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RESUMEN

En este trabajo se presenta el efecto de la temperatura en el comportamiento alimenticio de larvas veligeras de caracol
rosa S. gigas. Dicho efecto fue estudiado mediante la observacion directa de los procesos de ingestion y digestion, aplican-
do la microscopia de epifluorescencia. Ocho temperaturas fueron evaluadas: 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 y 32°C. Las larvas
fueron alimentadas con |. aff. galbana a una concentraciéon de 10,000 cel:ml™y se trabajé a una densidad de 400 larvas/L.
La ingestion fue determinada alimentando a las larvas por dos horas y observandolas al microcopio de epifluorescencia a
cada hora. Para observar la digestion, las larvas fueron filtradas y colocadas en recipientes con agua de mar filtrada, sin
alimento. La evolucion de los procesos de ingestion y digestion fue observada a cada hora, en un periodo de ocho horas y
a 24 horas después administrado el alimento. Todas las observaciones fueron realizadas con larvas vivas. El comporta-
miento alimenticio larval en las diferentes temperaturas estudiadas fue analizado mediante indices absolutos de ingestion
(IAD) y digestion (IAD). Ademas, se realizd una estimacion cualitativa del llenado del estdomago (RG), en funcion de la
temperatura. Independientemente de la temperatura, los valores del IAI son elevados (> 90%). Respecto al IAD, su valor
tiende a disminuir conforme baja la temperatura. De 28 a 32°C los valores del IAD oscilan entre 83 y 86%; mientras que,
de 18 a 26°C son < a 80%; correspondiendo el valor mas bajo (47%) a 18°C.
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Feeding Behavior of Strombus gigas Larvae as a Function of Temperature

This work presents the effect of temperature in the Queen Conch Strombus gigas larvae. This effect was studied by
means of the direct observation of ingestion and digestion, using the epifluorescence microscopy. Eight temperatures were
tested: 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 y 32°C. Larvae were fed |. aff. galbana, at concentration of 10,000 cel-/ml, and larval
density was 400 larvas/L. To detect ingestion, larvae were fed for two hours, and observed under the epifluorescence
microscopy each h. To observe digestion, larvae were sieved and placed in new containers with filtered seawater without
food. Ingestion and digestion were observed each h, during 8 hours, and at 24 hours after feeding. All observations were
done in live larvae. Larval feeding behavior on the different temperatures was analized by the absolute ingestion (AIl) and
digestion (ADI) indices. A qualitative estimation of the stomach filling (GR), according to temperature was also done.
Independently of temperature, the AIl values were high (= 90%). Respectively, the ADI, it tends to decrease according the
decline in temperature. From 28 to 32°C the AID values are between 83 and 86%; while, from 18 a 26°C they are < to 80%.
The lowest ADI was 47% at 18°C.
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INTRODUCCION

El caracol rosa Strombus gigas es un invertebrado
bentdnico que posee una larva planctonica durante su ciclo
de vida. Estudios en el laboratorio han demostrado que
bajo condiciones Optimas de alimentacion, temperatura,
densidad y calidad de agua, el periodo larval de este
molusco es aproximadamente de 21 dias, (Davis 2000).
Boidron-Metairon (1995) sefiala que el alimento y la
temperatura son factores que juegan un papel importante en
el desarrollo y sobrevivencia de las larvas de varios
invertebrados marinos. En las larvas de moluscos la
alimentacion esta constituido por algas unicelulares, las
cuales pueden representar del 90 al 95% del alimento
(Aldana-Aranda et al. 2004). Diversas especies de
microalgas se han probado como alimento para las larvas
de S. gigas (Pillsbury 1985 y Aldana-Aranda y Patifo-

Suarez 1998); y su efecto se ha determinado de manera
indirecta, a través del crecimiento y desarrollo (Brownell
1977, Aldana-Aranda y Rodriguez 1987, Heyman et al.
1989, Davis et al. 1993, Weil y Laughlin 1994, Garcia-
Santaella y Aldana-Aranda, 1994, Davis 1994, 2000), y de
manera directa mediante la medicion de sus tasas de
ingestion y digestion (Aldana-Aranda et al. 1994, Aldana-
Aranda y Patifio-Suarez 1997, Patifio-Suarez y Aldana-
Aranda 2000, Patifio-Suarez y Aldana-Aranda 2003). En
ambos casos, Isochrysis y Tetraselmis han resultado dietas
adecuadas para cultivar S. gigas, ya que promueven un
buen crecimiento y desarrollo larval (Aldana-Aranda y
Patifo-Suarez 1998) y, son altamente ingeridas y digeridas
por las larvas de S. gigas (Patifio-Suarez y Aldana-Aranda
2000, Patifio-Suarez y Aldana-Aranda, 2003). Respecto a
la temperatura, se ha sugerido que este factor controla el
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metabolismo de los organismos, regulando el crecimiento y
desarrollo larval, la duracion de la vida pelagica y la
sobrevivencia (Scheltema 1967 y Pechenik et al. 1990).
Aldana-Aranda y colaboradores (2001) mencionan que
desde el punto de vista ecoldgico, la temperatura juega un
papel estratégico en la sobrevivencia larval, ya que a mayor
temperatura el crecimiento y desarrollo se acelera, lo que
disminuye la duracién de la vida larvaria y por ende el
tiempo en que la larva permanece en el plancton, disminu-
yendo el riego de mortalidad por predacion. Pese a lo
anterior, pocos autores han estudiado especificamente el
efecto de la temperatura en las larvas de S. gigas (Aldana-
Aranda y Torrentera 1987, Corral y Ogawa 1985, Aldana-
Aranda et al. 2001); por lo que, en este estudio se presenta
el efecto de la temperatura en el comportamiento alimenti-
cio de las larvas veligeras del caracol rosa Strombus gigas,
recurso de importancia comercial en la region del Caribe
que soporta una severa sobreexplotacion (CITES Signifi-
cant Trade Review 2003).

MATERIAL Y METODOS

Los huevos fertilizados fueron colectados de una
hembra que se encontraban ovopositando en el Arrecife
Alacranes, Peninsula de Yucatan México (22°52°-22° 10’
LN y 90° 02°- 89° 19° LO). En el laboratorio, la masa de
huevos fue suspendida en un contenedor de 40 litros con
agua de mar filtrada. Después de la eclosion las larvas
fueron transferidas a recipientes de plastico de 4 litros a
una densidad de 400 larvas por litro. Se probaron ocho
temperaturas: 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 y 32°C. El efecto
de la temperatura en la alimentacion larval de S. gigas fue
determinado mediante la observacion directa de los
procesos de ingestion y digestion con microscopia de
epifluorescencia. Para cada temperatura las larvas fueron
alimentadas por dos horas con Isochrysis aff. galbana,
cultivada en medio F/2 de Guillard y Ryther (1962), a una
concentracion de 10,000 cel/ml. En este tiempo, se midid
la ingestion con observaciones al microscopio de epifluo-
rescencia a cada hora. Para evaluar la digestion, cumplidas
las dos horas de alimentacion, las larvas se transfirieron a
recipientes de agua de mar filtrada sin alimento. La
digestion se observo a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 24 horas
después de administrado el alimento. Todas las observa-
ciones bajo el microscopio de epifluorescencia se realiza-
ron con larvas vivas. La velocidad de estos procesos fue
determinada mediante una escala cromatica de cuatro
estados de nutricion (Babinchak y Ukeles, 1979) (Tabla 1).
El microscopio utilizado fue Carl Zeiss, Standard K7,
equipado con una ldmpara de mercurio HBO de 50W, un
filtro excitador BP 450-490, un filtro divisor cromatico
FT510 y un filtro supresor LP 520.

Para comparar el comportamiento alimenticio en
funcion de la temperatura se aplicaron los siguientes
indices absolutos de ingestion y digestion (I.A.L. e I. A. D.)
(Aldana Aranda 1993):

I.A.I. = no-n4min X 100
no

I.A.D. =no-(n4min + nld) X 100

no

en donde, no es total de larvas observadas; nl, larvas en
estado 1; n2, larvas en estado 2; n3, larvas en estado 3;
ndmin, valor minimo de larvas observadas en estado 4; y
nld, larvas en estado 1 a la ultima hora en la que este
estado fue observado.

Tabla 1. Escala cualitativa de los cuatro estados de nutri-
cién para evaluar la ingestion y grado de digestion de las
células algales por las larvas (Babinchak y Ukeles, 1979).

Caracteristicas

Estados

1 Células enteras visibles en el estémago, fluores-
cencia roja.

2 Presencia de células intactas y células lisadas,
fluorescencia roja menos intensa y algunas veces
rosa.

3 Ausencia de células intactas, fluorescencia difusa,
rojo palida, rosa o naranja.

4 Ninguna célula algal entera. No hay signos de

fluorescencia, indicando que las larvas nunca
ingirieron alimento o que la digestién ha culmina-
do.

RESULTADOS

En la Figura 1 se presenta la evolucion de los cuatro
estados de nutricion, expresados en porcentaje, de las
larvas de S. gigas alimentadas cultivadas a diferentes
temperaturas.

Independientemente de la temperatura, |. aff. galbana
es ingerida y digerida por las larvas de S. gigas. En las
larvas incubadas a 18 y 20°C se observa un comportamien-
to similar: el estado 1 se presenta durante las seis primeras
horas con valores > a 90%. La digestion inicia a la séptima
hora, observandose el estado 2 con valores de 22% en las
larvas incubadas a 18°C y de 38% en las incubadas a 20°C.
A 24 horas de haber sido administrado el alimento, no se
ha culminado la digestion, mas del 90% de las larvas
contintan en estado 2. A 22y 24°C el estado 1 se observa
con valores > 85% en las cuatro primeras horas. La
digestion inicia a la quinta hora con valores del estado 2 de
38% en las larvas incubadas a 22°C y de 45% en las
incubadas a 24°C. A 24 horas, el 92% de larvas cultivadas
a 22°C contintia en estado 2; mientras que, a 24°C el 87%
de las larvas estd en estado 4, el 10% en estado 2 y 3% en
estado 3. A 26 y 28°C el comportamiento es similar: el
estado 1 se observa con valores > a 90% hasta la cuarta
hora. La digestion inicia a la quinta hora con valores del
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estado 2 de 16% en las larvas incubadas a 26°C y de 27%
en las incubadas a 28°C. A 24 horas el nimero de larvas
que continua en digestion es elevado; a 26°C el 50% de la
poblacién esta en estado 2 y el 45% en estado 3; mientras
que, a 28°C el 61% esta en estado 2 y 31% en estado 3. A
30°C el 100% de las larvas esta en estado 1 durante las
cinco primeras horas. A la sexta hora se inicia la digestion
con 41% de larvas en estado 2. A 24 horas, el 74% de la
poblacién se encuentra en estado 3 y 26% en estado 4. A
32°C, el estado 1 se observa con valores > a 95% durante
las cuatro primeras horas. A diferenta de las otras tempera-
turas, la digestion inicia a la cuarta hora con 4% de las
larvas en estado 2. El estado 3 de digestion mas avanzada
se observa desde la sexta hora con un valor de 57%. A 24
horas el 90% de las larvas ha completado la digestion
(estado 4) y el 10% se encuentra en estado 3.

En la Figura 2 se presentan los valores del IAI e IAD,
expresados en porcentaje, para cada temperatura estudiada.
Independientemente de la temperatura los valores del IAI
son elevados (= 90%), lo que indica una alta ingestibilidad
por |. aff. galbana a cualquier temperatura. Respecto de la
digestion, en términos generales se observa una tendencia a
aumentar el valor del IAD a medida que se incrementa la
temperatura. Las larvas incubadas de 18 a 26°C muestran
valores del IAD menores a 80%, correspondiendo el valor
mas bajo de 47% a 18°C. De 28 a 32°C la digestibilidad de
I. aff. galbana es mayor, los valores del IAD oscilan entre
83 y 86%.
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Figura 1. Evolucion de los cuatro estados de nutricion, expresados en porcentaje,
de las larvas de S. gigas cultivadas a diferentes temperaturas.
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Figura 2. Porcentajes del indice absoluto de ingestion
(IAl) e indice absoluto de digestion (IAD) de las larvas de S.
gigas cultivadas a 8 diferentes temperaturas.

DISCUSION

El efecto de la temperatura en las larvas de S. gigas ha
sido determinado indirectamente mediante el crecimiento y
duracion del periodo larval (Aldana-Aranda y Torrentera
1987, Corral y Ogawa 1985, Aldana-Aranda et al. 2001).
En este estudio el efecto de la temperatura en las larvas de
S. gigas se determiné de manera directa mediante la
observacion de los procesos de ingestion y digestion con
microscopia de epifluorescencia.  Sacando ventaja la
fluorescencia natural de la clorofila presente en los
cloroplastos de las células algales y la transparencia de los
tejidos y concha de la larva, esta técnica permitio realizar
una estimacion cualitativa, de la cantidad de alimento
ingerido por la larva durante la primera y segunda hora de
alimentacion. La estimacion del llenado del estdmago,
denominada como replecion gastrica (R.G.) se clasifico en
cuatro categorias: 0, 25, 50, 75 y 100% de llenado estoma-
cal. En la Figura 3 se presenta dicha estimacion para cada

temperatura estudiada. En las larvas cultivadas a 18°C se
observan llenados de 50 y 75%, siendo a la segunda hora
en donde se presenta el mayor niimero de larvas (89%) con
la mayor RG (75%). A 20°C, el 100% de la poblacion
presenta una RG del 75% a la primera hora; y a la segunda
hora, el 76% de las larvas tienen una RG de 75% y el 24%
una RG de 100%. A 22 y 24°C, a la segunda hora se
observa un mayor numero de larvas (73 y 80%, respectiva-
mente) con una RG del 100%. A 28, 30 y 32°C, durante las
dos horas de alimentacion, el grueso de la poblacion
presenta una RG entre 75 y 100%; siendo mayor el
porcentaje de larvas con RG de 100% (65, 65 y 78%,
respectivamente) a la segunda hora.

Davis (2000) sefiala que la temperatura de cultivo
Optima para las larvas de S. gigas es de 28°C; sin embargo
a 24, 28 y 32°C se observa alta sobrevivencia y las larvas
son metamorficamente competentes entre 16 y 24 dias.

En un analisis sobre las temperaturas usadas en la
crianza de larvas de este molusco, Aldana-Aranda y
colaboradores (2001) muestran correlaciones de temperatu-
ra-tasa promedio de crecimiento y temperatura-tiempo en
alcanzar la metamorfosis. En el primer caso, observan una
zona oOptima a 27°C con la mejor tasa de crecimiento (60
pm/dia), después una zona subdptima a 26 y 28°C con una
tasa de crecimiento de 40 pm/dia , y una zona de bajo
crecimiento a temperaturas > a 29°C y < a 26°C. En el
segundo caso, observan una tendencia a disminuir el
tiempo en alcanzar la metamorfosis al pasar de 26 a 29°C.

En este estudio, en las ocho temperaturas probadas, los
valores del IAI son elevados (> 90%), lo que refleja que a
cualquier temperatura |. aff. galbana es altamente ingerida
por las larvas de S. gigas. De acuerdo con la replecion
gastrica, en todas las temperaturas RG es = 75%. Si bien
en cualquier temperatura este valor es elevado, ligeras
diferencias son observadas entre las larvas cultivadas a 18
y 20°C (RG predominante del 75%); y aquéllas cultivadas
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Figura 3. Porcentaje de larvas en las diferentes categorias de replecion géstri-
ca (RG) estimadas (0, 25, 50, 75 y 100%), para las 8 temperaturas estudiadas.
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de 22 a 32°C (RG predominante del 100%).

De acuerdo con los resultados del IAD, hay una
tendencia de aumentar la velocidad de digestion al
incrementarse la temperatura, hasta un maximo de 28°C.
Posteriormente, de 28 a 32°C el IAD se mantiene en un
rango entre 83 y 86%. A temperaturas < a 26°C la
velocidad de digestion es < 77%, siendo las larvas
cultivadas a 18°C las que presentan la digestion mas lenta
(47%).

En larvas de S. gigas cultivadas a 20 + 2°C y 24 + 3°C,
Aldana-Aranda y Torrentera (1987) obtienen mortalidad
total a los 5 y 9 dias de cultivo, respectivamente. En larvas
de S. costatus cultivadas a 24°C, Aldana-Aranda et al.
(1989) obtienen alta mortalidad, con bajas tasas de
crecimiento (26.21 + 8.89 pum/dia ) y la metamorfosis se
alcanza después de los 36 dias.

En términos de ingestion y digestion, las larvas de S.
gigas cultivadas entre 28 y 32°C presentan una mejor
eficiencia alimenticia. Se sugiere probar el efecto de estas
temperaturas, con énfasis 32°C, en términos de crecimiento
y desarrollo.
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