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RESUMEN: En el presente estudio se describe el desarrollo embrionario y larval del bivalvo perforador de madera Bankia
martensi, en condiciones de laboratorio. Para esto, los cultivos se mantuvieron a una temperatura de 10,5 + 1°C y salinidad de
35 UPS. Entre los resultados obtenidos, se observd que B. martensi, puede presentar dos tipos de fertilizacion (interna y
externa) que se manifiestan cuando los individuos se encuentran en condiciones normales o de estrés. Los espermatozoides
presentaron una longitud total de 37,4 + 2,55 um (n= 20), mostrando el patron general sefialado para este tipo de gametos,
mientras que los ovocitos eran esféricos y con un diametro de 47,5 + 0,44 um (n= 20). Las etapas del desarrollo embrionario
obtenidas mediante la fertilizacion interna y externa tuvieron una duraciéon de 16 y 24 horas, mientras que las del desarrollo
larval 52 y 56 dias, respectivamente.

Palabras clave: Fecundacion externa, gametos.

ABSTRACT: The present study describes the embryonic and larval development of wood-boring bivalve Bankia martensi
under laboratory conditions. The cultures were conducted at a temperature of 10.5 + 1 °C and 35 UPS of salinity. Among the
results, it was found that B. martensi can present two kinds of fertilization (internal and external) that can be apparent when
the individuals are under normal or stressful conditions. Sperm showed an overall length of 37.4 + 2.55 pm (n= 20), showing
the general pattern noted for this type of gametes, while ovocytes were spherical with a diameter of 47.5 + 0.44 um (n = 20).
The stages of embryonic development obtained by the internal and external fertilization lasted for 16 to 24 hours, while that

of larval development 52 and 56 days, respectively.

Key words: External fertilization, gametes.

INTRODUCCION

Los moluscos bivalvos de la familia Teredinidae
Rafinesque, 1815 son conocidos como moluscos
“perforadores” debido a que horadan su madriguera en los
lugares donde se fijan (maderas) (TURNER 1966; CANTERA
2010; VeELAsQuEz etal. 2011). En las comunidades costeras
de muchas partes del mundo, son considerados una plaga
y constituyen uno de los principales agentes biologicos
involucrados en la degradacion de diferentes estructuras
de madera tales como pilotes de muelles, embarcaciones
pesqueras, viviendas, entre otros, en ambientes marinos y
estuarinos (MENzIES & TURNER 1957; Rojas & SEVEREYN
2000).

Esta familia incluye un total de 71 especies, de las que se
conocen aproximadamente 31 para el océano Atlantico y
unas 26 para el Pacifico (TURNER 1966; ScHELTEMA 1971;
Henbrickx 1986; Cantera 2010; DisteL etal. 2011). En Chile
han sido reportadas las especies Lydorus pedicellatus y
Bankia martensi; la primera hasta el momento sélo ha sido
documentada para el Archipié¢lago de las islas Juan
Fernandez y la segunda desde Valparaiso hasta Punta
Arenas (TUrRNER 1966; Stuarpo et al. 1970; Camros &
RamormNo 1990; Reb & Osorio 2000; VELAsQuEz etal. 2011).

En cuanto a la reproduccion, se conoce que pocas
especies de Teredinidae, presentan sexos separados
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(especies gonocoricas), pero en general la mayoria son
hermafroditas (SiGerroos 1908; Cor 1941; Nar 1956;
TUrRNER 1966; TUrRNER & JoHNsoN 1971; HoaGLanD &
TurNErR 1981). En el caso de B. martensi, presenta
hermafroditismo del tipo simultdneo en etapa adulta,
llegando a desarrollar madurez sexual femenina temprana,
lo que es considerada una estrategia favorable en especies
oportunistas (SPorMAN et al. 2006).

En Chile B. martensi, ha sido objeto de diversos
estudios, que van desde la evaluacion del impacto que
causan en estructuras de madera (Stuarpo et al. 1970),
biologia larval (Camros & RamMormvo 1990), patrones de
reclutamiento (SpormaN et al. 2006), distribucidn vertical
y abundancia de sus larvas en los canales de los fiordos
de la region Patagonica chilena (BaLsonTiN et al. 2009)
hasta la documentacion de fecundacion “interna’ o paleal
en individuos de esta especie (VELAsQuUEz et al. 2011).

El presente trabajo busca contribuir con el conocimiento
de algunos aspectos de la biologia reproductiva de B.
martensi, tales como la descripcion de las etapas de
desarrollo embrionario y larval en condiciones de laboratorio.
Ya que el conocimiento de estos aspectos es relevante en
estudios de ecologia y biologia larval para el manejo de esta
especie, que es considerada una plaga.

MATERIALES Y METODOS
OBTENCION Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS REPRODUCTORES

Ejemplares de B. martensi fueron obtenidos en la
localidad pesquera de Caleta Yerba Buena (41°40°34" S -
72°39°43" W), Puerto Montt, Sur de Chile, en el mes de
septiembre de 2009. La recoleccion de los organismos fue
realizada mediante buceo con equipo autonomo (SCUBA),
extrayendo maderos que se encontraban sumergidos en el
mar, auna profundidad promedio de 10 m y que presentaban
evidencias de perforaciones.

Los troncos que presentaban individuos vivos fueron
colocados en un contenedor térmico con agua de mar
suficiente para mantener himedos los troncos durante su
transporte hacia el Laboratorio de Recursos Acudticos de
la Universidad Austral de Chile (UACH), de Calfuco (Costa
Valdiviana), Region de Los Rios.

Una vez en el laboratorio, fueron seleccionados cuatro
troncos de 1,2 m de largo y colocados por pares en dos
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acuarios distintos de circuito abierto, dotados con un
sistema de intercambio de agua de mar filtrada a 0,5 pm,
con una temperatura y salinidad promedio de 10,5+ 1 °C
y 35 UPS, respectivamente. El periodo de aclimatacion
de los animales fue de 24 a 48 horas, seguido a esto se
iniciaron los ensayos para la obtencion de los gametos
y el inicio de los cultivos.

Obtencion de los gametos, fecundacion y desarrollo
embrionario

La induccion del desove fue lograda por estrés térmico
sumergiendo los troncos en agua de mara 9 °C, en uno de
los acuarios. Las condiciones iniciales fueron mantenidas
inalterables en el segundo acuario para su uso como
control.

Aproximadamente diez minutos después del estrés
térmico se produjo la liberacion de los gametos, los cuales
fueron recolectados con ayuda de un gotero y colocados
en tres recipientes de vidrio de 250 ml con agua de mar
filtrada, por un periodo de 20 minutos, hasta obtener
fecundacion. Los 6vulos que resultaron fertilizados fueron
diferenciados de los no fertilizados, por presentar la
membrana de fecundacion, esta observacion fue realizada
con la ayuda de un microscopio estereoscdpico.
Posteriormente, los huevos fueron tamizados para eliminar
el exceso de espermatozoides.

Fueron seleccionados 750 6vulos fertilizados y
distribuidos equitativamente en tres recipientes de vidrio
de 1,5 litros cada uno. Cada recipiente de cultivo estaba
dotado con agua de mar filtrada con un filtro de 0,5 pm'y
esterilizada con luz UV, a una temperatura de 10 °C y una
salinidad de 35 UPS, dotados de aireacion continua. La
densidad de los cultivos fue de 250 dévulos/litro; ademas,
diariamente se realiz6 un recambio parcial del agua de los
recipientes de cultivo, correspondiente al 30 % del
volumen total. Se mantuvo un ciclode 13 horasde luzy 11
horas de oscuridad para simular lo mas parecido a un
ciclo diario de luz acorde con la estacion del afio.

Para llevar a cabo el seguimiento del desarrollo
embrionario, cada 10 minutos, durante el primer dia, fueron
tomadas muestras provenientes de cada uno de los
recipientes de cultivo, y observadas con ayuda de un
microscopio de luz. A partir de esta etapa, se comenzoé a
suministrar Isochrysis sp. como alimento, a una
concentracion de 100 cel.um™.



Desarrollo embrionario y larval de Bankia martensi (StempELL 1899)

Desarrollo larval

Para la observacién de los estadios larvales y
postlarvales fueron tomadas muestras provenientes de
los cultivos cada 24 horas y se observaron con ayuda de
un microscopio de luz. Luego de cada observacion, parte
de las muestras observadas durante cada una de las
distintas etapas del desarrollo (4 individuos) fueron
fijadas en formaldehido al 4 % neutralizado, para su
posterior analisis.

La observacion, medicion y fotografiado de: ovulos,
espermatozoides, cigotos, larvas y postlarva se realizod
con ayuda de un microscopio Olympus modelo BX51
provisto de una camara digital Jenoptik Laser, conectada
a un computador provisto con el programa Progres®
Capture Pro 2.5, con el que se realizaron las mediciones.

Aunque B. martensi pareciera ser la Ginica especie de
Teredinidae presente en el area de estudio (TURNER, 1966;
BaronTiN et al. 2009), de igual manera todos los
individuos adultos fueron extraidos de los troncos con la
ayuda de pinzas, martillo y cincel y preservados en
alcohol al 70 % para posteriormente confirmar su
identidad, empleando para ello la estructura de las paletas,
de acuerdo con lo establecido en la clave para la familia
Teredinidae de TURNER (1966).

La terminologia empleada para la descripcion de las
etapas embrionarias fue adoptada de LoosANOFF & Davis
(1963). Mientras que para los estadios larvales y
postlarvales, se utilizé la terminologia de ReEs (1950);
CHANLEY & ANDREWS (1971); URrIBE & Lorez (1980);
RamormNO & Campos (1983) y Campos & Ramorino (1990),
basada en las caracteristicas externas de la concha y la
aparicion de 6rganos internos.

El tamafio de los gametos fue establecido como la
longitud total de los espermatozoides y didmetro de los
ovocitos. Mientras que en los estadios larvales, la
longitud (L) fue tomada desde eje apical hasta eje ventral
de la trocofora. En las larvas veliger, charnela recta,
umbonada, y en la postlarva, la longitud (L) de la concha
se defini6 como la méxima distancia anteroposterior
paralela a la linea de la charnela, y la altura (A) se
consider6 la mayor dimension de la concha sobre una
linea perpendicular a la linea de la charnela. La obtencion
de los tamafios promedio y desviacion estandar (X + DE),
para cada uno de los casos fue el resultado de la medicion

de 20 individuos durante cada una de las etapas de
desarrollo.

La duracién de las etapas embrionarias, larvales y
postlarvales, se definié como el tiempo promedio que tardo
en pasar el 50 % de los individuos de un estado al
siguiente.

RESULTADOS
OBTENCION Y CARACTERIZACION DE LOS GAMETOS

Los ejemplares sometidos a estrés térmico comenzaron
a liberar los gametos al cabo de diez minutos, mientras
que en el acuario control, después de una semana se
observo que los individuos de mayor tamafio introducian
los sifones exhalantes en los sifones inhalantes de los
mas pequefios, para descargar esperma en la cavidad
paleal de estos ultimos (fecundacion “interna”); después
de haber transcurrido 15 minutos aproximadamente, los
individuos de menor tamafo liberaron 6vulos fecundados,
caracterizados por la presencia de una membrana de
fecundacion.

Entre las caracteristicas que presentaron los gametos,
se observo que la longitud total de los espermatozoides
de B. martensi fue de 37, 4 + 2,55 um (n= 20). Estos
mostraron el patrén general sefialado para este tipo de
gametos, el cual consiste en la presencia de una cabeza
con forma coénica que contiene al acrosoma y el ntcleo,
seguido de laregion de la “cola” constituido por un flagelo
simple cuya longitud era tres veces la longitud de la cabeza.
Por otra parte, los 6vulos se caracterizaron por presentar
abundante vitelo y una forma ovalada al momento de ser
liberados, pero después de varios minutos fueron tomando
forma esférica; con un didmetro de 47,5 £ 0,44 um (n=20;
Tabla 1) y un color blanco grisaceo. Al microscopio
presentan un aspecto granular por el vitelo ampliamente
distribuido en el citoplasma.

El diametro promedio de los huevos con membrana de
fecundacion fue de 49,6 + 5,4 um (n=100) en los obtenidos
por fecundacion “interna” y de 51,4 + 6,4 um (n= 100) para
los de fecundacion externa. Mientras que el desarrollo
larval tuvo una duracion de 52 y 56 dias para los
organismos obtenidos por fecundacion “interna” y
externa, respectivamente. Para los individuos obtenidos
con fecundacidn “interna” no fue determinada la talla de
otros estadios de desarrollo, ya que no habian sido
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TABLA 1. Medidas promedio (um) de los gametos, estadios
larvales y post-larval de B. martensi en condiciones de laboratorio
a una temperatura de 10 °C (n=20).

Gametos y estadios Medidas (um) + DE

Espermatozoides L:37,4+2,55
Huevos sin fecundar D:475+0,44
Larva trocofora L: 49,9 +£0,65

L:58,6 0,07 A:453+0,07
L: 140,8+0,26 A:149,2+0,18
L:253,1 £0,06 A:317,2+0,22

Veliger de charnela recta "D"
Veliger umbonada

Pediveliger

L= largo; D = diametro; A= altura y n= tamafo de la muestra.

considerados dentro de presente estudio, por lo tanto las
medidas de los estadios embrionario, larval y postlarval
que se muestran en el presente estudio corresponden solo
a las organismos obtenidos por fertilizacion externa.

DESARROLLO EMBRIONARIO

A los 10 minutos de haber sido recolectados, los
gametos, 6vulos y espermatozoides, de los ejemplares que
presentaron fecundacion externa, pudo evidenciarse la
aparicion de la membrana de fecundacion (Fig. 1), caracter
que indico la fertilizacion de los 6vulos. Luego de 1:20
horas después de la fertilizacion (DF), comenzo la formacion
del primer l6bulo polar (Fig. 2A) y a las 1:30 horas DF
aparecio el segundo l6bulo polar (Fig. 2B).
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Fig. 1. Ovulo de B. martensi obtenido bajo condiciones de
laboratorio. (m= membrana de fecundacion).
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Una vez formado el segundo 16bulo polar, se dio inicio
al primer clivaje de la célula, que tuvo lugar
aproximadamente a las 2:10 horas DF. La primera division
fue meridional y atraveso totalmente el citoplasma de la
célula. Resultando en la formacion de los blastomeros AB
y CD. El blastémero CD fue de mayor tamafio debido a la
incorporacién del primer l6bulo polar (Fig. 2C).

El segundo clivaje también fue meridional y total, con
un angulo de aproximadamente 60° respecto al primero,
comenzo6 en el polo animal a las 3:10 horas DF y estuvo
acompafiado del tercer y ultimo 16bulo polar observado.
Con este clivaje se origind la formacion del primer cuarteto
de blastomeros, de los cuales los tres primeros eran
similares en tamaio (blastomeros A, B, C), y uno de mayor
dimension (blastomero D) debido a la incorporacion del
tercer 16bulo polar (Fig. 2D). Por el caracter espiral de la
segunda segmentacion, los blastémeros Ay C se ubicaron
hacia el polo animal mientras que, los blastomeros By D
lo hicieron hacia el polo vegetal.

El tercer clivaje tuvo lugar a las 4:50 horas DF siendo
supraecuatorial y en espiral, dando lugar a una moérula de
8 blastdmeros constituidos de la siguiente manera: 4
micromeros o segundo cuarteto (1a, Ib, 1cy 1d) ubicados
en el polo animal sobre los limites de los macromeros y
desplazados en sentido horario o dextrogiro, y 4
macrémeros en el polo vegetativo (1A, 1B, 1Cy 1D).

Después del tercer clivaje se perdid la sincronia de las
divisiones, observandose a las 5:40 horas DF la division
del primer grupo de micrémeros que dieron lugar a la
formacion de un nuevo grupo de células hijas (1a%, 1b?,
1c¢?y 1d?), dejando asi, a la célula en un estadio de morula
de 12 blastomeros (Fig. 2E). El estado de moérula de 16
blastomeros, se alcanz6 5:50 horas DF, producto de la
division de los macrémeros del primer cuarteto.

La blastula apareci6 a las 6:30 horas DF y finaliz6 a las
10:10 horas DF; con el inicio de la gastrulacion. B. martensi
presentd una bléstula del tipo esteroblastula. A las 11:20
horas DF se observoé la aparicion de un grupo de cilios
alrededor de la region ecuatorial del embrion que sefialaron
laubicacion de 10 trocoblastos primarios que se formaron
a partir del primer cuarteto de micromeros.

Posteriormente se observo la aparicion de la gastrula
(Fig. 2F). Los embriones en esta etapa desarrollaron un
leve movimiento rotatorio que indic¢ el final de la etapa
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embrionaria. La cubierta vitelina se mantuvo durante todo
el desarrollo embrionario.

Desarrollo larval y postlarval

La aparicion de los primeros estadios, alin poco
desarrollados, de larva trocofora se evidencio
aproximadamente 24 horas DF, y midieron 49,9 0,56 pm
de largo (Tabla 1), troc6foras completamente
desarrolladas se obtuvieron 30 horas DF. En ellas se
observo claramente la presencia de una banda de cilios
empleada para la natacion (Fig. 3A). La aparicion de la
glandula de la concha ocurri aproximadamente a la edad
de 41 h originandose como una invaginacion en la
superficie dorsal de la larva.

A las 68 horas DF, por secrecion de la glandula de la
concha, comienza la formacion de dos valvas unidas por el
provinculum, que se extienden a ambos lados de la larva
partiendo de la region antero-dorsal hasta envolverla
parcialmente formando una concha delgada y transparente.
A medida que ocurre todo el proceso, los cilios que se
encontraban dispuestos alrededor de la larva se fueron
limitando a la region basal de 1a misma para posteriormente
dar origen al velum.

Al cabo de aproximadamente 3 dias DF se observo el
primer estado veliger; larva D o charnela recta (Fig. 3B);
éstas efectuaban leves movimientos natatorios en sentido
de las agujas del reloj. Durante esta etapa se observo que
las larvas empleaban los cilios para formar leves corrientes
de agua con los que atrapaban el alimento. A estas larvas
también se les denominan prodisoconcha I, y su tamafio
promedio fue de 58,6 + 0,07 pm de largo por 45,3+ 0,07 um
de alto (Tabla 1).

A laedad de 5 dias DF se observo por transparencia, a
través de las conchas, la presencia de los musculos
retractores el estdmago e inici6 su desarrollo la glandula
digestiva en la zona media de la larva, ésta se evidencio
totalmente a la edad de 35 dias DF tomando una coloracion
oscura y una forma redondeada multiglobosa. En este
momento la mayoria de larvas alcanzaron el estado de
véliger umbonada con la formacion de la prodisoconcha
1I'y un tamafio de 140,8 £ 0,26 um de largo por 149,2+£0,18
pm alto (Tabla 1), la superficie externa de las conchas
presento finas estrias concéntricas.

Entre los 36 y 39 dias de edad de las larvas no se
observaron grandes cambios. A los 42 dias de edad DF,
conforme aumentaba el tamafio de las larvas se hacia cada

Fig. 2. Etapas del desarrollo de embrionario (A-F) de B. martensi, obtenido bajo condiciones de laboratorio. (A= formacion del primer l6bulo
polar (P1), B= segundo lobulo polar (P2), C= primer clivaje celular (blastomeros AB-CD), D= segundo clivaje celular (blastomeros A, B, C

y D), E= tercer clivaje celular, F=gastrula.
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vez mas evidente la presencia del umbo localizado dorso
centralmente en la larva (Fig. 3C-D); ademas se observo la
presencia de un velo circular y numerosos cilios cortos en
la zona central, éstos le permitieron a la larva realizar
movimientos circulares de desplazamiento. A los 56 dias
edad de la larva DF se obtuvo las primeras pediveliger de
253,1 £0,06 pm de longitud por 317,24+ 0,22 um de alto
(Tabla 1; Fig. 2E).

Con la metamorfosis, los organismos reabsorbieron
algunas estructuras larvales como el velum, los musculos
del velum, las manchas oculares, el misculo aductor anterior
y el pie; éste ultimo que en las larvas pediveligeras es
alargado comienza a acortarse y a tomar una forma cilindrica,
los sifones casi duplican su tamafio inicial (Fig. 3F). El borde
del manto comienza a secretar la disoconcha, que se
desarrolla primero a lo largo del margen anterior de la concha,
de donde se va originando un ligero borde dentado que
empleara para horadar la madera. Los rudimentos branquiales
son reemplazados por los filamentos branquiales definitivos.
La larva competente midi6 253,1 + 0,06 pm de longitud y
317,2+0,22 um de alto (Tabla 1).

DISCUSION

Los dos modos de fertilizacion (“interna” y externa)
empleados por B. martensi durante la realizacion del
presente estudio, se manifestaron en respuesta de las
condiciones a las cuales estuvieron expuestos los
individuos en el laboratorio, esto permite tener una idea
de lo que pudiera ser el comportamiento reproductivo
de la especie en su ambiente natural e inferir que ésta, al
igual que otras congenéricas, llevan a cabo uno de estos
dos tipos de fecundacion en funcién de las situaciones
de estrés o calma en las que se puedan encontrar. Por
otras parte algunos autores seflalan que la fecundacion
“interna” es una caracteristica que parece haber
evolucionado recientemente en los individuos de la sub-
familia Bankiinae (DisTeL et al. 2011). Ademas, se piensa
que la fecundacion “interna” ayuda a incrementar las
probabilidades de los espermatozoides entrar en contacto
con 6vulos (PorHAM 1974).

Segtin TURNER & JoHNsON (1971), en algunas especies
de la familia Teredinidae, los individuos que llevan a
cabo la fertilizacion “interna” o paleal, pueden expulsar

Fig. 3. Etapas del desarrollo larval (A-E) y post-larval (F) de B. martensi, obtenidas bajo condiciones de laboratorio. (A= larva trocofora,
B= veliger de Charnela recta “D”, C= veliger umbonada, velum (v), D-E= veliger umbonada, F= postlarva, sifones (sf)).
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los huevos inmediatamente después de que ocurre la
fertilizacion, tal como fue observado en el presente
estudio. Mientras que otras especies retienen los huevos
en la cdmara branquial, donde es llevado a cabo el
desarrollo de los individuos, hasta el momento de ser
liberados. El patréon de desarrollo en los individuos
obtenido mediante fertilizacion “interna” o externa es igual
para todas las especies de la familia Teredinidae (TURNER
& JoHnsoN 1971).

El diametro determinado para los ovocitos de B. martensi
en el presente estudio (Tabla 1) esta dentro del intervalo de
medidas documentado para especies congenéricas
provenientes de distintas regiones y que presentan el mismo
tipo de estrategia de fecundacion (“interna” y “externa”) y
el mismo tipo de desarrollo, como son: B. fimbriatula (fide
TurNER & Jounson 1971), B. gouldi (fide CuLLiNey 1975,
MaNN & GaLLAGER 1984) y B.indica (fide Nair 1956), todas
con ovocitos con didmetro promedio de 45 um; y B. setacea
con ovocitos de 47 um (TownsLEyY etal. 1966; QuaLEy 1953).
Campos & RamormNO (1990) registran diametros promedio
de 49,7 um para B. martensi procedente de Valparaiso, valor
muy cercano al hallado en el presente trabajo (Tabla 1).

Las sucesivas divisiones o clivajes celulares
observados durante las etapas del desarrollo embrionario
de la especie en estudio, siguieron el patron general de
division en espiral, el cual se hizo evidente después de las
dos primeras divisiones (Fig. 2E), debido a que el plano de
citocinesis fue diagonal al eje polar, dando como resultado
una disposicion espiral de las células, cada una localizada
arriba y entre las dos células subyacentes. Este patron de
division es considerado una caracteristica, asi como el
estadio larval trocofora (Paps et al. 2009), que comparten
los representantes de los Phyla Mollusca, Annelida,
Entoprocta, Nemertea, Sipuncula, entre otros (RavEN 1958;
VERDONK & VAN DEN BIGGELAAR 1983; HickmaN et al. 2006).
A pesar que los patrones de desarrollo temprano de estos
Phyla son muy parecidos, la morfologia de los adultos
varia ampliamente entre ellos (Henry et al. 2010).

El desarrollo embrionario de B. martensi tuvo una
duracion aproximada de 24 horas hasta el momento que
aparecieron las primeras larvas troc6foras (Tabla 2). Esta
etapa del desarrollo de la especie no habia sido
documentada hasta la fecha. Seria importante determinar
el tiempo que demora el desarrollo embrionario a
diferentes temperaturas a fin de estandarizar los
resultados y cuantificar la importancia de este factor

abiotico en la embriogénesis como ha sido demostrada
en diversas especies (LoosaNOFF & DaviEs 1963; SASTRY
1979; CuararRRO & SANHUEZA 1986; ToLEDO et al. 1990).

Segun lo observado en el presente estudio, la
obtencidn de las larvas trocofora 24 horas después de la
fertilizacion de los gametos, concuerda con los
resultados obtenidos por Campos & RamoriNo (1990) en
cultivo realizado con individuos conespecificos a una
temperatura que oscilaba entre 13 y 17 °C. Este estadio
es alcanzado mas rapidamente a mayores temperaturas,
al menos en otras especies congenéricas, tal como lo
documentan TURNER & JoHNSON (1971) y CULLINEY (1975)
durante el cultivo de las especies B. fimbriatula y B.
gouldi, ya que estos autores reportan la aparicion de las
primeras larvas trocoforas entre las 12 y 14 horas después
de la fertilizacion de los gametos a temperaturas entre 20
a 25 °C. La altura promedio de las larvas trocoforas
obtenidas en el presente estudio (Tabla 1), es comparable
con la reportada por CULLINEY (1975) para la especie B.
gouldi (50 um); hasta el momento, estos estudios
constituyen los inicos donde se tienen documentadas
tallas de larvas trocoforas del género Bankia.

TABLA 2. Tiempo promedio de las etapas del desarrollo
embrionario, larval y post-larval de Bankia martensi, observadas
después de la fertilizacion, obtenidas en condiciones de
laboratorio a una temperatura de 10 °C.

Estadios Tiempo (DF)
Fi_ - Fe
Membrana de fecundacion -- - 10 min
Primer l6bulo polar -- - 1:20h
Segundo lobulo polar -- - 1:30h
Primer clivaje -- - 2:10h
Segundo clivaje - - 3:10h
Tercer clivaje - -4:50h
Morula --  -5:40h
Blastula -- -6:30h
Gastrula o blastula movil --  -10:10h
Trocofora 16 h - 24 h
Veliger de charnela recta “D” 20h - 3 d
Veliger umbonada 36d -40 d
Pediveliger 52d -56 d

min: minutos; h: horas; d: dias; DF: después de la fertilizacion;
Fi: fertilizacion interna; Fe: fertilizacion “externa”.
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Las larvas veliger de charnela recta o en forma de “D”
de B. martensi son muy parecidas a las de otras especies
de otros moluscos bivalvos, esto, aunado al hecho que
los moluscos bivalvos son frecuentemente uno de los
grupos de invertebrados marinos mas abundantes en las
muestras de plancton de zonas costeras (LooSANOFF &
Davies 1963; CHANLEY & ANDREWS 1971; LE PENNEC 1980),
dificulta determinar con certeza la presencia de esta
especie en aguas costeras a través del analisis de muestras
planctonicas (CHANLEY & ANDREWS 1971; GARLAND &
ZvMMER 2002). Los valores de la longitud de las larvas “D”
y larvas umbonadas obtenidos en el presente estudio
(Tabla 1) difieren de los valores reportados por Campos &
RamormNos (1990) en larvas de la misma especie, cuyas
longitudes son de 69,2 y 255,8 um en larvas de charnela
recta y umbonadas, respectivamente. Ademas, los valores
de las larvas umbonadas sefialados en este estudio (Tabla
1), también difieren de los reportados por URIBE & LOPEZ
(1980), en larvas pertenecientes a B. martensi, que fueron
obtenidas en muestras de plancton provenientes de Chiloé
(286 um), lo cual demuestra la alta variabilidad
intraespecifica de este caracter.

El crecimiento en longitud de los sifones de B. martensi
(Fig. 3F) durante la etapa de metamorfosis constituye parte
de los cambios estructurales que desempenaran un papel
importante en el estilo de vida que posteriormente van a
tener estos organismos, ya que les permite obtener
alimento de la columna de agua y la liberacion del material
de desecho evitandole la necesidad de salir de sus refugios
(S1GERFOOS 1908; TURNER 1966).

El tiempo de duracién del desarrollo larval de especies
pertenecientes al género Bankia varia ampliamente de una
especie a otra. Esto se evidencia en los resultados obtenidos
por NaIr (1956) quien senala un tiempo de duracioén de 18
dias para la especie B. indica, mientras que CULLINEY (1975)
y MANN & GALLAGER (1984) reportan 25 y 28 dias para el
desarrollo larval de B. gouldi, respectivamente; mientras
que, QUALEY (1953) y TowsLEY et al. (1966) indicaron entre
30y 60 dias para B. setacea, respectivamente, y por tltimo
TuURNER & JoHNsoN (1971) reportaron un tiempo de duracion
de 40 dias para B. fimbriatula. Campos & RamoriNo (1990)
proponen que B. martensi podria ser incluida en la categoria
de especies de Teredinidae con desarrollo larval prolongado,
que vadesde 1 a2,5 meses, basandose en la clasificacion de
los tipos de desarrollo en Teredinidae propuesta por
MiLeikovsky (1974), lo cual coincide con los presentes
resultados (Tabla 2).
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