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RITMOS DE ACTIVIDAD EN LAS LAPAS Fissurella crassa LAMARCK 1822
Y F. latimarginata SOWERBY 1835: EFECTOS DEL CICLO DE MAREA Y
FOTOPERIODO

CLAUDIA PINO!, DORIS OLIVA? Y JUAN CARLOS CASTILLA!

ABSTRACT: Pino, C.; Oliva, D. & ].C. Castilla. 1994 The activity rhythms in the key-
hole limpets Fissurella crassa Lamarck 1822 and F. latimarginata Sowerby 1835:
effect of tidal cycle and photoperiod. Revista de Biologfa Marina, Valparaifso 29(1):
89-99.

The activity rhythms of two key-hole ].imqet sgecies of the genus Fissurella are
studied. F. crasse which inhabits in the intertidal and F. latimarginata in the subtidal
zone. The intertidal species are directly exposed to environmental variations like,
tidal and light-darkness cycles. Therefore we expect an endogenous circadial and/or
circatidal activity rhythm pattern in the intertidal species in contrast to the subtidal
species where the exposition to those environmental cycles are attenuated

The results show an absence of circatidal activity rhythms in both species, F.
crassa and F. latimarginata. Nevertheless in laboratory conditions a circadian activity
rhythm is observed in F. crassa and is absent in F. latimarginata. The circadian activity
pattern is maintained in F. crussa during the study period, suggesting no seasonal
variations in the activity pattern of this key-hole limpet. Field observation
corroborate the presence of a circadian activity rhythm in F. crassa.

Key words: Archaeogastropoda, circadial rhythms, circatidal rhythms, intertidal, subtidal.

RESUMEN: Pino, C.; Oliva, D. & J.C. Castilla. 1994. Ritmos de actividad en las lapas
Fisurella crassa Lamarck 1822 y F. latimarginata Sowerby 1835: Efectos del ciclo de
marea y fotoperiodo. Revista de Biclogfa Marina, Valparafso 29(1): 89-99.

Se estudian los ritmos de actividad de dos especies de lapas del género
Fissurella. F. crassa habita exclusivamente en la zona intermareal y F. lafimarginata en
la zona submareal. Dado que las especies intermareales estdn expuestas en forma
mds directa a variaciones del ambiente como son por ejemplo, los ciclos de marea y
luz-oscuridad se espera que exista un ritmo endédgeno de actividad, circadiano y/o
circamareal, en contraste a especies submareales, en las cuales la influencia de dichos
ciclos se ve atenuada.

Los resultades muestran que tanto en F. crussa como en F. latimarginata no
existe un ritmo de actividad circamareal. Sin embargo, en F. crassa se observa en el
laboratorio un ritmo de actividad circadiano, el que no se presenta en F. latimarginata.
El patrén de actividad circadiano se mantiene en F. crassa durante el perfodo de
estudio, lo que indica que no existe una variacién estacional en el patrén de actividad
de esta lapa. Observaciones de terreno corroboran la presencia de un ritmo de
actividad circadiano en F. crassa.

Palabras claves: Archaeogastropoda, ritmos circadianos, ritmos circamareales,
intermareal, submareal.
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INTRODUCCION

En la naturaleza numerosos fens-
menos se repiten con regularidad, como
por ejemplo el ciclo dfa-noche, las varia-
ciones peri6dicas del nivel de marea, las
estaciones del afio. Estos ciclos o periodi-
cidades ambientales afectan el compor-
tamiento y fisiologfa de los animales, ad-
quiriendo la forma de ritmos biol6gicos.
Dependiendo de la frecuencia con que se
repitan estos fenémenos ciclicos, los rit-
mos biolégicos pueden adquirir la forma
de: circa-mareales (12.4 h), circa-diarios
(24 h), circa-semilunares (15 dias), circa-
lunares (29 dfas) o circa-anuales (1 afio).
A su vez, los ritmos biol6gicos pueden
ser definidos como: (1) endégenos, si son
producto de respuestas a un reloj interno,
cuyo perfodo estd sincronizado con algiin
ciclo ambiental, o (2) exégenos, si son
respuesta directa a los cambios ciclicos
del ambiente (Brady 1979).

Entre los organismos marinos in-
termareales, se ha descrito que aquéllos
que habitan el nivel medio de marea son
principalmente afectados por las varia-
ciones periddicas de las mareas; mientras
que los que viven preferentemente sobre
el nivel medio de mareas altas y bajo el
nivel medio de mareas bajas son afecta-
dos por las variaciones semilunares de
las mareas, ya que ellos estan expuestos o
sumergidos s6lo durante las mareas vi-
vas (Naylor 1982). La existencia de un
reloj circamareal andlogo al circadiano y
que posee muchas de sus propiedades,
permite al organismo predecir los cam-
bios ambientales asociados a las varia-
ciones periodicas de las mareas (Zann
1973).

En la costa de Chile Central co-
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existen 12 especies de lapas del género
Fissurella (McLean 1984, Oliva & Castilla
1992) de las cuales 10 forman parte de la
pesquerfa artesanal (Bretos 1988, Oliva &
Castilla 1990). Entre estas Gltimas desta-
can F. crassa, "lapa ocho" y F. latimargi-
neta, “lapa negra". F. crassa es una especie
exclusivamente intermareal que se dis-
tribuye entre Huarmey en Perti (10° 06'S)
(McLean 1984) y Punta de Tralca en la
Isla de Chiloé (42° 08'S) (Oliva & Castilla
1992). F. latimarginata, es una especie ne-
tamente submareal que se distribuye en-
tre Chiclayo en Peru (6° 47'S) y la desem-
bocadura del Rio Biobfo (36° 48'S)
(McLean 1984).

En el presente trabajo se analiza la
presencia de patrones de actividad en las
lapas F. crassa y F. latimarginata, en con-
dici

es de laboratorio y en terreno. El

objetivo es comparar el patrén de activi-
dad de estas dos especies congenéricas
que habitan en el intermareal y subma-
real, respectivamente, y detectar la posi~
ble presencia de ritmos de actividad en-
doégenos, circamareales y/o circadianos.
Se postula la hipétesis que los individuos
de F. crassa (intermareales) que estn ex-
puestos directamente a las variaciones
ritmicas del ambiente como son los ciclos
dia-noche y de marea, presentan un
ritmo de actividad circamareal y/o cir-
cadiano, a diferencia de los individuos de
F. latimarginata (submareales), cuya ex-
posicién a dichas variaciones ritmicas del
ambiente es méas débil o nula.

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones se realizaron en la
Estacién Costera de Investigaciones
Marinas (ECIM) de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile, ubicada
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en Las Cruces (33' 31'S, 71° 38W)
(Castilla 1989), entre los meses de marzo
y junio de 1991, durante los perfodos de
luna llena, que corresponden con las ma-
reas vivas.

Se trabajé con individuos adultos
de F. crassa y F. latimarginata, cuyas tallas
fluctuaron entre 40 y 60 mm de longitud
total (distancia maxima entre el borde
anterior y posterior de la concha). Los
ejemplares de F. crassa se recolectaron en
el intermareal rocoso de Las Cruces y los
de F. latimarginata en el submareal de
Caleta El Quisco (33° 225, 71° 42'W),
aproximadamente entre los 3 a 8 m de
profundidad.

1.- OBSERVACIONES DE LCS RITMOS DE
ACTIVIDAD CON FOTOPERIODO NATU-
RAL.

a) EN EL LABORATORIO

Para determinar la existencia de un ritmo
de actividad en F. crassa y F. latimarginata
y si éste se encuentra acoplado al ciclo de
marea, se colocaron en 9 bandejas plésti-
cas de 55 x 40 x 18 cm, 5 ejemplares de F.
latimarginata y 4 ejemplares de F. crassa.
Los animales se dispusieron individual-
mente en cada una de las bandejas con
agua de mar circulante, proveniente del
sistema de agua de ECIM y aireacién
constante. El nivel del agua se mantuvo a
una altura de 8 cm en todoes los experi-
mentos.

Luego de dos horas de aclimata-
cién se iniciaron los registros de activi-
dad. Estos se realizaron cada una hora
por un periodo continuo de 48 horas. Los
criterios utilizados para determinar que
una lapa estaba "activa" en el momento
de la observacién fueron: a) que el ani-
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mal se desplazara activamente en la ban-
deja y b) que el animal, pese a no despla-
zarse activamente por la bandeja, se en-
contrara moviendo activamente los ten-
tAculos. Las observaciones nocturnas se
realizaron utilizando luz roja, ya que a
esta longitud de onda los animales no
perciben el estimulo luminoso (Little &
Stirling 1985).

b). ESTACIONALIDAD DEL PATRON DE ACTI-
VIDAD EN F. CRASSA EN EL LABORATORIO.

Entre septiembre de 1990 y enero de
1991, en los perfodos de luna llena, se
realizaron las observaciones del ritmo de
marea con fotoperiodo natural con indi-
viduos de F. crassa. El objetivo fue de-
tectar diferencias estacionales en el com-
portamiento de esta especie. El protocolo
de observacién utilizado fue el mismo
descrito en el punto la.

C) OBSERVACIONES DE LA ACTIVIDAD DE F.
CRASSA EN TERRENO.

Los dias 26 y 27 de noviembre de 1993,
correspondiente al perfodo de luna llena,
se realizaron observaciones en terreno de
la actividad de 20 individuos de F. crassa.
Las observaciones se realizaron durante
las mareas altas y bajas tanto en el dia
como en la noche. Se efectuaron tres re-
gistros durante la marea alta y tres du-
rante la marea baja. El primer registro se
efectué media hora antes del méaximo o
minimo de la marea, el segundo durante
el miximo o minimo de la marea y el ter-
cero media hora después de dicho
maximo o minimo. Los criterios de acti-
vidad fueron los mismos sefialados en el
punto la.



2.- OBSERVACIONES DE LOS RITMOS DE
AACE'IQDAD EN OSCURIDAD CONS-
T. g

Para determinar si el ritmo de actividad
de estas dos especies de lapas estd aco-
plado al ciclo dia-noche, se llevo a cabo el
mismo protocolo de observacién descrito
anteriormente (punto 1a), con la diferen-
cia que en este caso las bandejas se
mantuvieron cubiertas (en oscuridad)
durante las 48 horas que duraron las ob-
servaciones.

Para determinar, si existen dife-
rencias significativas en el niimero de la-
pas activas e inactivas, tanto en el dia
como en la noche o durante la marea alta
y baja, se utilizé la prueba de exactitud
de Fisher, para tablas de contingencia,

RESULTADOS

1.- OBSERVACIONES DEL RITMO DE AC-
TIVIDAD CON FOTOPERIODO NATURAL.

a) EN EL LABORATORIO

La Fig. 1 muestra los resultados del re-
gistro de actividad para 4 individuos de
F. crassa, durante 48 horas, en observa-
ciones realizadas en marzo, abril y mayo-
junio de 1991. Se observa que F. crassa
presentd maximos de actividad tanto du-
rante la marea alta como la marea baja,
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correspondientes a los perfodos de oscu-
ridad. No existen diferencias significati-
vas entre ambos perfodos (Tabla 1). Este
patrén se mantuvo durante todos los me-
ses en que se realizaron los registros de
actividad. Con este resultado se rechaza
la hip6stesis de la presencia de un ritmo
circamareal en F. crassa. Sin embargo, es
notorio que esta especie concentra su ac-
tividad durante la noche.

En la Fig. 2 se grafican los resulta-
dos de las observaciones realizadas a
grupos de 5 individuos de F. latimargi-
nata, por perfodos de 48 horas, en los me-
ses de marzo, abril y mayo-junio de 1991.
En esta especie, al igual que en F. crassa,
se registraron méximos de actividad
tanto durante las mareas altas como ba-
jas. Esto es consistente con la hipétesis de
la ausencia de un ritmo endégeno circa-
mareal en esta lapa que habita el am-
biente submareal. Al mismo tiempo los
resultados muestran, en condiciones de
laboratorio, la ausencia de un ritmo cir-
cadiano en F. latimarginata, dado que no
existen diferencias significativas en el
niimero de animales activos tanto de dia
como de noche (Tabla 1). Los registros de
actividad durante la marea alta y baja
tampoco presentan diferencias significa-
tivas (Tabla 1).

Tabla 1. Fotoperiodo natural. Comparacién del nimero de animales activos en el dfa y la noche y
durante la marea alta y baja, utilizando el test de exactitud de Fisher para tablas de

contingencia. p <0.05.

Especie Dia Noche P Alta Baja P
Ferassa Rewve 2 @ om0 2 23 0500
Inactivo 46 5 26 25
F. latimarginata Activo 37 4 0.220 39 40 0.500
23 18 21 20

Inactivo
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Fig. 1. F. crassa. Observaciones de actividad entre marzo y junio de 1991 durante los perfodos de

luna llena.
La lfnea punteada re
activos. (Eaxra indica

presenta el nimero de animales activos durante 48 h con fotoperfodo natural.

resenta la altura de marea y la linea continua el nimero de animales
ras de oscuridad).
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FOTOPERIODO NATURAL
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Fig. 2. F, latimarginata. Observaciones de actividad entre marzo y junio de 1991 durante los periodos
de luna llena. Se presenta el nimero de animales activos durante 48 h con fotoperfodo

natural. La linea punteada representa la altura de marea y la Linea continua ol namero de
animales activos. FBam ).
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Tabla 2. Resultado de las observaciones en terreno de F. crassa. Ntimero de animales activos
durante las mareas alta y baja del dia y Ia noche.

Dia N’ animales Noche N’ animales
activos activos

marea alta 0 marea alta 0

marea baja 0 marea baja 20

b) ESTACIONALIDAD DEL PATRON DE ACTI-
VIDAD EN F. CRASSA

Los resultados de las observaciones sobre
ritnos de actividad realizados con F.
crassa (Fig. 3), entre septiembre de 1990 y
enero de 1991, muestran que esta especie
mantiene el mismo patrén de actividad
durante el periodo estudiado. Su ritmo
de actividad permanece acoplado al ciclo
dfa-noche. En F, crassa existe un acopla-
miento de su actividad con el ciclo dfa-
noche, ya que en verano, cuando las ho-
ras de oscuridad se reducen, disminuye
también el nlimero de horas en que los
ejemplares permanecen activos.

Por ofra parte, pese a las variacio-
nes estacionales que presentan las alturas
de las mareas, éstas parecen no afectar el
comportamiento de F. crassa. Esta obser-
vacién permite descartar, para esta espe-
cie, la presencia de un ritmo circamareal
estacional endégeno, al menos, en las tres
estaciones muestreadas, otofio, prima-
vera y verano.

¢) OBSERVACIONES DE LA ACTIVIDAD DE F.
CRASSA EN TERRENO

Como se puede apreciar en la Tabla 2, los
animales se encuentran activos exclusi-
vamente en la noche durante las mareas
bajas. Esto es s6lo parcialmente coinci-
dente con los resultados de laboratorio
presentados en el punto la. Dado que en

el laboratorio, tanto en las observaciones
realizadas con fotoperfodo natural como
con oscuridad constante no se encontra-
ron diferencias significativas durante la
marea alta y baja, correspondientes a la
noche, es posible pensar que este com-
portamiento en terreno sea respuesta di-
recta a un estimulo externo.

2.- OBSERVACIONES DE LOS RITMOS DE
ACTIVIDAD EN OSCURIDAD CONSTANTE

La Fig. 4 presenta los resultados de
las observaciones realizadas con F. crassa
y F. latimarginata en condiciones de oscu-
ridad constante. Como se puede apreciar,
en el caso de F. crassa, el patrén de acti-
vidad es semejante al descrito en el punto
1a. Esto sugiere, para la lapa intermareal
F. crassa, la existencia de un ritmo end6-
geno de actividad acoplado al ciclo dfa-
noche, es decir circadiano. En cambio F.
latimarginata estuvo activa tanto en los
perfodos que correspondian a la noche
como al dfa. No existen diferencias signi-
ficativas entre ambos periodos (Tabla 3).
Este resultado corroborarfa la hipétesis
de la ausencia de un ritmo circadiano en
esta lapa submareal.

DISCUSION

Los resultados presentados indican que
la lapa intermareal F. crassa, a diferencia
delo que se planted en la hipétesis de este
trabajo, no presenta, en el laboratorio,
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ESTACIONALIDAD
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Fig. 3. F. erassa. Observaciones de actividad con fotoperfodo natural durante diferentes épocas del
afo. La 'linea punteada representa la altura de marea y la linea continua el numero de
animales activos. (Barra indica horas de oscuridad).
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Tabla 3. Oscuridad constante. Comparacién del nimero de animales activos en el dfa y la noche y
durante la marea alta y baja, utilizando el test de exactitud de Fisher, para tablas de

contingencia. p < 0.05.

Especie Dia

Noche

Alta

P Baja P
F. crassa Activo 3 16 0.000 8 11 0.162
Inactivo 13 0 8 4
F. latimarginata Activo 15 12 0.912 13 14 0.500
Inactivo 5 8 7 6
OSCURIDAD CONSTANTE
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Fig, 4. Observaciones de actividad en oscuridad constante durante 48 h. La lfnea punteada
representa la altura de marea y la linea continua el ntimero de animales activos. La barra
negra corresponde al perfodo de oscuridad natural.

un ritmo de actividad acoplado con el ci-
clo de mareas pero sf un ritmo de activi-
dad asociado at ciclo dfa-noche. En vista
de los resultados de las observaciones re-
alizadas en oscuridad constante, este
ritmo es endégeno. Este resultado de la-

boratorio para F. crasse ha sido corrobo-
rado con las observaciones directas de te-
rreno. Sin embargo, en el terreno los in-
dividuos de esta especie se encuentran
activos solamente durante las mareas
bajas nocturnas.
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En la mayorfa de los organismos
intermareales, este comportamiento rft-
mico de actividad estd asociado al pro-
ceso de alimentacién. Durante este pro-
ceso los organismos desarrollan diversas
estrategias conductuales, ya sea para
evitar el ataque de depredadores, la de-
secacibon o para acceder al recurso
(Branch & Barkai 1988). 5i consideramos
que: 1) las densidades méximas de la
lapa intermareal F. crassa se encuentra en
el intermareal medio-bajo (Oliva &
Castilla 1986), zona de fuerte impacto del
oleaje durante marea alta; 2) que se ubi-
can generalmente en grietas durante el
dfa (Bretos 1978); 3) que entre sus depre-
dadores se encuentran Larus dominicanus,
gaviota coman y Haematopus ater, pilpi-
lén negro (Castilla 1981), y que son her-
bivoros ramoneadores, el comporta-
miento ritmico de F. crassa, descrito en
este trabajo, podria estar relacionado con
estrategias para evadir a sus depredado-
res visuales, evitar la desecacién y el
desprendimiento del sustrato durante el
proceso de alimentacién. )

Entre los organismos intermarea-
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