
 

INTRODUCCIÓN 
La sobrevivencia y duración de la fase larval de varios 

invertebrados marinos está influenciada por factores abióti-
cos, como son la temperatura y la salinidad, y bióticos co-
mo disponibilidad y calidad de alimento (McEward, 1995). 
La temperatura controla el metabolismo de los organismos 
y en consecuencia influye en el crecimiento, desarrollo y 
sobrevivencia de las larvas (Scheltema, 1967 y Pechenik et 
al. 1990); sin embargo, estos parámetros también varían 
con la calidad y cantidad de alimento (Boidron-Metairon 
1995). 
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RESUMEN 

La temperatura y el alimento son  factores que influyen en el crecimiento, desarrollo y sobrevivencia de las larvas de 
varios invertebrados marinos. En este trabajo se estudió el efecto de estos dos factores en  los procesos de ingestión y diges-
tión de larvas velígeras de caracol rosa Strombus gigas,  molusco de importancia comercial en la región del Caribe.  La in-
gestión y digestión fueron evaluadas por microscopía de epifluorescencia en larvas recién eclosionadas, distribuidas a una 
densidad de 400 larvas*l-1. Para determinar el efecto del alimento se utilizaron 5 dietas microalgales: dos Prasinoficeas 
(Tetraselmis suecica  y Tetraselmis chuii) una Cloroficea (Chlamydomonas coccoides), una Haptoficea (I. aff. galbana) y 
una Bacillarioficea (Thalassiosira fluviatilis).  Para cada dieta se probaron 3 temperaturas: 18, 28 y 32ºC.  Para medir la 
ingestión,  las larvas fueron alimentadas  por dos horas, y se realizaron  observaciones a cada hora al microcopio de epifluo-
rescencia. Para observar la digestión, las larvas fueron filtradas y colocadas en recipientes con agua de mar filtrada, sin ali-
mento. La digestión  fue observada   cada  hora, durante 8 horas y a 24 horas después de administrado el alimento. Todas las 
observaciones se realizaron con larvas vivas. Se realizó una estimación cualitativa del llenado del estómago, y el comporta-
miento alimenticio entre las diferentes dietas y temperaturas estudiadas se comparó mediante el índice absoluto de ingestión 
(IAI) y el índice absoluto de digestión (IAD).  A 18ºC el IAI fue ≥ a 90%, con todas las dietas excepto para T. fluviatilis  
donde este índice fue del 15%. A 28 y 32ºC el IAI varió entre 90 y 97%. Respecto a la digestión,  con T. fluviatilis no se 
observó digestión  para los cultivos a 18 y 28ºC. A 32ºC este índice fue de 66%. Con las otras dietas, a 18ºC  el IAD fue < 
65%; mientras que, a 28 y 32ºC este índice fluctuó entre 80 y 86%. 
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Ingestion and Digestion of  Strombus gigas larvae as a Function of Diet and Temperatura 

 
Food and temperature are factors that influence larval growth, development and survival of many marine invertebrates. 

In this job, the effect of these two factors was studied on the ingestion and digestion process of veligers of the Queen conch 
Strombus gigas, mollusc of commercial importance in the Caribbean region. Ingestion and digestion were measured by epif-
luorescence miscroscopy in new hatched larvae, distributed at 400 larvae*l-1.   Five microalgal diets were tested: 2 Prasino-
phycea (Tetraselmis suecica, Tetraselmis chuii), 1 Chlorophyceae (Chlamydomonas coccoides) 1 Haptophyceae (I. aff. gal-
bana) and 1 Bacillariophyceae (Thalassiosira fluviatilis). For each diet three temperatures were tested: 18, 28 and 32ºC. To 
detect ingestion, larvae were fed for two h, and observed under the epifluorescence microscopy each h. To observe diges-
tion, larvae were sieved and placed in new containers with filtered seawater without food. Digestion was observed each h, 
during 8 h, and at 24 h after feeding. All observations were done in live larvae.  A qualitative estimation of the stomach 
filling was done and feeding behavior between different diets and temperatures was compared by means of the absolute 
ingestion index (AII) and the absolute digestion index (ADI). At 18ºC, in all the diets, the AII was ≥ 90%, except for T. 
fluviatilis where this index was 15%. At 28ºC and 32ºC the AII varied between 90 and 97%. With respect to digestion, T. 
fluviatilis was neither digested at 18ºC nor at 28ºC. At 32ºC, this index was 66%. With the other diets, at 18ºC the ADI was 
< 65%; and at 28ºC and 32ºC this index was between 80 and 86%.   
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La tolerancia de los factores abióticos está regida fun-
damentalmente por las condiciones ambientales que preva-
lecen en el área de distribución de las especies (Ushakova, 
2003). El caracol rosa Strombus gigas es un molusco de 
importancia comercial en la región del Caribe. Su distribu-
ción  geográfica incluye 36 países y territorios del Caribe 
(CITES, 2003). Los adultos y juveniles de esta especie se 
han encontrado en aguas con temperaturas de 17 a 32ºC 
(Davis, 2000a). En el laboratorio, las larvas de este molus-
co han sido cultivadas en un rango de temperatura de 23 a 
32ºC (Aldana-Aranda y Patiño Suárez, 1998a), siendo la 
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 óptima 28-30ºC (Davis, 2000b); sin embargo, en el medio 
natural las larvas pueden estar expuestas a variaciones de 
temperatura entre 18 y 32ºC (Davis et al., 1984; Pérez-
Pérez et al., 2003). Respecto al alimento, diferentes dietas 
microalgales se han utilizado como alimento para las larvas 
de S. gigas (Aldana-Aranda y Patiño Suárez, 1998a). 
Isochrysis y Tetraselmis han sido las más utilizadas por 
promover un mejor crecimiento; sin embargo, de acuerdo a 
su digestibilidad, existen otras microalgas como C. coccoi-
des que podrían ser alimento potencial para las larvas de 
este molusco (Aldana-Aranda et al., 1997; Patiño-Suárez y 
Aldana-Aranda (2003). 

Con la finalidad de conocer el efecto de la temperatura 
y el alimento en los procesos de ingestión y digestión de 
las larvas de S. gigas, en este trabajo se probaron tres tem-
peraturas (dos extremas, 18 y 32°C; y una óptima, 28°C) y 
5 dietas microalgales (dos Prasinoficeas, Tetraselmis sueci-
ca  y Tetraselmis chuii;  una Cloroficea, Chlamydomonas 
coccoides;  una Haptoficea, I. aff. Galbana; y una Bacilla-
rioficea, Thalassiosira fluviatilis). 
 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Los huevos fertilizados fueron colectados de una hem-

bra de S. gigas que se encontraban ovopositando en el 
Arrecife Alacranes,  Península de Yucatán México  (22º 
52’-22º 10’ LN y 90º 02’- 89º 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 eclosión las 
larvas fueron transferidas a recipientes de plástico de 4 
litros a una densidad de 400 larvas por litro. Los procesos 
de ingestión y digestión fueron determinados en larvas 
vivas de recién eclosión, mediante microscopía de epifluo-
recencia. Se utilizaron 5 dietas microalgales, a una concen-
tración de 10,000 cel·ml-1, cultivadas  en  medio F/2 de 
Guillard y Ryther (1962): Tetraselmis suecica, Tetraselmis 
chuii, Isochrysis aff. galbana, Chlamydomonas coccoides y 
Thalassiosira fluviatilis. Para cada dieta se probaron por 
separado 3 temperaturas: 18, 28 y 32ºC. Para medir la in-
gestión,  las larvas fueron alimentadas  por dos horas, con 
observaciones al microcopio de epifluorescencia a cada 
hora. Para observar la digestión, cumplidas las dos horas de 

alimentación, las larvas fueron filtradas y colocadas en 
recipientes con agua de mar filtrada, sin alimento. La di-
gestión  fue observada a  cada  hora, durante 8 horas y a 24 
horas después administrado el alimento. La velocidad de 
estos procesos fue determinada mediante una escala cromá-
tica de cuatro estados de nutrición (Babinchak y Ukeles, 
1979) (Tabla 1). El microscopio utilizado fue Carl Zeiss, 
Standard K7, equipado con una lámpara de mercurio HBO 
de 50W, un filtro excitador BP 450-490, un filtro divisor 
cromático FT510 y un filtro supresor LP 520. 

Para comparar el comportamiento alimenticio en fun-
ción de  la dieta y temperatura se aplicaron los siguientes 
índices absolutos de ingestión y digestión (I.A.I. e I. A. D.) 
(Aldana Aranda, 1993): 
 
en donde, no es total de larvas observadas; n1, larvas en 
estado 1; n2, larvas en estado 2; n3, larvas en estado 3; 
n4min, valor mínimo de larvas observadas en estado 4; y 
n1d, larvas en estado 1 a la última hora en la que este esta-
do fue observado. 
 

RESULTADOS 
En las figuras 1-3 se presentan los estados de nutri-

ción, expresados en porcentaje, de larvas de S. gigas, ali-
mentadas con las cinco dietas estudiadas, e incubadas a 18, 
28 y 32ºC, respectivamente.  

En las larvas incubadas a 18ºC  T. suecica,  T. chuii, I. 
aff. galbana y C. coccoides son ingeridas presentando un 
estado 1 ≥ a 90%, valor que se mantiene hasta la sexta 
hora. Con estas dietas, la digestión inicia a la séptima hora, 
observándose el estado 2 con valores entre 21 y 44%. A 24 
horas de haber sido administrado el alimento, no se ha cul-
minado la digestión, las larvas continúan en estado 2, con 

I.A.D. = no-(n4min + n1d)  X 100         
no 

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

                    Estados                                    Características 

1 Células enteras visibles en el estómago, fluorescencia 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 pálida, rosa o naranja. 

4 Ninguna célula algal entera. No hay signos de fluorescencia, indicando que las larvas nunca 
ingirieron alimento o que la digestión ha culminado. 

Tabla 1. Escala cualitativa de los cuatro estados de nutrición para evaluar la ingestión y grado de digestión de las 
células algales por las larvas (Babinchak y Ukeles, 1979).  
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valores entre 75 y 95%. Contrariamente, en las larvas ali-
mentadas con T. fluviatilis se observa un estado 1 inferior 
al 20%, durante las dos primeras horas. Hacia la tercera 
hora, las larvas no presentan fluorescencia, indicando que 
esta microalga no fue ingerida, ni digerida (Fig. 1). 

A 28ºC, las larvas alimentadas con T. suecica,  T. 
chuii, I. aff. galbana y  C. coccoides presentan un estado 1 
mayor a 90% en las cuatro primeras horas. La digestión se 
inicia a la quinta hora, con valores para el estado 2 entre 19 
y 55%. El grado de digestión de estas dietas va en aumento 
al paso del tiempo, observándose a la octava hora un estado 
2 del 100% en las larvas alimentadas con C. coccoides; de 
82% en las alimentadas con T. suecica, de 81% con T. 
chuii, y de 85% con I. galbana.  A 24 horas, sólo las larvas 
alimentadas con C. coccoides presentan un 100% en estado 
4. Con T. chuii y T. suecica el 40% de las larvas se encuen-
tra en digestión avanzada (estado 3) y el 60% ha concluido 
la digestión (estado 4). Con I. galbana, el 60% de las larvas 
continua en estado 2 y el 40% en estado 3. En contraste, las 
larvas alimentadas con T. fluviatilis presentan un estado 1 
mayor al 80% en las dos primeras horas. No se observan 
los estados 2 y 3, indicando que no hay digestión. A la sex-
ta hora el 100% de las larvas se encuentran en estado 4 
(Fig. 2). 

En las larvas incubadas a 32ºC y alimentadas con T. 

suecica,  T. chuii, I. aff. galbana y  C. coccoides se tiene 
un estado 1 del 100% en las tres primeras horas. A diferen-
cia de las otras temperaturas estudiadas, la digestión se 
inicia a la cuarta hora, con valores del estado 2  que van de 
4 a 33%. A la sexta hora se observa el estado 3 con valores 
entre 41 y 62%. Con C. coccoides se observa una mayor 
velocidad de digestión, el estado 1 es observado por última 
vez a la quinta hora con un valor de 11%; mientras que, 
con I. galbana T. suecica y T. chuii es observado hasta la 
sexta con valores de 12, 14 y 16%, respectivamente. A 24 
horas el 100% de las larvas alimentadas con C. coccoides 
ha culminado la digestión (estado 4). Con  T. chuii, T. sue-
cica e I. galbana el porcentaje de larvas en estado 4 es ma-
yor a 80, y pocas larvas continúan en estado 3 (10-18%). 
Con T. fluviatilis el estado 1 se observa a la primera hora 
con un valor de 86%. Este estado disminuye progresiva-
mente hasta la quinta hora a un valor de 17%. El estado 2 
figura a partir de la segunda hora con un valor de 19%. A 
la hora cinco el estado 2 es de 4%; mientras que, el 78% de 
las larvas están en estado 4 (vacías). A la hora 6, el 100% 
de las larvas están vacías. Con esta dieta se observó el vó-
mito de células algales enteras; sin embargo, a diferencia 
de las otras temperaturas si se observó digestión (Fig.3).  

En la tabla 2 se presentan los valores del IAI e IAD, 
expresados en porcentaje, para cada dieta y temperatura 
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Figura 1. Estados de nutrición, expresados en porcentaje, de larvas de S. gigas, incubadas a 18ºC, y alimentadas con 
T. suecica,  T. chuii, I. aff. galbana,  C. coccoides y T. fluviatilis.    
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estudiadas. En las tres temperaturas, las larvas alimentadas 
con T. suecica, T. chuii, I. aff. galbana y C. coccoides, pre-
sentan un  IAI elevado: valores entre 90 y 97% son obser-
vados. Con T. fluviatilis, las larvas incubadas a 18ºC pre-
sentan el valor más bajos de este índice IAI (15%); mien-
tras que, a 28 y 32ºC el valor se incrementa a 90%. 

Respecto al IAD, independientemente de la dieta, a 
18ºC se observa la menor digestibilidad. A esta temperatu-
ra las larvas alimentadas con  T. suecica, T. chuii, I, aff. 
galbana y C. coccoides presentan un IAD entre 61 y 45%; 

mientras que, a 28y 32ºC este índice oscila entre 80 y 86%. 
Con T. fluviatilis, independientemente de la temperatura, se 
obtienen los valores más bajos de este índice: a 18 y 28ºC 
no hay digestión (IAD = 0); mientras que, a 32ºC el IAD es 
de 66% (Tabla 2). 

DISCUSIONES 
En este trabajo, la microscopía de epifluorescencia 

permitió conocer la eficiencia alimenticia de las larvas de 
S. gigas alimentadas con 5 diferentes dietas microalgales, 
bajo temperaturas por arriba y por debajo de los límites 
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Figura 2. Estados de nutrición, expresados en porcentaje, de larvas de S. gigas, incubadas a 28ºC, y alimentadas con T. 
suecica,  T. chuii, I. aff. galbana,  C. coccoides y T. fluviatilis.    

  I.A.I. (%) I.A.D. 
  Temperatura (ºC) 

Microalga 18 28 32 18 28 32 
Tetraselmis suecica 90 96 96 57 82 83 
Tetraselmis chuii 93 91 95 45 81 80 
Isochrysis aff. galbana 90 97 96 47 86 84 
Clamydomonas coccoides 96 95 97 61 81 86 
Thalassiosira fluviatils 15 90 90 0 0 66 

Tabla 2. Valores del índice absoluto de ingestión (IAI) e índice absoluto de digestión (IAD),  expresado en porcentaje, 
de las larvas de S. gigas alimentadas con diferentes dietas algales, e incubadas a diferentes temperaturas. 
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letales para su sobrevivencia. Gracias a la fluorescencia 
natural de la clorofila de las células algales y la transparen-
cia de los tejidos  y concha de la larva, esta técnica permi-
tió realizar una estimación cualitativa, de la cantidad de 
alimento ingerido por la larva durante la primera y segunda 
hora de alimentación. La estimación del llenado del estó-
mago, denominada como repleción gástrica (R.G.) se clasi-
ficó en cinco categorías: 0, 25, 50, 75 y 100% de llenado 
del estómago.  En la figura 4 se presenta dicha estimación 
para cada dieta y temperatura estudiadas. 

A 18ºC, sólo con C. coccoides se observó un pequeño 
número de larvas  (14%, a la 2ª h) con un llenado del 
100%.  Con las dietas T. suecica, T.chuii, I. aff. galbana y 
C. coccoides, a la 2ª h de alimentación, el mayor número 
de larvas (85-89%) mostró  una RG del 75%. Contraria-
mente, con T. fluviatilis más del 85% de las larvas no ingi-
rió alimento (RG=0) y el bajo porcentaje que si ingirió (7-
14%) presentó una RG del 25%. Independientemente de la 
dieta, a 28 y 32°C el patrón de RG fue similar. A 32°C, con 
T. suecica, T. chuii,  I. aff. galbana y C. coccoides más del 
50% de las larvas presentó una RG=100% . De igual mane-
ra se observa a 28°C, salvo las larvas alimentadas con T. 
chuii, en donde el número de larvas con RG=100%, regis-
trado a la 2ª h, fue ligeramente menor (43%). Con T. fluvia-
tilis la máxima categoría de RG observada en ambas tem-
peraturas fue de 25%. A diferencia de las larvas incubadas 

a la menor temperatura (18ºC), el número de larvas en esta 
categoría fue >65%. 

La influencia de factores como la temperatura, salini-
dad y alimentación en las  larvas de invertebrados marinos 
ha sido estudiada por varios autores (Scheltema, 1967; Tet-
telbach y Rhodes, 1981; Laing et al. 1987; His et al. 1989; 
Pechenik, et al. 1990, Boidron-Metairon 1995;  McEd-
ward, 1995; Anil,  y Kurgan, 1996; Pechenik et al., 1996; 
Qiu y Qian, 1997 y Ushakova, 2003).  En las larvas velíge-
ras del género Strombus el efecto de la temperatura ha sido 
evaluado en el crecimiento, desarrollo y sobrevivencia 
(Corral y Ogawa, 1985; Aldana-Aranda y Torrentera; 
1987; Aldana et al., 1989; Davis, 2000a y Aldana-Aranda 
et al., 2001), y a través de la eficiencia de ingestión y di-
gestión larval (Patiño-Suárez y Aldana-Aranda, en prensa). 
Aldana-Aranda y Torrentera (1987) señalan que a 28ºC las 
larvas de S. gigas se desarrollan normalmente alcanzando 
la metamorfosis a los 20 días; mientras que a temperaturas 
≤ 24ºC observan una mortalidad total. En larvas de S.  co-
status cultivadas entre 24 y 32ºC, Aldana-Aranda y colabo-
radores (1989) observan una disminución en la tasa de cre-
cimiento a 24ºC (26.21 ± 8.89 µm·d-1), comparada con la 
obtenida a 28ºC (35 ± 12.85 µm·d-1). A 32ºC obtienen una 
mortalidad elevada. Por su parte, en cultivos larvarios de S. 
gigas expuestos a 4 temperaturas (20, 24, 28 y 32º), Davis 
(2000a) observa la menor tasa de crecimiento (1-8 µm·d-1) 
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Figura 3. Estados de nutrición, expresados en porcentaje, de larvas de S. gigas, incubadas a 32ºC, y alimentadas con 
T. suecica,  T. chuii, I. aff. galbana,  C. coccoides y T. fluviatilis.    
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y alta mortalidad a 20ºC. De  24-32ºC, obtiene una alta 
sobrevivencia (71-93%) con larvas competentes a la meta-
morfosis entre 16 y 24 días. La mayor tasa de crecimiento 
(44-52 µm·d-1) la obtiene a  32ºC. En un rango de 18-32°C, 
con intervalos de 2°C, Patiño-Suárez y Aldana-Aranda (en 
prensa) observan que en larvas de S. gigas alimentadas con 
I. aff. galbana  la velocidad de digestión aumenta al incre-
mentarse la temperatura.   

En este estudio se observa que la eficiencia de alimen-
tación de las larvas de S. gigas varía en función de la dieta 
y la temperatura. En las tres temperaturas estudiadas, T. 
fluviatilis resultó una dieta de bajo valor nutritivo, dada su 
baja ingestibilidad (RG≤25%) y digestibilidad; sin embar-

go, lígeras diferencias se pueden observar al comparar la 
respuesta de las larvas incubadas a 18°C y las expuestas a 
mayor temperatura (28-32°C). En las primeras, más del 
85%  permaneció vacío; mientras que, a 28-32°C más del 
65% de las larvas presentó un  incremento en el consumo 
de esta dieta (RG=25%).  Sólo en las larvas incubadas a 
32°C se observó digestión, pero la eficiencia fue baja 
(IAD=66%). Dado que este estudio se realizó con larvas 
vivas, adicionalmente se pudo detectar la capacidad de la 
larva de expulsar al medio sin digerir, las pocas células de 
T. fluviatilis  ingeridas. La incapacidad de las larvas de S. 
gigas en ingerir y digerir esta microalga se ha relacionado 
con sus características morfológicas y el estadio de desa-
rrollo larval (Aldana-Aranda et al., 1997 y Aldana-Aranda 
y Patiño-Suárez, 1998b)  

Con T. suecica, T.chuii, I. aff. galbana y C. coccoides 
la ingestibilidad en  las tres temperaturas estudiadas fue 
elevada (IAI=90-97%), observándose un mayor consumo 
(RG=100%) a 28 y 32°C, que a 18°C (RG=75%). El efecto 
de la temperatura fue más evidente en el proceso de diges-
tión. A 18°C, independientemente de la dieta,  la digestión 
fue baja (41-65%). Con estas dietas la digestibilidad fue 
satisfactoria (IAD ≥ 80%) en las larvas incubadas a 28 y 
32°C, temperaturas encontradas en el medio natural en 
julio (Pérez-Pérez et. al., 2003), uno de los meses picos de 
desove. 

La temperatura óptima para el cultivo de las larvas de 
S. gigas se ha señalado en 28-30°C (Davis, 2000b). En este 
trabajo, a 28°C la eficiencia de ingestión y digestión de T. 
suecica, T.chuii, I. aff. galbana y C. coccoides fue satisfac-
toria; sin embargo también lo fue a 32°C, observándose un 
mayor número de larvas (53-87%) con un mayor consumo 
(RG=100%). De acuerdo con estos resultados,  al incre-
mentar la temperatura se incrementan la ingestión y la ve-
locidad de digestión, lo que podría traducirse en un desa-
rrollo larval acelerado, con una reducción el periodo de 
precompetencia. 
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