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RESUMEN

Se describe la morfologia de laconchalarvaly postlarval del Ostién del Norte Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819) desde
el estado de larva D hasta la metamorfosis mediante microscopia electrénica de barrido. La veliger D temprana a los 4 dfas
post-fecundaci6n, a 18£1°C tiene una longitud promedio de 97,5 um (d.e.= 3,5), una altura promedio de 77,5 um (d.e.=4,9)
y presenta 2 a 3 dientes a cada lado del provinculo. La larva pediveligera avanzada obtenida a los 22 dfas post fecundacién
tiene una longitud promedio de 222,2 pm (d.e.= 7,5) y una altura promedio de 198,0 um(d.e.= 9,0). Se observé 5 dientes a
cada lado del provinculo en la larva pediveligera avanzada, ocasionalmente se ven 4 dientes. No se observé ligamento antes
de la metamorfosis. La duraci6n total del desarrollo larval es de aproximadamente 22 dias. La morfologia de la concha larval
y postlarval sigue el patrén general descrito para otros pectinidos. Se discute la diferencia de otros pectinidos con respecto
a la ornamentacién de la prodisoconcha I y a la estructura provincular, especialmente el nimero de dientes.
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ABSTRACT

Morphology of larval and postlarval valves of the scallop Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819)is described from D stage
to metamorphosis using scanning electron microscopy. The early D stage veliger at 4 days post fertilization (18+1°C) has an
average length of 97,5 um (s.d.= 3,5), an average height of 77,5 um (s.d.= 4,9), and presents 2 to 3 teeth at each side of the
provinculum. The late pediveliger larvae obtained at 22 days post fertilization has a mean lenght of 222,2 pm (s.d.=7,5) and
an average height of 198,0 pm(s.d.=9,0). The total number of teeth of a ready to metarmophose larvais 5 in each side of the
provinculum, occasionally, 4 teeth were observed. No ligament is observed before metamorphosis. The total larval
development is about 22 days in duration. The morphology of the larval valves of A. purpuratus follows in general that
described for other pectinids. Differences from that of other pectinids mainly in the ornamentation of prodissoconch I and
the hinge morphology, especially the number of teeth, are discussed.
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Ramorino 1990) debido a que las partes
INTRODUCCION blandas pierden su organizacién normal

i L " ) durante la preservacién con sustancias
La identificacién especificade los estadios  fjjadoras. Por su parte, para el exdmen

larvales y postlarvales de bivalvos es fun- morfolégico se ha incorporado el uso de
damental en acuicultura, en estudios de mjcroscopia electrénica de barrido debido
ecologia y biologfalarvaly enel manejoy/ 3 su gran poder de resolucién para definir
o proteccién de unaespecie (Tremblay ezal.  detalles (Turner & Boyle 1974, Fuller &
1987). Esta identificaci6én se basa princi- Lutz 1989, Fuller et al. 1990, Lutz et al.
palmente en caracteristicas de la concha op.cit., Goodsell et al. 1992).

(Le Pennec 1980, Lutz et al. 1982, 'E| conocimiento de la morfologia de la
Ramorino & Campos 1983, Campos & concha de larvas cultivadas en ambiente

(Recibido el 10 de noviembre de 1993; aceptado el 4 de mayo de 1994)



230

controlado permite, por una parte, detectar
anomalias anatémicas que pueden ocurrir
durante el proceso de cultivo artificial
(Carriker & Palmer 1979) y, por otra, utili-
zar la concha como un indicador del creci-
miento y viabilidad larval, haciendo de la
morfologia de la concha larval una valiosa
herramienta para evaluar un cultiveo ( Salaun
et al. 1991). '

La dificultad para identificar los estadios
larvales plancténicos de bivalvos obtenidos
del medio natural se debe, en gran parte, a
la similitud de las formas en estadios
comparables de desarrollo, especialmente
en las larvas de provinculo recto o larvas
“D” (Chanley & Andrews 1971). El desa-
rrollo de la maricultura de bivalvos a partir
de progenitores previamente identificados
ha permitido estudiar la ontogenia de las
especies y disponer, en consecuencia, de
larvas de identidad conocida como material
comparativo para la identificacién de larvas
provenientes del medio natural.

Aunque hay numerosas descripciones de
larvas y postlarvas de pectinidos de otras
dreas geogrificas (Cragg & Crisp 1991),
los estudios de desarrollo embrionario y
larval en pectinidos de la costa chilena son
escasos (Padilla 1979, Sanhueza & Mata-
mala 1986, Bellolio et al., 1988, 19901,
1993) y ninguno de ellos, excepto Bellolio
et al., 1993, incluye la descripcién de la
concha larval y postlarval de la especie. En
este trabajo se describe, por medio de
microscopia electrénica de barrido, la
morfologia de la concha larval y postlarval
del Ostién del Norte Argopecten purpuratus
(Lamarck, 1819) cultivado en el laborato-
rio.

MATERIALES Y METODOS

Las larvas fueron obtenidas de cultivos
masivos realizados en el laboratorio de
ambiente controlado de la Facultad de
Ciencias del Mar de la Universidad Catélica
del Norte, Coquimbo, de acuerdo a las
técnicas descritas por DiSalvo ez al. (1984).
Se utilizaron 3 cohortes de larvas cultiva-
das a 18%1°C. Se tomaron muestras (ca.
1,000 larvas/muestra) cada 2 dias, durante
los 32 dias de cultivo. Las larvas fueron
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sumergidas en una solucién de hipoclorito
de sodio al 7% hasta obtener la desin-
tegracién total del tejido blando. Luego
fueron lavadas con agua destilada, monta-
das sobre un soporte con cubierta adhesiva,
metalizadas con oro segiin técnicas
estandarizadas (Turner & Boyle 1974) y
observadas con un microscopio electréni-
co de barrido JEOL JSM-T300. Se utilizé
pelicula TMax-100 de Kodak para la foto-
grafia. Se midi6, a microscopia éptica con
ayuda de una reglilla micrométrica, la
longitud méxima ( distancia antero-poste-
rior paralela al provinculo), la longitud
provincular (distancia entre los dientes
externos), y la altura méaxima (distancia
dorso-ventral desde el provinculo o desde
el umbo hasta el margen ventral de la
concha) de 30 larvas de cada muestra y se
calculé su desviacién estandar. Se consideré
como morfometria caracteristica de cada
edad aquella presente en el 50% o mas de
los individuos. El drea punteada central de
la disoconcha I se midié en 15 valvas a
partir de micrografias obtenidas en el mi-
croscopio electrénico de barrido. La termi-
nologia usada para la descripcién de la
concha es la adoptada por Chanley &
Andrews (1971).

RESULTADOS

La larva “D”, posee una concha de forma
semicircular (Fig.1a,b); alos 4 dias de edad
post-fecundacién (laedad de las larvas parte
como tiempo “0”, desde el momento de la
fecundacioén de los ovocitos), a 18+1°C, su
longitud médxima promedio es de 97,5 pm
(desviacién estandar, d.e.= 3,5) y su altura
maxima es de 77,5um (d.e.= 4,9). La
ornamentacién externa es de tipo punteado-
estrellado y ocupa toda la superficie de la
prodisoconchal(Fig.1a,). El 4rea punteada
central es circular, mide 24 pm de didmetro
(n=15) y proyectarayos hacia los bordes de
las valvas. El provinculo es recto y mide

! BELLOLIO G, K LOHRMANN & E DUPRE (1990)
Desarrollo embrionario y larval del ostién de! Norte
Argopectum purpuratus 1 Simposio Nacional sobre
Reproduccion de Fauna Aut6ctona. Enero 1990, Temuco. 38 pp.
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Fig.1: Argopecten purpuratus. Fotomicrografia electrnica de barrido de valvas larvales. Los nimeros
indican la longitud de la valva en pm. El extremo anterior estd a la izquierda de cada valva.

Vista externa de valva izquierda (I) a: 400X, c: 360X, e: 320X, g: 240X
Vista interna de valva derecha (D) b: 400X, d: 360X, f: 320X, h: 240X

Note en la Fig. 1c las lineas de crecimiento comarginales (flecha), en la Fig 1d las cicratices de insercién
de los dos musculos aductores anteriores (flechas) y en la Fig. 1g el hombro anterior (asterisco).

Argopecten purpuratus. SEM micrography of larval valves. Numbers indicate the valve length in pm. The anterior region is
located at the left side of each valve.

External view of left valve (I) a: 400X, c: 360X, e: 320X, g: 240X.

Internal view of right valve (D).b: 400X, d: 360X, f: 320X, h: 240X

Note in Fig. 1c¢ the commarginal growth lines (arrow), in Fig.1d the scars left by the insertion of the two anterior adductor
muscles (arrows) and in Fig. 1g the anterior shoulder (asterisk).

23]
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Fig.2: Argopecten purpuratus. Fotomicrografia
electrénica de barrido de la estructura provincular.

a = valva derecha de larva de 95 um de largo. 1250X
b = valva derecha de larva de 120 um de largo. 1250X
¢ = valva derecha de larva de 190 um de largo. 1000X
d = valva derecha de larva de 290 pm de largo. 700X
Note en Fig. 2b la regién media del provinculo con
suaves estriaciones (flecha).

Argopecten purpuratus. SEM micrography of provinculum.
a =right valve of 95 um long valve. 1250X

b = right valve of 120 um long valve. 1250X

¢ = right valve of 190 um long valve. 1000X

d = right valve of 290 pm long valve. 700X

Note in Fig.2b the slightly striated cardinal region (arrow).

entre 53,0 y 56,0 um de largo, posee 2 a 3
dientes simétricos, de 2,0 - 3,0 um de lon-
gitud en cada extremo, que engarzan con
hendiduras en la valva opuesta (Fig. 1b,
2a); la regién cardinal, de 22.0 um de lon-
gitud, presenta una suave estriacion para-
lela a los dientes de los extremos (Fig.2a).
Luego que la prodisoconcha I calcificada
ha encerrado las partes blandas de 1a larva,
se inicia la secrecidn de la prodisoconcha Il
en el margen de la concha, la cual presenta
una textura externa con lineas de creci-
miento comarginales (Fig.1c). La superfi-
cie interna de la concha es lisa y se obser-
van las cicatrices de las 2 columnas del
miusculo aductor anterior (Fig. 1d).

En larvas de 111,5 pm de longitud maxi-
ma (d.e.=4,1) y 92,2 um de altura maxima
(d.e.=3,9), talla que se alcanza a los 8 dias
de edad post-fecundacidn, la forma general
es asimétrica; el margen anterior de ambas
valvas es levemente mdis aguzado que el
margen posterior (Fig. Ic); elumbo es ancho
y bajo, y el provinculo presenta en cada
extremo 3 dientes que miden 2,5 - 4,0 um
de longitud (Fig. 1d).

En larvas de 118,1 um de longitud maxi-
ma (d.e.=4,1) y 99,5 um de altura madxima
(d.e.= 3,6) obtenidas a los 12 dias post-
fecundacidn, el margen anterior de la con-
cha es notoriamente mas aguzado que el
posterior y el umbo es mas evidente. El
borde postero-ventral permanece semicir-
cular (Fig. le). En laestructura provincular
se desarrolla un cuarto diente simétrico en
los extremos anterior y posterior de ambas
valvas y la regién cardinal se mantiene
suavemente estriada (Fig.1f, 2b).

Las larvas que miden en promedio 167,4
umde longitud maxima (d.e.= 14,4) y 150,5
Um de altura maxima (d.e.= 9,2) a los 20
dias post-fecundacidn, poseen el umbo li-
geramente mAas prominente y mantienen la
forma general. El provinculo posee 5 dientes
en ambos extremos, esta estructura provin-
cular se mantiene constante durante el resto
del desarrollo y la regién cardinal perma-
nece estriada, sin embargo, existe un au-
mento en el tamafno de los dientes, midien-
do éstos 4,0 - 5,0 um de altura. A partir de
este tamafio los dientes presentan una
hendidura central céncava en toda su lon-
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gitud y que se hace notoria en larvas mas
desarrolladas.

Cuando las larvas miden en promedio
179,0 um de longitud maxima (d.e.=3,9) y
158,0 wm de altura maxima (d.e.=9,2), lo
que ocurre a partir de 22 dias post-
fecundacién, la mayoria est4 en estado de
pediveligera avanzada. Las valvas presen-
tan el hombro anterior bastante més largo y
bajo que el posterior; el extremo anterior
es agudo y el posterior semicircular
(Fig.1g). Debido al crecimiento de la
prodisoconcha II, la prodisoconcha I ha
sido desplazada hacia la regién dorsal,
formando parte del umbo, el cual alcanza
su maximo desarrollo. La prodisoconcha Il
presenta en su exterior estrias concéntricas
marcadas (Fig.1g). Interiormente, el borde
valvar se encuentra engrosado (Fig.1h). El
provinculo presenta, en ambos extremos, 5

dientes entre 4,0 y 6,0 um de longitud, cor
la regién cardinal estriada de 14,0 pm de
longitud(Fig. 2c). Algunos ejemplares de
este tamaifio presentaron 4 dientes en am-
bos extremos del provinculo. Las larvas
metamorfoseadas poseen una concha larval
completa (prodisoconcha I y II) que mide
en promedio 222,2 pm de longitud maxime
(d.e.=7,5) y 198,0 pm de altura maximze
(d.e.=9,0); se mantiene la forma general de
la concha y se inicia la formacién tanto de
la fragil disoconcha en ambas valvas (Fig
3b,c) como de la ranura bisal en la valv:
derecha (Fig. 3c). Las postlarvas sor
inequivalvas, la valva izquierda es mas
grande que la derecha y carece de la ranure
bisal presente en la region anterior de Iz
valva derecha y que permite extruir el biso
Ademads, la textura externa de la disoconche
es diferente en ambas valvas, la valva iz-

TABLA 1

Estructura provincular de larvas de pectinidos.
Provinculum structure of pectinid larvae.

Especie Temp  Edad Long N° dientes Autor
0 (dias) (um) por valva
Amusium balloti 18-19 13 163-187 6 a8 Roseet al. (1988)
18-19 15 170-215 8
Argopecten irradians - - 177,7 5(3a,2p)** Lutz et al. (1982)
Argopecten purpuratus 20-22 1,5 107 6(32a,3p) Bellolio et al. (1993)
20-22 8 - 10(5a,5p)
20-22 16 231 10(5a,5p)
Argopecten purpuratus 18-19 4 97,5 6(3a,3p) Bellolio et al. (este estudic
18-19 8 111,5 8(4a,4p)
18-19 20 167,4 10(5a,5p)
18-19 22 222 10(5a,5p)
Chlamys: asperrimus 17-18 10 144 7By4)* Rose & Dix (1984)
17-18 13 169 9(4yS5)*
Chlamys hastata 14-16 15 - 6a8 Hodgson & Burke (1988)
- pediveliger 10a12
Chlamys patriae - - 140 11(5a,6p) Uribe et al. (1982)
Chlamys varia - - 170 6 Le Pennec (1980)
- - 200 6
Equichlamys bifrons 14-18 16 141,5 6 Dix (1976)
- 20 185,2 8(ocas.6)
Pecten maximus 17 - 148 6 Le Pennec (1974)
- - 160 8
- - 280 9(5a,4p)
Placopecten magellanicus - - 178 5(3a,2p) Lutz et al. (1982)
Placopecten magellanicus 14 7 119 6 Tremblay & Meade (1987)

*no especifica lado anterior o posterior
** a: anterior, p: posterior
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Fig.3: Argopecten purpuratus. Fotomicrografia electrénica de barrido de valvas postlarvales.
a = estructura provincular de valva derecha de postlarva de 36 dfas; la flecha indica el ligamento. 310X

b = vista externa de valva izquierda de postlarva de 36 dias. Note las estrias de crecimiento comarginales y
radiales en la disoconcha. pd: prodisoconcha II; d: disoconcha.130X

¢ = vista externa de valva derecha de postlarva de 36 dias; la flecha indica la ranura bisal. 125X

d = vista externa de larva D con ornamentacion estrellada-punteada en la prodisoconcha I (pdI); pdII,
prodisoconcha II.

e = detalle de la disoconcha de valva derecha. 3700X

Argopecren purpuratus. SEM micrography of post-larval valves.

a = right valve provinculum of a 36-day-old post-larva; arrow indicates the ligament. 310X

b = external view of left valve of a 36-day-old post-larva. Note the commarginal and radial growth marks in the dissoconch.
pd: prodissoconch II; d: dissoconch.130X

¢ = external view of right valve of a 36-day-old post-larva; arrow indicates the byssal notch.125X

‘d = external view of D larva with punctate-stellate ornamentation in the prodissoconch I (pdl); pdIl: prodissoconch II.

e = detail of the right valve dissoconch. 3700X
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quierda presenta su superficie con hendi-
duras poco profundas de forma irregular
(Fig. 3b), en cambio la valva derecha pre-
senta una textura de tipo «panal» con mar-
cas poligonales (Fig.3d). La valvaizquierda
presenta lineas de crecimiento comarginales
y estrias radiales marcadas que nacen desde
el limite entre la prodisoconcha II y la
disoconcha y se extienden hasta el margen
de la concha (Fig.3b). En la valva derecha,
la ranura bisal no posee una textura pris-
mética sino que se observan lineas de cre-
cimiento comarginales a la ranura (Fig.3c¢).
El provinculo postlarval también presenta
algunas modificaciones: los dientes de los
extremos comienzan a ser parcialmente
cubiertos por la disoconcha la cual forma
dentfculos irregulares en el borde dorsal
pero atn se observa laregién media estriada
(Fig. 2d). En conchas postlarvales de 32
dias post-fecundacién, adn se observa 3
dientes en cada extremo del provinculo de
la valva derecha y 4 en la valva izquierda.
El ligamento postlarval se desarrolla bajo
la regién estriada del provinculo ocupando
toda su longitud (Fig.3a).

DISCUSION

Las larvas de pectinidos descritas en la
literatura presentan conchas con una
morfologia que las diferencia de otras fa-
milias de bivalvos (Merrill 1961, Dix 1976,
Culliney 1974, Le Pennec 1974, 1980, Lutz
et al. 1982, Uribe et al. 1982, Rose & Dix
1984, Tremblay et al. 1987, Hodgson &
Burke 1988, Rose er al. 1988). En general,
las larvas de pectinidos tienen la concha
equiyalva, de forma general angular, con el
margen anterior aguzado y el posterior re-
dondeado, con el umbo poco pronunciado.
El provinculo esta constituido por 5 a 12
dientes rectangulares localizados en ambos
extremos y que se corresponden con hen-
diduras de igual ubicacién en la valva
opuesta; ademds existe una regién provin-
cular media, de menor grosor que los ex-
tremos y carente de dientes. En algunas
especies el nimero de dientes de la regién
anterior difiere de la posterior (Tabla 1).
Segin Le Pennec (1974), este tipo de
provinculo es taxodonto y més evolucionado

que el existente en mitilidos. De acuerdo a
lo anteriormente descrito, la morfologia
general de la concha larval y postlarval en
Argopecten purpuratus presenta el patrén
general observado en otros pectinidos.
Los trabajos que detallan la morfologia
externa de las prodisoconchas I y II son
escasos. Cragg & Crisp (1991) sefialan que
en pectinidos, la regién central de la
prodisoconcha I estd cubierta con pequeiias
depresiones, en cambio la regién periféri-
ca, que posee estrias radiales, carece de
estas depresiones; esta morfologia corres-
ponde al patrén de ornamentacién puntea-
do-estrellado. Sin embargo, la forma de
estaregién central difiere segin la especie;
en Chlamys hastata, esta regién tiene for-
ma convexa, de 12 x 14 pm, con depresio-
nes poco profundas y estrias radiales
(Hodgson & Burke 1988), en cambio en
Argopecten purpuratus, es de forma circu-
lar y con un didmetro de 24 pm. Este patrén
de ornamentacién punteado-estrellado
también esta presente en la prodisoconcha
I de Crassostrea virginica (Carriker &
Palmer 1980) y de Ostrea edulis (Waller
1981). Se ha observado que la ornamen-
taciéon es s6lo de tipo punteada en
Choromytilus chorus (Toledo, 1991)2y en
Venus antiqua (Campos & Bellolio 1992)3.
La ornamentacién externa que presenta la
prodisoconcha I en las larvas de bivalvos,
corresponde a los centros iniciales de cal-
cificacién ubicados sobre la glandula de la
concha y la prodisoconcha II es secretada
posteriormente por el borde del manto
(Waller 1981). Ladiferenciaexistente enel
tamafio y la forma del 4rea punteado-estre-
llada de la prodisoconcha I en las pocas
descripciones disponibles permite sugerir
que ésta puede ser una herramienta impor-

tante para diferenciar larvas tempranas de

bivalvos. Por lo tanto, es necesario realizar
estudios comparativos de la ornamentacién

2TOLEDO P (1991) Fecundacién y desarrollo embrionario y
larval de Choromytilus chorus (Molina, 1787) (Mollusca,
Bivalvia, Mytilidae) en condiciones de laboratorio. Tesis de
Licenciatura en Ciencias del Mar. Universidad Catélica del
Norte. 73 pp.

3CAMPOS B & G BELLOLIO (1992) Induccién y cultivo
larval de Venus antiqua King & Broderip (Bivalvia,
Veneridae) en condiciones de laboratorio. XII Jornadas de
Ciencias del Mar. R-104.
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de la prodisoconcha I en larvas tempranas
de diferentes especies de bivalvos. Por otra
parte, la morfologia externa de la prodiso-
concha II de A. purpuratus, que presenta
estrias comarginales de crecimiento, no
difiere de la observada en larvas de otras
especies de bivalvos (Carriker & Palmer
1980, Le Pennec 1974, 1980, Lutz et al..
1982, Uribe er al..1982). La presencia de
una disoconcha inequivalva en postlarvas
de A. purpuratus es una caracteristica co-
mun en otras especies de pectinidos (Merril,
op. cit.; Le Pennec, op. cit.; Uribe et al.,
op. cit.; Hodgson & Burke 1988). La ultra-
estructura de la disoconcha de la valva
derecha es prismdtica y es similar a la
encontrada en Placopecten magellanicus
(Merril, op. cit.), Chlamys hastata
(Hodgson & Burke, op. cit.) y Chlamys
patriae (Uribe et al., op. cit.). Esta se de-
berfa a la deposicién de 2 capas de calcita,
una interna de calcita foliada y otra externa
de calcita prismética; en cambio, enla valva
izquierda, la capa externa seria de un ma-
terial que da una apariencia de una super-
ficie con depresiones (Cragg & Crisp, op.
cit.).

Latalla de la prodisoconchaIaligual que
el ntimero y disposicién de los dientes
provinculares no difieren entre las larvas
cultivadas en este estudio y larvas obteni-
das del plancton (Campos, resultados no
publicados), comprobandose de este modo,
la validez de utilizar este material para
identificar, por comparacién, larvas de A.
purpuratus provenientes del plancton.
Mayores variaciones son esperables en re-
lacién a la longitud de la prodisoconcha I1
debido a que su tamaifio estd influido por las
condiciones ambientales a las cuales esta
expuestalalarva pediveliger en el momento
de la metamorfosis y también a herencia
paternainvolucradaen el crecimiento larval.
Es asi como Illanes (1987, 1990) registrd
longitudes maximas larvales de 240 pm
(20°C) y 220-240 pm (22-25°C) respecti-
vamente, Padilla (op. cit.) de 270 um (la
temperatura varié entre 15-20°C), y Bellolio
et al. (1993) de 231 um (20-22°C) cifras
algo superiores a las obtenidas en este tra-
bajo (222 pm). Debido a que dichos trabajos
no describen el procedimiento y el nimero
de Jarvas medidas (excepto Bellolio 1993),
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el origen de los reproductores, la época del
aiio en que se realizaron los desoves y las
condiciones exactas del cultivo, la compa-
racién de estos resultados se dificulta. Sin
embargo, podemos notar que la temperatura
de los cultivos influye en la duracién del
periodo larval de A. purpuratus, obtenién-
dose larvas metamérfica a los 12 dfas
postfecundacién a 22-25°C (Illanes 1990)
o alos 31-35 dias postfecundacién (Padilla
1979).
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