importancia turística y pesquera de la zona: Puerto de Piriápolis, Puerto de Punta del 

Este. 
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2.2. Objetivos Específicos 

 

1- Estimar las relaciones biométricas de Rapana venosa discriminadas por sexo 

(machos, hembras e individuos imposex) así como evaluar el rendimiento del 

músculo del pie discriminado por sexo y por puerto de procedencia. 

2- Estimar la proporción sexual de la especie incluyendo a los individuos 

imposex en ambos puertos. 

3- Caracterizar a los individuos imposex de Rapana venosa a través de la 

descripción de sus caracteres sexuales externos y su relación con los 

estadios gonadales internos por medio de un análisis histológico, tanto en el 

puerto de Punta del Este como en el de Piriápolis.  

       

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio y extracción de muestras 

Un buzo mejillonero realizó la extracción de la especie objetivo, con los permisos 

previos de la DINARA y la Prefectura del Puerto de Piriápolis. A través de buceo 

autónomo se realizó la colecta manual de muestras biológicas en diciembre de 2012, 

en el puerto de Piriápolis, Maldonado (Figura 1A). Además se utilizaron muestras 

biológicas previamente colectadas en el proyecto anteriormente desarrollado, entre 

diciembre de 2010 y abril de 2011, provenientes del puerto de Punta del Este (Figura 

1B). El área de estudio se limitó a las zonas rocosas y pilotes de ambos puertos. Las 

muestras fueron extraídas al azar, sin método de muestreo específico. 
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A

B
 

Figura 1. Área de estudio en la costa atlántica de Maldonado. A. Puerto de Piriápolis, 

B. Puerto de Punta del Este. 

 

Registro de variables morfológicas 

Para cada ejemplar se confeccionó una ficha donde se registraron las principales 

variables biométricas así como sus caracteres sexuales internos y externos. 

La talla total de cada individuo se registró a través de un calibre (precisión 0,01mm) 

considerando la longitud total de concha - LT (Lanfranconi et al. 2009) (Figura 2). 
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Figura 2. Longitud total de concha. 

 

Los ejemplares fueron pesados (peso total, peso del pie, peso desconchado, 

precisión de 0.01g). 

La discriminación por sexo se realizó en base a caracteres morfológicos registrados 

en estudios previos (Micu et al. 2009, Bigatti, Penchaszadeh 2005, Covarrubias, 

Romero 2009, Lanfranconi et al. 2009) donde las hembras son los individuos sin 

pene y con gónadas de color amarillo, los machos con longitud de pene mayor a 15 

mm y gónadas brillantes de color naranja-rojo y los imposex con longitudes de pene 

que van desde 1,9 a 25 mm y las gónadas que o bien eran totalmente amarillo o una 

mezcla de amarillo y naranja pálido (Mann et al. 2006). También se midió y registró 

la longitud del pene (precisión 0,01mm).  

 

Rendimiento músculo del pie 

El rendimiento del músculo del pie se estimó como la relación (o porcentaje) entre el 

peso total y el peso de la sección muscular del pie. 

 

Proporción Sexual 

Se estimó la relación entre Machos: (hembras + imposex) para ambos puertos, como 

también la proporción entre Hembras : Imposex. 
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Análisis histológico gonadal 

Para el estudio histológico gonadal se extrajeron muestras de tejidos (0,5 cm3) de los 

fragmentos anterior, medio y posterior de las gónadas (Micu et al. 2009, 

Covarrubias, Romero 2009), las cuales se fijaron en AFA durante 48h para asegurar 

una correcta penetración del mismo y luego fueron almacenadas en alcohol 70° 

hasta su posterior procesamiento histológico. También se extrajeron muestras de 

pene tanto de machos como de imposex. Todas las muestras fueron deshidratadas 

en alcoholes de graduaciones crecientes y embebidas en parafina utilizando 

métodos histológicos estándar (Mann et al. 2006). Luego se seccionaron con 

micrótomo manual en láminas de 5 a 7 µ de espesor, las cuales fueron introducidas 

en agua destilada en Baño María (37°C) para provocar la total distensión de la 

parafina y se colocaron en portaobjetos limpios y provistos de Albúmina de Mayer. 

Se tiñeron con hematoxilina de Mayer y eosina. Los preparados histológicos así 

obtenidos se examinaron bajo microscopio óptico y se determinaron los estadios de 

desarrollo gonadal. 

 

Protocolo ajustado para la obtención de los cortes histológicos 

 

DESHIDRATACIÓN 

Alcohol 80º   ………..  30´ 

Alcohol 95º   ………..  1h 

Alcohol 100º I……….  1h 

Alcohol 100º II………  30´ 

Alcohol 100° : Cloroformo (1:1) ……….. 30´ 

 

DIAFANIZACIÓN 

Cloroformo I  ………..  30´ 

 

IMPREGNACIÓN 

Parafina I  …………..  1h (en estufa a 60 ºC) 

Parafina II …………..  1h (en estufa a 60 ºC) 

 

CONFECCIÓN BLOQUE 
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CORTE 5 – 7 µm 

 

DEPARAFINACIÓN 

Xilol I…………. 15´ 

Xilol II…………. 6 baños rápidos 

 

HIDRATACIÓN 

Alcohol 100º I…………. 6 baños rápidos 

Alcohol 100º II………… 6 baños rápidos 

Alcohol 95º    …………. 6 baños rápidos 

Alcohol 70º    …………. 6 baños rápidos 

Agua Destilada: 2´ 

 

TINCIÓN 

Hematoxilina de Mayer    …………. 3´ 

Agua corriente circulante ………… 5´ (hasta virado) 

Eosina …………. 1.5´ 

 

MONTAJE 

Alcohol 95º I    …………. 6 baños rápidos 

Alcohol 95º II   …………. 6 baños rápidos 

Alcohol 100º I  …………. 6 baños rápidos 

Alcohol 100º II …………. 6 baños rápidos 

Xilol I…………. 6 baños rápidos 

Xilol II…………. 6 baños rápidos 

 

Análisis estadístico de los datos 

La relación largo total–peso total para cada sexo fue evaluada mediante un análisis 

de regresión lineal simple sobre las variables transformadas (log). Los resultados se 

presentaron discriminados por puerto y por sexo. 

Se realizaron análisis de varianza (ANOVA) de una vía para detectar la existencia de 

diferencias significativas entre las medias de peso total, peso del pie, talla,  

rendimientos discriminados por sexo. Asimismo se realizaron ANOVAs de dos vías, 

para la comparación entre las variables biométricas entre los puertos de procedencia 
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(Zar 1999). También se realizaron análisis de covarianza (ANCOVA) para determinar 

la existencia de diferencias significativas en el peso medio de individuos capturados 

en los diferentes puertos, utilizando la talla como covariable (Zar 1999).   

 

4. RESULTADOS 

 

4.1 Relaciones Biométricas 

Las principales variables biométricas (medias y desvíos estándares de las mismas), 

por sexo y para los dos puertos de procedencia se presentan en la Tabla 1. Los 

individuos del puerto de Punta del Este alcanzaron LT entre 59,4 a 101,8 mm (N= 

88) en hembras, en imposex de 74,9 a 102,5 mm (N= 10) y en machos de 60,4 a 

100,6 mm (N= 68). En el puerto de Piriápolis la longitud total osciló entre 61,3 a 88,5 

mm (N= 97) en hembras, mientras que en imposex fue de 63,4 a 85,6 mm (N= 21) y 

en machos de 62,5 a 96,6 mm (N= 99) (Figura 3). 

 

Tabla 1. Variables morfométricas discriminadas por sexo y por puerto de procedencia. Largo medio 

total (mm), peso medio total (g), peso medio del pie (g), rendimiento total de Rapana venosa. 

 

 

 

La relación largo – peso total por sexo y para cada puerto se ajustó con una relación 

potencial (y = a*xb) en todos los casos. En el puerto de Punta del Este fue para 

hembras (y= 0,004x2,4, R2= 0,79), para imposex (y= 0,005x2,3, R2= 0,66) y para 

machos (y= 0,0027x2,4, R2= 0,81). En el puerto de Piriápolis se estimó en (y= 

0,001x2,6, R2= 0,852) para hembras, en (y= 0,0005x2,81, R2= 0,89) para imposex y en 

(y= 0,001x2,6, R2= 0,77) para machos.   

La regresión lineal largo-peso total presentó ajustes significativos (p<<0.01) por sexo 

y para cada puerto (Tabla 2, Figura 4 y 5). 

         Para un mismo largo total los individuos imposex de Punta del Este tuvieron 

mayor peso que los de Piriápolis (ANCOVA F1, 164=26,76, p<<0,01).  

Sexo Punta del Este Piriapolis Punta del Este Piriapolis Punta del Este Piriapolis Punta del Este Pirapolis 

Hembras 81,32 ± 8,30 74,01 ± 6,24 134,58 ± 34,76 95,50 ±  20,70 15,25 ± 4,43 12,13 ± 3,17 0,11 ±  0,02 0,11 ± 0,04 

Imposex 86,30 ± 9,21 74,02 ± 6,49 144,26 ± 44,96 94,29 ± 24,66 18,10 ± 5,73 11,60 ± 4,05 0,13 ± 0,01 0,12 ± 0,02 

Machos 84,23 ± 9,77 79,54 ± 6,18 143,76 ± 40,61 110,62 ± 25,20 18,40 ± 6,66 16,84 ± 5,07 0,12 ± 0,03 0,15 ± 0,02 

Largo Medio Total  ±   DE (mm) Peso Medio Total ± DE (g) Peso Medio del Pie  ±  DE (g) Rendimiento total 
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Figura 3. Distribución de frecuencia de tallas por sexo y para cada puerto.  
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Tabla 2. Relación lineal largo - peso total por sexo y para cada puerto. 
 
 

Punta del Este 

 Log a b r2 P 

Hembras 2.38 2.42 0.78 << 0.01 
Machos 2.45 2.56 0.81 << 0.01 
Imposex 2.31 2.33 0.65 < 0.01 

 
 
 

Piriápolis 

 Log a b r2 P 

Hembras 2.63 2.93 0.85 << 0.01 

Machos 2.63 2.97 0.77 << 0.01 

Imposex 2.81 3.29 0.89 << 0.01 

 
    

El rendimiento medio total de las hembras fue significativamente menor que en 

machos e imposex (F2,156 = 7,13; p << 0,01) en el puerto de Punta del Este. Mientras 

que en Piriápolis el rendimiento total de machos fue significativamente mayor que en 

hembras e imposex (F2,200 = 36,75; p << 0,01)  (Tabla 1). El análisis de varianza de 

dos vías (ANOVA dos vías), para el rendimiento total entre los dos puertos mostró 

diferencias significativas (F1, 357= 52,09, p<<0,01), siendo los caracoles del puerto de 

Piriápolis los que presentaron un mayor rendimiento total. Asimismo los machos de 

los dos puertos alcanzaron rendimientos significativamente mayores que hembras e 

imposex (F 2, 357=37,27, p<<0,01). 
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Figura 4. Puerto Punta del Este. Regresión lineal largo-peso total discriminado por sexo. 
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Figura 5. Puerto Piriápolis. Regresión lineal largo-peso total discriminado por sexo. 
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Para el puerto de Punta de Este el análisis de varianza (ANOVA) de una vía 

mostró que el largo total medio de los caracoles discriminados por sexo, no tuvo 

diferencias significativas (F2,163 = 2,82; p > 0,01); así como tampoco el peso total 

medio (F2,163 = 1,23; p >> 0,01). Sin embargo en el puerto de Piriápolis tanto el largo 

total (F2,214 = 21,13; p << 0,01) como el peso total (F2,214 = 11,75; p << 0,01), 

mostraron diferencias significativas, siendo los machos los que presentaron peso y 

largo total con valores mayores que el resto de los individuos. 

Hay diferencias significativas en el peso medio del pie en ambos puertos. 

En Punta del Este la diferencia estuvo dada por un tamaño significativamente menor 

en las hembras en relación a machos e imposex (F2,157 = 6,31; p << 0,01). En cambio 

en Piriápolis las diferencias significativas se debieron a que los machos son 

significativamente de mayor tamaño que hembras e imposex (F2,200 = 32,52; p << 

0,01). Por tanto en Punta del Este los machos e imposex no se diferencian 

significativamente en el peso medio del pie mientras que en Piriápolis la similitud 

está dada entre hembras e imposex. 

 

4.2 Proporción Sexual 

 

La proporción sexual Macho: (hembra + imposex) fue 0.69:1 para Punta del Este y 

0.84:1 para Piriápolis. Mientras que la proporción entre Hembras: Imposex fue 8.8:1 

para Punta del Este y 4.6:1 para Piriápolis. 

 

4.3 Caracteres sexuales primarios y secundarios 

 

Hembras 

Las hembras de Rapana venosa procedentes de ambos puertos, se caracterizaron 

por presentar gónadas de color amarillo y la ausencia de caracteres sexuales 

secundarios masculinos (pene). El ovario se observó ubicado en el extremo distal de 

la masa visceral (Fig. 6 A,B). Las hembras analizadas histológicamente mostraron 

ovarios maduros caracterizados mayoritariamente por la presencia de ovocitos 

vitelogénicos en diferente grado de desarrollo, así como ovocitos en estados 

iniciales de desarrollo. Los ovocitos maduros presentaron forma esférica y gran 

tamaño, con gránulos de vitelo eosinófilos, vesícula germinativa pequeña excéntrica 
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y nucléolo en su citoplasma (Fig. 6 C,D). Se observaron ovocitos vitelogénicos en 

todas las hembras analizadas histológicamente. 

 

A

OI

V

C D

B

 

Figura 6. Rapana venosa, A. Hembra ejemplar entero, B. gónada femenina amarilla, C. corte 

histológico de gónada (aumento10X), D. corte histológico de gónada (10X). (a: ovario, V: 

Vitelo, OI: ovocito inicial). 

 

Machos 

Los machos de Rapana venosa presentaron un aparato reproductor constituido por 

un testículo conectado a una vesícula seminal y un vaso deferente, el cual 

desemboca en un pene conspicuo situado detrás del tentáculo derecho en la región 

cefálica. El testículo ubicado en el extremo distal de la masa visceral mostró 

coloración marrón oscura en los machos extraídos en ambos puertos (Fig. 7 A). A 

nivel histológico el testículo mostró túbulos delimitados por epitelio cilíndrico y tejido 
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conectivo, en cuyo lumen y pared se observaron gametos en diferentes estadios de 

la espermatogénesis (Fig. 7 B). Las espermátidas presentaron sus colas dirigidas 

hacia el lumen mientras que los espermatozoides filiformes se encontraron 

mayoritariamente en el lumen de los túbulos (Fig. 7 B). 

El pene de Rapana venosa presentó forma alargada, lateralmente aplanados y su 

extremo distal de menor diámetro que el proximal (Fig. 7 A). La longitud de los penes 

varió entre 13,55 y 26,85 mm (Tabla 3). A nivel histológico el pene mostró estructura 

de órgano muscular delimitado por un epitelio cúbico, cuyas fibras musculares se 

encontraban dispuestas longitudinal, circular y radialmente. El vaso deferente 

presentó ubicación central, delimitado por un epitelio simple de células cilíndricas 

ciliadas (Fig. 7 C).  

 

 

A

Ci

Es

Et

Go
B

EP

M

C
 

Figura 7. Rapana venosa A. Macho ejemplar entero, B. corte histológico de gónada, porción 

posterior (aumento 40X), C. corte longitudinal de pene de macho (aumento 4X) (a: Pene, b: 

gónada color marrón oscuro, c: pie, Ci: espermatocitos, Go: espermatogonias, Et: 

espermátidas, Es: espermatozoides, M: células musculares, EP: epitelio simple de células 

cilíndricas ciliadas). 
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Imposex 

Los individuos imposex de Rapana venosa, se caracterizaron por la presencia 

concomitante de caracteres sexuales secundarios masculinos (pene) y gónadas 

femeninas (Fig. 8 A).  

La longitud del pene en los individuos imposex varió entre 2,01 y 8,53 mm. 

Histológicamente, el pene presentó la misma estructura que en los machos (Fig. 8 

E,F).  

La gónada femenina de coloración amarillenta o marrón claro se observó ubicada en 

el extremo distal de la masa visceral. El análisis histológico, mostró que los 

individuos imposex presentaron folículos ováricos en las porciones anterior, media y 

posterior de la gónada (Figs. 8 B,C). Las hembras imposex estudiadas (N= 20) 

presentaron sus ovarios maduros, observándose mayoritariamente ovocitos 

vitelogénicos a nivel histológico (Fig. 8 B). El ejemplar que presentó el pene de 

mayor longitud (8,53 mm) mostró además una gónada de color marrón claro lo que 

permitió clasificarlo como un individuo imposex; sin embargo el análisis histológico 

gonadal mostró estructura testicular (Fig. 8 D). 

El ANOVA de una vía mostró que la longitud media del pene difirió significativamente 

entre machos e imposex (Tabla 3). 

 

  

Tabla 3. Variables morfométricas del pene de machos e imposex en el puerto de Piriápolis. 

Largo medio (mm), Ancho medio (mm), Punta media (mm) de Rapana venosa. 

 

 

 

 Largo                Ancho Punta Anova 

Machos 19,73 ± 2,51 9,24 ± 1,63 10,04 ± 1,3 F1,108= 486,41; p<<0,00 

Imposex 4,37 ± 1,75 1,62 ± 0,98 2,51 ± 0,78 F1,108= 486,41; p<<0,01 
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Figura 8. Rapana venosa A. Imposex ejemplar entero, B. corte histológico de gónada, 

porción media (aumento 10X), C. corte histológico de gónada, porción media (40X). D. 

imposex con gónada masculina (40X). E. corte longitudinal de pene de imposex  (10X), F. 

corte longitudinal de pene de imposex  40X. (a: Pene imposex, b: Gónada marrón claro, c: 

Pie, V: Vitelo, OP: Ovocito previtelogénico, Ovo: Ovogonia, M: células musculares, EP: 

epitelio simple de células cilíndricas ciliadas, C: Tejido conectivo, Ci: espermatocitos, Go: 

espermatogonias, Et: espermátidas, Es: espermatozoides). 

 



25 

 

5. DISCUSIÓN 

 

5.1. Relaciones Biométricas 

             

Los individuos imposex de Rapana venosa extraídos del puerto de Punta del 

Este tuvieron mayor peso que los de Piriápolis, para un mismo largo total. Estas 

diferencias podrían explicarse debido al grado de contaminación y/o diferencias en la 

disponibilidad de alimento entre los distintos puertos (Bigatti et al. 2013, Mann et al. 

2006). Aunque no existen trabajos específicos que permitan comparar las 

condiciones entre ambos puertos, el grado de contaminación e hipoxia podría ser 

mayor para el puerto de Piriápolis. A pesar que no se lo considera como un puerto 

de gran tráfico marítimo (actividad de pesca artesanal y recreativa), se encuentra 

ubicado en una bahía semi-cerrada que probablemente dificulta la dispersión de 

contaminantes (Bigatti et al. 2013). La mayor concentración de los contaminantes 

podría redundar en un menor crecimiento individual aunque acompañado de un 

mayor porcentaje de individuos imposex en el puerto de Piriápolis (ver sección 5.1 y 

6.2). En este caso sería mayor la energía destinada a generar individuos imposex 

(estructuras reproductivas energéticamente costosas) y menor la destinada al 

crecimiento individual. Sin embargo los machos de Rapana venosa colectados en el 

puerto de Piriápolis presentaron tamaños corporales (peso y largo) mayores que 

hembras e imposex, pero no se observó diferencias significativas en talla y peso 

entre los distintos sexos para el puerto de Punta del Este. De acuerdo a éstos 

resultados el mayor tamaño de los machos podría coincidir con el momento de 

cópula, lo cual fue observado durante el muestreo (Fabiano com.per.). Estos 

resultados son parcialmente similares con los obtenidos por (Mann et al. 2006) para 

la Bahía de Chesapeake, donde no se registró un marcado dimorfismo sexual a nivel 

poblacional, sin embargo pudo registrarse un menor peso húmedo en las hembras 

en relación a los otros dos sexos; a pesar que dicha bahía no presenta limitantes en 

la disponibilidad de alimento y existe una invasión continúa de dicha especie. En 

comparación con otra especie Tonna Galea en Uruguay, se registró que las hembras 

presentaron longitud y peso superiores a los machos. Estas diferencias podrían 

explicarse debido a que las hembras presentaron avanzado grado de desarrollo 

gonadal, que correspondió a ovipostura activa (Fabiano et al. 2003). 
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Es de destacar que a pesar de la posible variación en las condiciones de 

contaminación y de disponibilidad de alimento entre ambos puertos, también existió 

una diferencia en el muestreo realizado para la extracción de los individuos a ser 

analizados. En Punta del Este se realizó la recolección mensual de muestras de 

diciembre 2010 a abril 2011, mientras que en Piriápolis la muestra se tomó 

únicamente en el mes de diciembre de 2012. Esto coincide con lo ya registrado por 

(Mann et al. 2006) donde las diferencias de tamaños individuales de Rapana venosa 

fueron explicadas por variaciones en los métodos de recolección de muestras, los 

intervalos de muestreo y cantidad de caracoles examinados. 

 

Rendimiento del músculo del pie 

 

Al comparar el rendimiento del músculo del pie con otros caracoles marinos 

de importancia pesquera en Uruguay, se observa que Rapana venosa presentó 

porcentajes menores (Fabiano et al. 2000, Riestra, Fabiano 2000). Considerando la 

pesquería del caracol fino Zidona dufresnei (Mollusca: Gastropoda) en el Uruguay, 

donde compararon rendimientos con otros recursos pesqueros no tradicionales, 

moluscos bentónicos marinos como Adelomelon beckii y Tonna galea los que 

presentaron rendimientos del 30 % y 19% respectivamente, siendo el rendimiento de 

Zidona dufresnei (48%). Otro recurso pesquero importante como Adelomelon 

(Pachycymbiola) brasiliana presenta rendimientos de 20% (Fabiano com.per). Estos 

valores son superiores en relación a los resultados obtenidos en Rapana venosa y al 

ser un recurso pesquero no tradicional en Uruguay al igual que otros moluscos, 

dificulta aún más incentivar la pesquería en la zona. No obstante la incorporación del 

caracol Rapana venosa como nuevo recurso pesquero artesanal generaría 

beneficios socio-económicos para este sector, y concomitantemente disminuiría las 

alteraciones causadas en la dinámica y el funcionamiento de los ecosistemas por ser 

una especie invasora. 

 

5.2 Proporción Sexual 

 

La proporción sexual (macho: (hembra + imposex) en Rapana venosa 

muestra un claro sesgo hacia la predominancia de hembras funcionales (hembras + 

imposex), siendo mayor el número de machos en Piriápolis (0.84:1) que en Punta 
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del Este (0.69:1).  Estos resultados constituyen la primera estimación de proporción 

sexual de Rapana venosa para la costa atlántica considerando los individuos 

imposex.  

 

Esta estimación se contrapone a la realizada por Mann (2006) para la Bahía 

de Chesapeake (EUA), quien obtuvo un mayor número de machos en relación al 

total de hembras funcionales en 4 de las localidades estudiadas. Así mismo, datos 

de proporción de sexos en Rapana venosa en el litoral de Agigea (Rumania), 

también indicaron una dominancia numérica de los machos (M: (F+I) (1.09:1) y un 

predominio de hembras en comparación con imposex (F: I = 3.26:1) (Micu et al. 

2009). Para nuestras costas, la estimación realizada por (Lafranconi y col. 2009),  

aunque fue solamente de machos en relación a hembras (debido a que en su 

análisis no detectaron individuos imposex), también se obtuvo un sesgo numérico 

hacia las hembras de la población en concordancia con lo obtenido en el presente 

estudio. Esta preponderancia de hembras observada en ambas poblaciones de 

nuestra costa podría atribuirse a la coincidencia del muestreo con la época 

reproductiva de éstos y otros invertebrados en nuestras latitudes (desde fines de 

primavera hasta inicio de otoño). Además muchos gasterópodos murícidos como ser 

Bolinus brandaris presentan un comportamiento reproductivo en el que las hembras 

forman agregaciones para depositar huevos colectivos (Elhasni et al. 2013); este 

también podría ser el caso de Rapana venosa. 

 

El análisis de la proporción entre hembras e imposex (H:I) de Rapana 

venosa mostró un sesgo hacia las hembras en ambos puertos pero en mayor 

proporción en Punta del Este. Este resultado es coincidente con el reportado para la 

misma especie (Micu et al. 2009) e incluso para otro murícido Bolinus brandaris 

(Elhasni et al. 2013). Sin embargo (Mann et al. 2006) describe una preponderancia 

de individuos imposex sobre hembras de Rapana venosa, (por lo menos en una 

proporción de 2:1) en 4 diferentes regiones de la Bahía de Chesapeake. El mayor 

porcentaje de individuos imposex registrado en el puerto de Piriápolis (9.7%) en 

relación a Punta del Este (6.0%) también podría explicarse por la condiciones de 

bahía semi-cerrada de dicho puerto (Bigatti et al. 2013). Dado que el desarrollo de 

imposex en gasterópodos se relaciona directamente con la exposición acumulativa 

del TBT (Mann et al. 2006), podría considerarse que dado un mayor concentración 
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de contaminantes en dicho puerto también sería mayor el tiempo de exposición a 

dichos compuestos y en consecuencia redundaría en un mayor número de 

individuos imposex. 

5.3 Caracteres sexuales primarios y secundarios 

Se registró por primera vez para el puerto de Piriápolis la presencia de imposex en el 

caracol Rapana venosa. También se realizó por primera vez la descripción 

macroscópica e histológica del pene de los individuos imposex de dicha especie.  

El análisis histológico gonadal tanto de hembras como de individuos imposex 

de Rapana venosa, mostró solo elementos sexuales femeninos en las tres secciones 

gonadales estudiadas. Este hallazgo se contrapone con lo reportado por Micu y 

colaboradores (2009) en la misma especie, quienes observaron además células 

sexuales masculinas en la porción anterior de la gónada de hembras y de individuos 

imposex. Asímismo el análisis histológico gonadal de machos de Punta del Este y 

Piriápolis mostró elementos sexuales masculinos y en particular espermatozoides 

maduros en las tres secciones de la gónada (anterior, media y posterior) tal como 

fue observado por Micu et al. (2009) en la misma especie. 

No existe información previa relativa a la estructura y morfología del pene de 

Rapana venosa. Por tanto se discuten los resultados obtenidos en relación a la 

morfología peniana reportada para otros gasterópodos marinos. La forma alargada y 

lateralmente aplanada de los penes de Rapana venosa fue muy similar a la 

encontrada en Sinum cymba (Gastropoda: Naticidae) cuyo pene situado detrás del 

tentáculo derecho muestra también forma de tubo lateralmente aplanado 

(Covarrubias y Romero 2009). En contraposición, Castillo y Brown (2008) describe 

en machos de Echinolittorina peruviana (Mollusca: Caenogastropoda), un pene de 

forma cónica, alargado y puntiagudo localizado debajo del tentáculo derecho. Sin 

embargo a nivel histológico los penes de las tres especies presentaron estructura de 

órgano muscular delimitado por un epitelio cúbico y fibras musculares dispuestas 

longitudinal, circular y radialmente (Castillo, Brown 2008, Covarrubias, Romero 

2009).  
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Las diferencias significativas en el tamaño medio de los penes de imposex y 

machos reportados en este trabajo fueron también estimadas para la población de 

Rapana venosa de la bahía de Chesapeake (Mann et al. 2006). En ambas 

poblaciones los machos presentaron penes significativamente más largos que los 

individuos imposex. En este estudio se colectó un ejemplar con gónada de 

coloración atípica (marrón claro), que no presentaba la típica gónada amarrilla de las 

hembras ni la coloración marrón oscura de los machos. A su vez se le detectó la 

presencia de un pene cuyo tamaño fue mayor al tamaño promedio registrado en 

imposex, pero mucho menor a los tamaños registrados para machos. El examen 

histológico gonadal mostró células sexuales masculinas y en particular 

espermatozoides maduros. En este caso se pueden plantear varias hipótesis para 

interpretar las características de este ejemplar: 

1. podría tratarse de un macho joven, es decir un macho en crecimiento cuyo 

pene no haya completado el desarrollo total, aunque la relación entre largo 

del pene y tamaño individual no es la misma estimada para el resto de los 

machos. Esta hipótesis se sugiere en base a que el examen histológico 

gonadal sólo mostró células sexuales masculinas. 

2. podría tratarse de una hembra imposex que ha revertido gonadalmente a 

macho. Esta hipótesis está sustentada en que el individuo presenta talla y 

peso corporal mayores a la media de los individuos imposex, asi como una 

coloración gonadal similar a éstos, pero sin embargo no tiene el pene del 

tamaño de un macho.  

Ninguna de estas hipótesis pueden ser corroboradas con los resultados 

obtenidos en este trabajo. 

6. CONCLUSIONES  

1. Los individuos imposex de Rapana venosa extraídos del puerto de Punta del 

Este tuvieron mayor peso que los de Piriápolis, para un mismo largo total. 

2. Los machos de Rapana venosa colectados en el puerto de Piriápolis 

presentaron tamaños corporales (peso y largo) mayores que hembras e 



30 

 

imposex, pero no se observó dimorfismo sexual en talla y peso entre los 

distintos sexos para el puerto de Punta del Este. 

3. Al comparar el rendimiento del músculo del pie con otros caracoles marinos 

de importancia pesquera en Uruguay, se observa que Rapana venosa 

presentó porcentajes menores. 

4. Se reporta la primera estimación de proporción sexual considerando hembras 

funcionales (hembras e imposex) y machos de Rapana venosa para la costa 

atlántica. 

5. La proporción sexual de Rapana venosa está sesgada hacia (hembras e 

imposex) en ambos puertos estudiados. 

6. Entre hembras e imposex (H:I) la proporción de Rapana venosa mostró un 

sesgo hacia las hembras en ambos puertos pero en mayor proporción en 

Punta del Este. 

7. El porcentaje de imposex de Rapana venosa es mayor en el puerto de 

Piriápolis que en el puerto de Punta del Este.  

8. Se encontró más cantidad de machos en Piriápolis que en Punta del Este. 

9. Se registró por primera vez para el puerto de Piriápolis la presencia de 

imposex en el caracol Rapana venosa.  

10. También se realizó por primera vez la descripción macroscópica e histológica 

del pene de los individuos imposex de dicha especie.  

11. Los individuos imposex, se caracterizaron por la presencia concomitante de 

caracteres sexuales secundarios masculinos (pene) y gónadas femeninas en 

los dos puertos. 

12. En la histología gonadal de las hembras e imposex, se observaron elementos 

sexuales femeninos en las tres secciones analizadas. 

13. Los caracoles del puerto de Piriápolis son los que presentaron un mayor 

rendimiento total. 

14. Los machos de los dos puertos alcanzaron rendimientos significativamente 

mayores que hembras e imposex, por lo que sería más conveniente su 

extracción. 

15. El fenómeno de imposex encontrado podría sugerir la presencia de TBT en 

los dos puertos. 
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