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DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO DE ASENTAMIENTO LARVAL
DE PEDIVELIGERAS DE Argopecten purpuratus Lamarck, 1819.

CARLOS TAPIA!, ENRIQUE DUPRE" y GILDA BELLOLIO!.

ABSTRACT: Carlos Tapia!, Enrique Dupré!* y Gilda Belloliol: Description of
iglt%ement behaviour of pediveliger larvae of Argopecten purpuratus ’

This study describes the settlement behaviour of the pediveliger of Argopecten
;urpuratus Lamarck, 1819 as revealed by video taping and observation.

ive phases are described based on foot characteristic and behaviour of the
crawling larva. The first ‘S”hase is marked b&";w' ing with an extended foot
that is kept close to the substratum. During the second p. the larva alternates
crawling, in a forward direction, and free swimming. The third phase is similar to
the latter but the larva changes direction before swimming. Surmg the fourth
Ehase the turns become more frequent and the covered distance diminishes. The

st phase is characterized by constantly crawling in a spiral pattern until
settlement is accomplished.

From the second to the fifth phase the crawling m‘:lows down (from
300 to 110 mm/hr), the covered distance between turns diminishes (from 8,0 to <
0,5 mm), the e of each turn narrows _Af‘reom 180° to 30°) and the number of
turns increases (from 0 to 300 turns/hr). patterns of movements performed
by these larvae are similar to those described for other mollusc species.

Key words: settlement, behaviour, pectinid, metamorphosis.

RESUMEN: Descripci6n del comportamiento de asentamiento larval de pediveligeras de
Argopecten purpuratus Lamarck, 1819.

El gresente estudio describe el comportamiento de asentamiento de la larva pedi-
veligera de A. purpuratus Lamarck, 1819 istrado mediante video grabaciones

das durante su observacién directa. Este gmceso consta de 5 fases diferen-
ciables por las caracteristicas del pie y por cambios conductuales de la larva relp-
tante. La primera fase se inicia con un nado con el pie extendido en estrecha rela-
cién con el sustrato, continuando con una etapa en la cual se alternan reptacién
en linea recta y nado libre. En la tercera etapa, similar a la anterior, se un
giro lateral antes de retomar el nado. A medida que transcurre el tiempo, los giros
son mas frecuentes y las distancias recorridas entre cada giro son menores.
Durante la Gltima fase s6lo existe reptacion. Se caracteriza por el constante cam-
fb;io de direccién de la larva produciéndose un patrén espiral hasta concretarse la

ijacion.

Desde la segunda a la quinta fase se observé una disminucién de la velo-
cidad de reptacién (de 300 a 110 mm/hr), de las distancias recorridas entre cada
giro (de 8,0a <05 mm) y del dngulo de cada giro (de 180 a 30°), mientras el nd-
mero de giros va aumentando (de 0 a 300 giros/hr). El patrén presentado por es-
tas larvas pedivelfgeras concuerda con el descrito para otros moluscos.

Palabras claves: Asentamiento, comportamiento, pectinidos, metamorfosis

1 Universidad Catolica del Norte, Facultad de Ciencias del Mar, Depto. de Biologia Marina, Casilla
117, Coquimbo, Chile. Fax 56 51-311287
* Autor a quien dirigir correspondencia. Casilla 117 Coquimbo, Chile.
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INTRODUCCION

El asentamiento larval es una etapa cri-
tica dentro del ciclo de vida de los inver-
tebrados marinos bénticos. En este pe-
riodo la larva debe ser capaz de explorar,
inspeccionar y seleccionar el hdbitat
(Crisp & Bourget 1985; Le Tourneux &
Bourget 1988) y sustrato apropiado para
satisfacer los requerimientos que de-
manda la nueva fase del ciclo en el ben-
tos (Chia 1978). Este proceso involucra
un complejo patrén conductual que per-
mite a la larva concretar exitosamente la
fijacién final al sustrato adecuado. Este
proceso puede prolongarse si la larva no
localiza un sitio o si el estfmulo necesario
para el asentamiento no estd presente
(Bayne 1965, Crisp 1974, Sastry 1979).
Varios autores sefialan que el comporta-
miento de asentamiento larval com-
prende al menos 3 etapas generales
(Cranfield 1973a; Coon et al. 1985; Crisp
& Bourge 1985; Chabot & Bourget 1988;
Le Tourneux & Bouget 1988; Fitt et al.
1990). La primera de estas etapas corres-
ponde a una fase exploratoria de nado li-
bre en estrecha relacién con el sustrato.
La segunda corresponde a la reptacién
sobre el sustrato y la tercera etapa gene-
ral corresponde a la fijacién. Sin em-
bargo, Cranfield (1973 a) describe 5 fases
en la etapa de reptacién de larvas pedi-
veligeras de Ostrea edulis y una sexta fase
que corresponde a la cementacion.

Por otro lado se ha descrito dife-
rencias especificas en el comportamiento
de natacion en larvas de bivalvos. Las de
Mercenaria mercenaria (Turner y George
1955) y Pecten maximus (Cragg 1980) que
nadan describiendo una espiral que
puede ser dextrégira o levégira segtin la
especie, en cambio en Pecten irradians
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(Costello et al. 1957) lo hacen en linea
recta. Estos antecedentes inducen a pen-
sar que el comportamiento de asenta-
miento puede también presentar diferen-
cias especfficas.

El conocimiento del comporta-
miento de la larva pediveliger, previo a
la fijacién desde la natacién continua pa-
sando por la alternancia de perfodos de
natacién y reptaciéon hasta terminar con
un perfodo de s6lo reptacién, adquiere
gran relevancia cuando se estudian los
factores y mecanismos que gobiernan el
asentamiento y metamorfosis de especies
de importancia comercial.

No obstante la importancia del
proceso, la literatura al respecto es es-
casa. Una descripcién detallada del com-
portamiento de asentamiento larval en O.
edulis ha sido proporcionada por
Cranfield (1973a, 1973b, 1973c), sin em-
bargo, los pectinidos no han tenido la
misma atenci6n. Cragg (1980), sefiala que
las larvas pediveligeras de P. maximus
alternan sus perfodos de natacién con pe-
riodos de reptacién o de natacién en es-
trecha relacién con el sustrato. Un com-
portamiento similar es reportado por
Cooke (1986) y DiSalvo et al. (1984) para
pediveligeras de Chlamys hastata y
Argopecten purpuratus respectivamente
sin proporcionar detalles.

El presente estudio describe los
cambios secuenciales del comporta-
miento de la larva pediveligera de A.
purpuratus durante su perfodo de asen-
tamiento.

MATERIALES Y METODOS

Larvas de A. purpuratus fueron obtenidas
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desde el hatchery del Departamento de
produccién de la Universidad Catélica
del Norte en Coquimbo. Se utilizé larvas
de 20-22 dias de edad que presentaban
una mancha ocular bien desarrollada,
una longitud igual o superior a 230 pm
(seleccionada con un tamiz de 160 pum),
un pie bien desarrollado y rudimentos
branquiales (Fig. 1).

Fig. 1. Larva competente de A. purpuratus de

22 dfas utilizada para observaciones de

1. 'conducta de asentamiento. 155 X. p =
pie; u = umbo; v = velo. T

: Larvas que presentaban compor-
tamiento de asentamiento fueron aisla-
das en capsulas de cultivo reticuladas
LUX N° 5217 en cuya base se adhirié una
plantilla transparente reticulada a 05
mm?, a fin de cuantificar la trayectoria
descrita por las larvas reptantes.

Cada capsula contenia entre 5 y 10
larvas en 5 ml de agua de mar filtrada a
0,1 um. Se utilizé capsulas previamente
sumergidas en agua de mar durante 10
dfas para obtener la formacién de un

Asentamiento A. purpuratus 77

"biofilm" en su superficie (Hodgson &
Bourne 1988). Una vez iniciado el
comportamiento de asentamiento por
alguna de las larvas, se la aisl6, retirando
las larvas restantes de la capsula.

Las observaciones y analisis del
comportamiento se realizaron bajo mi-
croscopio, de contraste de fases Nikon
Biophot, invertido Diaphot o estereoscé-
pico Nikon SMZ-10, a los cuales se les
adicion6 una micro-cdmara de TV ‘en

colores Hitachi modelo GV-410-U para

grabar directamente los eventos obser-
vados. En todas las observaciones la ilu-
minacién se realizé a través de un par de
fibras 6pticas. La cuantificacién de las di-
ferentes etapas del comportamiento se
realizé posteriormente mediante el anali-
sis bajo camara lenta y detencién de la
imagen de video lograda durante la ob-
servacién directa. Se observé un total de
33 larvas provenientes de 3 grupos. Las
observaciones directas se realizaron cada
10 minutos hasta que las larvas comple-
taron la fijacién. Se consideré que una
larva estaba fijada cuando permaneci6
sujeta al sustrato aun después de aplicar
una corriente de agua mediante una pi-
peta Pasteur. La duracién de cada obser-
vacién vari6 entre 3 y 10 min de acuerdo
ala actividad presentada por la larva.

A fin de determinar si el compor-
tamiento de asentamiento diferia al en-
contrarse en grupos se deposité 5 a 10
larvas en 5 ml de agua de mar filtrada en
cada capsula, siguiendo el mismo proto-
colo sefialado anteriormente.

Grupos controles para las observa-
ciones individuales y grupales fueron
mantenidos en oscuridad y luminosidad
(similar a la ocupada para las observa-
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ciones) sin manipulacién, y fueron ob-
servados en diferentes intervalos - de
tiempo para compararlos con las cipsu-
las experimentales.

RESULTADOS

Las observaciones realizadas permiten
dividir el comportamiento de asenta-

Fig. 2. Esquema de las diferentes fases

Vol. 28, N'1, 1993

miento larval de A. purpuratus en 5 fases
claramente definidas de acuerdo a las ca-
racterfsticas morfolégicas que presenta el
pie y ‘principalmente a cambios conduc-
tuales durante el asentamiento (Fig. 2).
En general el comportamiento- de asen-
tamiento est4 dado por la alternant¢ia de
nado libre, deslizamiento o reptacién, y
giros en el sustrato.

- 5) del comportamiento de asentamiento de la larva A.

1
%rpumtus. f: fijacion al sustrato; g\l: nado libre; alfa: 120" - 180°; beta: 80°- 140°; gamma: 30° -

La reptacién se realiza por acorta-
miento y alargamiento del pie de la larva.
Para este objeto la larva reptante fija el
talén y luego extiende el pie hacia de-
lante fijando el extremo distal de éste,
para posteriormente jalar el cuerpo hacia
él y apoyar nuevamente el talén del pie.
Este mecanismo se repite a intervalos va-
riables segtin la fase en que se encuentre
la larva (Fig. 3). Este mismo mecanismo
es utilizado por la larva para girar (Fig.
4), mediante la orientacién del pie en la

direccién escogida, adhiriendo el ex-
tremo distal al sustrato para luego alinear
todo el cuerpo en esa direccién. Durante
esta fase es posible observar los cilios que
cubren la regién ventral del pie.

FASE 1: En esta fase la larva nada con el
pie extendido en estrecha relacién con el
sustrato, sin hacer contacto con él. La du-
racion de esta fase varia desde 0,2 a 3 ho-
ras (Tabla 1) con una duracién promedio
de 1,52 horas.
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ISTYE P

Fig. 3. Arriba: %sciuema del movimiento de la larva de A. muram durante la reptacién. Abajo:
e

Detalle

estiramiento del pie. Flechas gruesas indican direccién del esplazamiento.

Flechas cortas indican drea del pie que se fija al sustrato. b = rudimento branquial; m=
mancha ocular; pe = pie extendido; t = talén; v = velo.

Fig. 4. Esquema del movimiento de giro de una larva reptante de A. purpuratus. Las flechas gruesas
indican direcci6n del desplazamiento y del giro; flechas cortas indican 4rea del pie que se

fija al sustrato.

FASE 2: Esta fase se caracteriza por la al-
ternancia de nado y reptacién sobre el
sustrato. Durante la reptaci6n la larva se
desplaza entre 1 y 8 mm siempre en una
trayectoria rectilinea (Tabla 1) antes de
retomar el nado de caracterfsticas simila-
res a la fase 1. El pie contintia extendido
y se observa largo y delgado (Fig. 5). La
reptacién se realiza con movimientos

suaves del pie mientras se desliza sobre
el sustrato. Esta fase puede durar entre 2
minutos y 2,75 horas, con un promedio
de 1,46 horas.

FASE 3: La caracterfstica mas relevante de
esta fase es que la larva reptante cambia
de direccién al menos una vez antes de
retomar el nado, el cual es de menor du-



racién que el de la fase anterior (Tabla 1).
El éngulo de giro varia entre 120° y 180°
indistintamente a izquierda o derecha
(Tabla 1; Fig. 2). Durante esta fase el pie
de la larva reptante se observa mis
grueso y corto que en la fase anterior. El
pie continta deslizéndose sobre el sus-
trato con movimientos suaves, aunque se
observa, esporddicamente, retraccién
brusca de éste. La duracién de esta fase
varia entre 8 minutos y 2,9 horas con un
promedio de 1,89 horas.

FASE 4 En esta fase s6lo un 10% de las
larvas que estan en esta etapa retoman el
nado por breves momentos. E1 90% repta
todo el tiempo cambiando de direccién
cada 3 a 5 segundos. Los dngulos de giro
disminuyen variando entre 80° y 140°
(Tabla 1; Fig. 2). El pie se observa corto y
grueso y las contracciones son més fuer-

Revista de Biologia Marina
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tes y arrastran bruscamente el cuerpo. La
duracién de esta etapa varia entre 6 mi-
nutos y 1,23 horas con un promedio de
0,75 horas.

FASE 5: Se caracteriza principalmente por-
que la larva nunca retoma el nado y
mantiene el mismo sentido de giro du-
rante toda la fase a diferencia de las fases
anteriores. Las distancias recorridas entre
gitos van disminuyendo a medida que
esta fase progresa y los dngulos de tales
giros van aumentando, de modo que la
larva describe una trayectoria en espiral
sobre el sustrato (Fig. 2). Las contraccio-
nes del pie son visiblemente més fuertes.
La longitud del pie es menor que la ob-
servada en las fases anteriores (Fig. 6).
Esta fase tiene una duracién de 6 minutos
a 0,6 hora.

Tabla 1. Caracteristicas de las fases del asentamiento larval de A. purpuratus.

FASE VELOCIDAD  DISTANCIA NUMERO
DE RECORRIDA DE

REPTACION ENTREGIROS GIROS/h
(mm/h  (mm)

1 >4,000°

2 300-550 1.8 No hay

3 250-400 26 10-25

4 110-260 13 90-120

5 0-120 <0,5-1 200-300

*Fase de nado libre pre-reptacién

. VARIACIONES = DEL

PATRON DE
COMPORTAMIENTO. '

De la totalidad de larvas observadas, el
18% retrajo el velo y el pie dentro de su
concha y permanecié inactiva en el fondo
de las cdpsulas. Sin embargo, un alto
porcentaje de estas larvas (50-66%) des-
pués de 0,25-2 horas de inactividad, ex-

DE GIRO

120-180

ANGULO DURACION DURACION
DEL NADO TOTAL DE
(grados) ENTRE CADA LA FASE
REPTACION
0,230 h* 0,2-3,0 h*
36 5-18 min 2min-2,75 h
7 s-2 min 8 min-29h
80-140 3858 6 min-1,23 h
30-70 no hay 6 min-0,6 h

tendieron el pie fuera de las valvas y co-
menzaron a inspeccionar el sustrato sin
reptar moviendo repetidamente la parte
anterior del pie (Fig. 7). Después de 18 a
70 min de iniciada la inspeccién con el
pie, las larvas comenzaron la reptacién
con caracteristicas similares a la obser-
vada en fase 3 del asentamiento, con la
diferencia que estas larvas nunca retoma-
ron el nado.
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Fig. 5. Larva reptante en fase 2 del asentamiento. Note la longitud del pie. 198 X. p = pxe, u =

umbo; v = velo; vd = valva derecha.

Fig. 6. Larva reptante en fase 5 del asentamiento. Note el pie corto. 175 X. p = pie; t = talén; u =

umbo; v = velo.

Fig. 7. Larva con pie extendido e inspeccionando el sustrato moviendo la parte anterior del pie. 145

X. p = pie; t = talén; u = umbo.

Otras variaciones observadas res-
pecto al patrén de comportamiento se re-
fieren a que algunas fases tempranas del
asentamiento suelen ser de menor dura-
cién. En este caso las larvas realizaron
una fase 2 muy corta o realizaron direc-
tamente la fase 3 sin retomar el nado
hasta concluir la fijacién.

Una conducta que se repitié con

mayor frecuencia que las otras, fue la re-
versién de larvas en fase 3 a la fase 2,
antes de continuar progresando en el
asentamiento. :

En todas las fases se observé que
las larvas reptantes lo hacfan teniendo el
velo retraido o extendido indistinta-
mente, no obstante, la velocidad desa-
rrollada por estas larvas fue similar.
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DISCUSION

El patrén conductual descrito para larvas
pediveligeras de A. purpuratus con-
cuerda, basicamente, con el descrito por
Cranfield (1973a) para O. edulis. Sin em-
bargo, la fijacién de la larva de A. purpu-
ratus no presenta una complejidad se-
mejante a la fase de cementacién de O.
edulis por lo cual no merece ser conside-
rada como una fase ‘separada del com-
portamiento de asentamiento larval.

Los estudios sobre comporta-
miento de asentamiento larval en pecti-
nidos se refieren principalmente a des-
cripciones de sus fases tempranas. Cragg
(1980), describe larvas pediveligeras de
P. maximus acumuladas en el fondo de
los contenedores en estrecha relacién con
éste, alternando perfodos de natacién con
periodos de reptacién y posteriormente
natacién con el pie extendido. Estas eta-
pas pueden corresponder a las fases 1, 2
y/o 3 descritas en este estudio. Del
mismo modo, Disalvo et al (1984) y
Cooke (1986) sefialan un comportamiento
similar’ para A. purpuratus y C. hastata,
respectivamente. No obstante, no es po-
sible determinar la correspondencia de
estas descripciones con alguna fase de las
descritas en el presente estudio debido a
la escasa informacién al respecto entre-
gada por esos autores.

Cooke (1986) reporta que las larvas
de C. hastata permanecen con el velo ex-
pandido durante la reptacién. Esta autora
sugiere que el velo podrfa ayudar en el
desplazamiento hacia adelante sobre el
sustrato, sin embargo, de acuerdo con los
resultados obtenidos en el presente estu-
dio, al comparar las velocidades desarro-
lladas por las larvas reptantes con velo

Vol. 28, N°1, 1993

retraido o extendido no se observaron di-
ferencias. Por lo que se sugiere que en A.
purpuratus el velo no participa activa-
mente durante la reptacién y probable-
mente es utilizado s6lo en la alimenta-
cién y en funciones sensoriales.

El movimiento descrito para la
larva reptante (Fig. 3 y 4) concuerda con
el reportado por Cranfield (1973a) para
larvas de ostras y también con el descrito
por Morton (1964) para moluscos adultos
con locomocién pedal.

Cooke (1986) determiné en C. has-
tata que durante la reptacién el despla-
zamiento del pie sobre el sustrato, que es
realizado por la musculatura, es ayudado
por la accién ciliar de éste. Este mismo
mecanismo podria estar interviniendo en
la reptacién de A. purpuratus ya que se
detect6 la presencia de cilios en toda la
region ventral del pie de la larva pedive-
liger.

A medida que la larva de ostién
progresa en el asentamiento, las contrac-
ciones musculares del pie son mas fuer-

_tes; no obstante, la velocidad desarro-

llada por las larvas es menor. Las varia-
ciones observadas en el patréon de asen-
tamiento del ostién corresponde a abre-
viaciones y/u omisiones de las fases
tempranas. Similares variaciones han
sido sefialadas en Spirorbis borealis y O.

edulis (Cranfield 1973a).

Aun cuando Hodgson & Burke
(1988) en C. hastata y Gruffydd et al.
(1975) en P. maximus, hayan descrito la
presencia de una glandula del biso pri-
mario en el pie de larvas, ninguno de
estos autores, al igual que el presente
estudio, observé la presencia de biso du-
rante la etapa de fijacién.
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