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PRIMERA DESCRIPCION DEL DESARROLLO EMBRIONARIO Y LARVAL TEMPRANO

DE LA VIEIRA PATAGONICA (Zygochlamys patagonica)

Se realizé la descripcion del desarrollo embrionario y larval temprano de la vieira patagénica (Zygochlamys
patagonica), logrado a partir de desoves ocurridos durante los veranos de 2015 y 2017. Los desoves se
obtuvieron por induccién mediante las técnicas de limpieza valvar y shock térmicos (7 y 13°C), en 16
vieras adultas entre 55 y 72 mm de alto total, sexualmente maduras y en igual proporcién de sexos. El
agua de los recipientes de induccién se filtro mediante tamiz de 35 pm para retener los ovocitos
fecundados que se colocaron en recipientes de 2 litros con agua oceanica a 7 + 0,5°C y sin aireacién. Se
efectuaron observaciones y mediciones de los estadios embriolégicos y de larva trocofora, registrandose el
tiempo de duracion de cada fase y tipo de nado. El desarrollo embrionario se completd con el estadio de
gastrula entre las 30-40 hs posteriores a la fecundacion. La fase de larva trocdfora comenzé entre las 80 y
84 hs, estadio durante el cual se produjo la mortalidad total de las larvas. Si bien no fue posible desarrollar

el ciclo de vida completo para Z. patagonica, este trabajo constituyé el primer registro de embriogénesis y
larval temprano para esta especie.
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Introduccidén

Dentro de los moluscos bivalvos se encuentra la familia Pectinidae, conocidos
comunmente como vieiras, los cuales poseen un gran valor comercial debido a sus
altas densidades y su calidad alimenticia (Orensanz et al., 2012; Naidu y Robert, 2006;
Brand, 2006; Pefia, 2001). Si bien estos moluscos son organismos de habito
bentonico, encontrandose apoyados sobre el fondo o fijos a un sustrato (Eg; Chlamys
varia, en Hily y Le Foll, 1990), su desarrollo larval es de tipo planctoénico.

Dentro de las especies de vieira podemos encontrar distintos tipos de ciclos de
vida, aunque el desarrollo indirecto con larva planctotréfica nadadora es el mas comun
(Cragg, 2016). Este ciclo indirecto posee un desarrollo embrionario y larval con
diferentes estadios caracteristicos para cada especie y esta relacionado con factores
tales como la temperatura, profundidad y disponibilidad de alimentos, que afectan los
tiempos de duracién de los distintos estadios (Cragg, 2016).

El desarrollo larvario indirecto en pectinidos puede dividirse en tres fases: a)
una fase lecitotréfica con embrién y larva temprana nutriéndose de reservas vitelinas
del ovocito, b) fase mixotréfica donde las larvas utilizan las ultimas reservas vitelinas y
también se alimentan con fitoplancton, c) fase planctotréfica con alimentacién
exclusivamente de microorganismos y detritos (Roman et al., 2001a).

La pesqueria de vieira patagonica (Zygochlamys patagonica) en aguas de la
Plataforma Continental Argentina comenzé en el afio 1996, luego que distintos
cruceros de investigacion confirmaran la existencia de grandes concentraciones
potencialmente explotables (Lasta y Bremec, 1998). Desde que se iniciara esta
pesqueria, la vieira patagdnica ha constituido un recurso de gran importancia
comercial, durante el afio 2015 los desembarques de callos (musculo abductor)
alcanzaron valores cercanos a las 4.404t (Campodonico y Herrera, 2016), siendo los
principales mercados Francia, Estados Unidos y Canada, con un precio promedio de
11.041 délares la tonelada (Exportaciones e Importaciones Pesqueras, 2015).

Z. patagonica es una especie dioica cuyo ciclo reproductivo es de tipo
estacional, con desoves parciales desde la primavera hasta fines de verano
(Campodonico et al., 2008). Al igual que la mayoria de los bivalvos, presenta un ciclo
de vida con una fase plancténica y otra bentoénica, las cuales se encuentran separadas
por un periodo de asentamiento. Durante la fase planctdnica se produce la dispersion
larval entre y dentro de los bancos, con una larva que tiene un desarrollo del tipo
planctotréfico (Schejter et al., 2010), cuyos estadios y tiempos larvales aun son
desconocidos.

El objetivo de este estudio es determinar las caracteristicas morfologicas de los
distintos -~ estadios del desarrollo embrionario y larvario de Z. patagonica,
caracterizando la capacidad y tipo de nado en cada fase, asi como el tiempo
transcurrido entre estadios. Conocer estas caracteristicas es de suma importancia
para determinar el tiempo que transcurre en la columna de agua la larva de la vieira
patagonica, el cual es necesario para definir su capacidad de dispersién y el momento
de su asentamiento.

2

Desarrollo embrionario y larval temprano de vieira patagonica



@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

Materiales y Métodos

Los reproductores de vieira patagonica se recolectaron en bancos naturales en
enero de 2015 (42°23'S y 59°03'0) y febrero de 2017 (38°40’ y 55°50"), época en la
cual esta especie se encuentra reproductivamente madura. El estado de madurez fue
determinado mediante un examen macroscépico segun la forma y color de la génada
(Campodoénico et al., 2008).

Durante su traslado al laboratorio se acondicionaron los reproductores de forma
tal de evitar estrés en los mismos (Schwartz et al., 2016). Una vez en el laboratorio, las
vieiras fueron colocadas en acuarios de 150 litros de capacidad con agua de mar
tratada con filtros de arena, en oscuridad total y reposo durante 48 hs.

Los organismos recolectados en el 2015, fueron sometidos a distintos métodos
inductivos al desove utilizados cominmente en pectinidos (Tabla 1), mientras que los
reproductores recolectados en el afio 2017, desovaron espontaneamente en los
acuarios del laboratorio durante el reposo. La proporcion de sexos fue de 1:1 para
todos los casos, y se utilizaron individuos de talla comercial (alto total de la valva
mayor o igual a 55 mm), o sea vieiras en estado adulto. Cabe mencionar que los
ejemplares sometidos a los tratamientos inductivos lo hicieron sin acondicionamiento
previo, ya que al llegar al laboratorio éstos se encontraban en condiciones oOptimas
para el desove.

Tabla 1. Métodos inductivos aplicados a vieiras recolectadas en el afio 2015.

Método Inductivo N° de Individuos Rango de Tallas (mm)
Limpieza de la valva 8 55-70
Shock térmico 8 58-72

La limpieza valvar consiste en la extraccion de los epibiontes (esponjas,
cnidarios, poliquetos, etc.) que se encuentran sobre las valvas mediante el frotado con
un cepillo, generandole al animal un masaje estimulador al desove. En el shock
térmico los ejemplares son sometidos a cambios bruscos de temperatura, alternando
entre 7 y 13°C de forma repetida por periodos de 1 hora. Tanto en la limpieza valvar
como en el método del shock térmico, se utilizaron bandejas plasticas de 50 x 30 x 10
cm con agua de mar oceanica recolectada durante campafias de evaluacion de vieira
patagonica. Estas bandejas con poco volumen de agua permiten un cambio rapido de
temperatura y-una buena observacion del inicio de los desoves.

Alcanzadas las 24 horas posteriores a los tratamientos de induccion, el agua de
las bandejas donde se encontraban los reproductores fue filtrada con un tamiz de 35
um de malla, el cual fue utilizado para retener los ovocitos (fecundados y no
fecundados). Estos fueron luego traspasados a un recipiente de 2 litros, con recambios
del 100% de agua oceénica cada 24 horas. El desarrollo embrionario y larval se llevo a
cabo en estos recipientes bajo condiciones de oscuridad, sin alimentacién ni aireacion,
con una salinidad de 35,0 %o y a una temperatura de 7,0 + 0,5°C. La aparicién de cada
fase de desarrollo fue controlada tomando alicuotas de 1 ml, cada 1y 4 horas durante
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el desarrollo embrionario y larval respectivamente. Las observaciones y mediciones de
los distintos estadios fueron realizadas in vivo con microscopio 6éptico con ocular
graduado, y fotografiados con una camara digital Olympus DP71. Para la descripcion
de las fases de desarrollo se utilizé la metodologia descriptiva estandar para Moluscos
Pelecipodos (Bivalvos) segun Sastry 1979.

Resultados

Los ovocitos se hidrataron dentro de los 30 minutos posteriores al desove,
adquiriendo una forma esférica con una membrana vitelina angosta (Figura 1A) y un
diametro de 65,87 + 8,83 um (Tabla 2). La formacion del cigoto fue reconocida por la
eliminaciéon de los corpusculos polares producto de las reducciones meiéticas, las
cuales ocurrieron 1-2 horas después de producidos los desoves. Seguido a la
liberacion del corpusculo polar se observd la primera, segunda y tercera division
celular donde se pudieron diferenciar células de menor (micrometros) y mayor tamafio
(macrémeros), producto de una segmentacion holoblastica desigual (Figuras 1B-C).

Después de las 12 horas de producida la fecundacion se observo la primer
moérula (Tabla 2), en la cual los micromeros cubren casi la totalidad del embrién
(Figura 1D). Luego de 30 horas de producida la fecundacion (Tabla 2) se visualizaron
las primeras gastrulas con cilios bien definidos (Figura 1E) y diametro de 66,67 + 5,29
um (Tabla 2), con movimientos rotatorios caracteristicos de este estadio.

La primer larva trocéfora se registrd a las 80 horas post-fecundacion con un
diametro de 76,89 + 5,63 um (Tabla 2), exhibiendo una forma circular con cilios mas
desarrollados que los vistos en las gastrulas y con un par de flagelos de longitud
similar al diametro total de la larva (Figura 1F). Durante esta fase, las larvas
presentaron una natacion rotacional y de traslacién vigorosa, conducida por los
flagelos apicales. Si bien no se produjeron cambios en las condiciones en que se
desarrollaron los estadios descriptos, se observo la mortalidad total de las larvas
trocéforas entre 10-18 horas posteriores a su formacion, motivo por lo cual no fue
posible conocer los estadios larvales siguientes de Z. patagonica.
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B C

Figura 1: Desarrollo embrioldgico y larval temprano de Zygochlamys patagonica, A) Ovocitos
maduros, MV: Membrana vitelina, B) Segunda division celular, 4 células, C) Tercera divisién
celular, 8 células, MA :macrémero, MI: micromeros, D) Mérula, E) Gastrula ciliada, C: cilios, F)
Larva trocofora, F: Flagelo. Escala de la barra: 50 um.

Tabla 2: Estadios embrionarios y de larva Trocofora de Zygochlamys patagonica. Tiempos de
aparicion y tallas de los estadios post-fecundacion.

Estadio Tiempo post- Talla (um) N
fertilizacion (h)  Promedio + d.e

Ovocito - 65,87 + 8,83 30
Cigoto 0 -
Eliminacion del corpusculo polar 1-2 -
Moérula 12-16 64,57 + 8,90 30
Blastula 18 - -
Gastrula 30-40 66,67 £ 5,29 30
Larva Troco6fora 80-84 76,89 + 5,63 5

Discusion

Este trabajo constituye el primer registro del desarrollo embrionario y larval
temprano de la vieira patagonica (Zygochlamys patagonica). Debido a la mortalidad
total producida durante la fase larval de troc6fora, no fue posible identificar los estadios
larvales subsiguientes. Cabe aclarar que los pectinidos tienen en general porcentajes
muy altos de mortalidad durante su desarrollo embrionario y larval (Navarte y Pascual,
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2003; Taylor et al., 1993; Culliney, 1974), siendo la fase larvaria de troc6fora la mas
critica debido a que ésta tiene cuerpo desnudo (sin valvas), lo que la hace mas
vulnerable a los agentes patégenos como virus y bacterias.

Si bien aun se desconoce el desarrollo larvario completo de la vieira
patagonica, existen diagramas sobre el ciclo de vida de pectinidos que ayudan a
comprender como podrian ser los distintos estadios aun no identificados para esta
especie. El diagrama de Le Pennec et al. 2013, plantea un ciclo de vida tipo para los
pectinidos, el cual se utilizé en este trabajo como referencia para sefalar los estadios
de Z. patagonica ahora determinados (Figura 2). En dicho diagrama se pueden
observar los posibles estadios larvales consecutivos a la larva trocofora de vieira

patagonica.
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Figura 2: Diagrama del ciclo de vida de un pectinido, Ej. Pecten maximus (tomado de Le

Pennec et al.,

2003).

El

recuadro representa los estadios embriolégicos y larvales

determinados en este trabajo, las letras se corresponden a los estadios de la Figura 1.
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La fase embrionaria y de larva trocofora determinados para Z. patagonica en
este trabajo, son consistentes con lo observado para otras especies de pectinidos de
diversas latitudes, como en la vieira Antartica Adamussium colbecki (Peck et al.,
2007), Placopecten magellanicus de América del Norte (Desrosiers et al., 1995) o la
vieira tropical Nodipecten nodosus (De La Roche et al., 2002). El tiempo desde la
fecundacién hasta la formacion de la larva trocéfora (80-84 horas) es mayor al de otras
especies de vieira (Tabla 3), donde la baja temperatura de los acuarios del presente
trabajo, que es la misma que tiene esta especie en su medio natural, podria ser la
responsable de las diferencias en los tiempos de desarrollo. A este respecto,
Beamount y Barnes (1992), analizaron coémo la temperatura afectaba el tiempo de
desarrollo larval de la vieira del Atlantico Norte Pecten maximus, registrando un
aumento en el tiempo de desarrollo con la disminucion de la temperatura. Se observa
en la tabla 3 como la temperatura de cultivo puede afectar el tiempo en las etapas de
desarrollo embrionario y larval, donde la vieira Antartica Adamussium colbecki
cultivada a 0,9 °C, presentdé un tiempo de desarrollo hasta 18 veces mayor al de
especies de pectinidos subtropicales (Peck et al., 2007).

Tabla 3: Tiempo (horas:h) de desarrollo de los estadios en Pectinidos cultivados en laboratorio.

Especie Temp. Blastula Gastrula Trocofora Referencia*
ce (h) (h) (h)

Zygochlamys patagonica 7 18 30-40 80-84 Presente estudio
Adamussium colbecki 0,9 90 - 177 Peck et al., 2007
Mizuhopecten yessoensis 13 - - 84 Pyeny Rho, 1978
Pecten meridionalis 14 - - 48 Dix y Sjarolin, 1975
Pecten maximus 15 12 - 24 Comely, 1972
Amusium balloti 18,5 7 16 28 Rose et al., 1988
Spondylus tenebrosus 23 4 6 11 Parnell, 2002
Argopecten irradians 24 5 9 24 Sastry, 1965

*Referencias tomadas de Powel, 2001.

Durante la vida planctonica de las larvas de vieira, se producen cambios
morfologicos que posibilitan el nado en la columna de agua y su capacidad de
dispersién, los cuales varian segun la especie y las condiciones ambientales (Roman
et al., 2001b). Cuando la larva de comienza a alimentarse realiza migraciones en la
columna de agua nadando hacia arriba y dejandose caer, siendo las corrientes
laterales las que producen la dispersién de las larvas (Cragg, 2016, Le Pennec et al.,
2003).

Si bien en este trabajo se logré el reconocimiento estructural de los estadios
embriolégicos y de larva trocofora en la vieira patagoénica, seria importante determinar
caracteristicas de las fases subsiguientes (tiempo que transcurre cada estadio, tipo y
forma de nado, etc), las cuales son relevantes para establecer el tiempo que la larva
de esta especie permanece en la columna de agua, y por lo tanto su capacidad de
dispersion y momento de asentamiento al sustrato.
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La maduracion de reproductores en condiciones de laboratorio podria facilitar la
obtencién de desoves de forma controlada y continua, evitando depender de las
épocas de desove en su medio natural, asi como los problemas que acarrean su
busqueda y traslado hasta el laboratorio. Para esto, es necesario conocer las
condiciones fisicas (temperatura, luz), quimicas (salinidad, amoniaco, nitrato) y
nutricionales (concentracién y especies de microalgas) O6ptimas para lograr la
maduracion de Z. patagonica en laboratorio, asi como también poder reproducir estas
condiciones en un ambiente controlado.

Desde el Programa Pesquerias de Moluscos Bentdnicos se continda trabajando
e investigando a fin de perfeccionar la dieta, los métodos de induccion al desove y las
condiciones Optimas necesarias a fin de lograr una mayor supervivencia larval de Z.
patagonica en condiciones controladas.
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