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RESUMEN
Las larvas veligeras de Strombus gigas fueron cultivados en el laboratorio
de Biologia Marina del CINVESTAYV a una temperatura de 28 °C £ 1°C, a una
densidad de 200 larvas/litro, alimentadas con Tetraselmis chuii con una racién
de 5000 células algales/larva/dia. Las larvas alcanzaron la metamorfosis al 24°
dia de cultivo con una talla de 959.0 uym. Un dia después de haber completado 1a

metamorfosis las post larvas fueron colocadas a una densidad de 0.49 PL/cm? y
0.049 PL/cm?2. Las postlarvas y juveniles fueron alimentados con el alimento
balanceado microencapsulado Frippak N® 2, calibrando entre 15pm y 90 pm
cuya composicién es: 48% de protéinas, 15% de lipidos, 1.5% de 4cidos grasos
poli-insaturados, 20% de cenizas, 7.5% de himedad. La tasa de crecimiento para
la densidad de 0.49 PL/cm? fue 97.7 pm/dia y para la serie de 30 a 210 dias, a
una densidad de 0.049/cm? fue de 310.8 pm/dia.

INTRODUCCION

En México desde épocas prehispdnicas el caracol es capturado, siendo
considerado un simbolo de la vida y fertilidad. Los aztecas mostraron
admiracién por esto moluscos utilizdndolo como instrumento de misica, en
adomos o esculpido en sus templos.

En la Peninsula de Yucatdn, México, el volumen de captura de Caracol
ocupa un lugar importante después de las pesquierias de Mero, Langosta y
Pulpo. Sin embargo, este recurso se encuentra sobre explotado como en la
mayoria de lospaises de Caribe. En México, 1a pesca comercial de este molusco
inicia en los afios cincuenta, con un marcado decremento a partir de 1975
(SEPESCA 1987).

Asi en el Estado de Yucatin de 300 toneladas de pulpa de caracol
capturadas en 1980 descendio la pesca a sélo 7 toneladas en 1987,
implimentandose un veda total. Lo anterior representa una pérdida de 6000
milliones de pesos (dos millones de ddlares) para esta regién de México. En el
Estado de Quintana Roo se han aplicado medidas reguladoras: cuotas y veda
parcial de marzo a septiembre, las cuales han sido insuficientes y la Secretario
de Pesca analiza 1a instauracién de un veda total.

Por lo que se refriere a los esmdios de acuacultura en México, éstos inician
en 1983 bajo un programa financiado por 1a Secretaria de Pesca y el Gobierno el
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estado de Quintana Roo el cual es abandonado en 1986. CINVESTAV, inicia en
1989 un programa titulado “Bases Biolégicas para el Desarrollo de la
Maricultura en la Peninsula de Yucatin, México: Seleccién y mejora de razas.”

El presente estudio sobre crecimiento de post-larvas y juveniles de
Strombus gigas con un alimento inerte se inscribe en el marco de las
conclusiones de 1a mesa de acuacultura del 1 talier de Strombus gigas, celebrado
en Caracas, Venezuela, 1991; en el cual se sezlo que parte de la problemitica de
los programas de rehabilitacién de bancos con juveniles no mayores 2 70 mm, es
su elevada tasa de mortalidad por depredacién natural.

Asi se revela necesario llevar a cabo la pre-engorda y engorda de juveniles
en laboratorio, a fin de estudiar los requerimientos nutricionales de esta especie
y la formulacién de dietas.

MATERIAL Y METODOS
La realizacion del cultivo de caracol de larvas a juveniles comprende tres
gases: La incubacién hasta la eclosion, la lamculmra y la engorda de post
larvas a juveniles.

Incubacién

Las masa de huevos son obtenidas por medio de buceo auténomo a una
profundidad promedio de 10-12 metros, siempre a partir de hembras que se
encuentran ovopositando (Ballantine y Appeldoorn, 1983). Los genitores
utilizados en este estudio provieren del Cayo Centro, Banco Chinchorro,
México (Figura 1). Localizacién geografica 18°47' - 18°23' LN, 87°14' LW, se
ubica a 24 km de la costa sureste de Quintana Roo entre Xcalak y Ubero. Banco
Chinchorro forma parte del gran cintur6n de arrecifes del Atlantico, separado del
continente por un canal de 1000 m de profundidad. El sistema presenta cuatro
cayos: Cayo Norte que consite en dos islas cubiertas de mangle; Cayo Centro
que es la isla de mangle m4s grande en la laguna Arrecifal y Cayo Sur (o Cayo
Lobos). La mis peque3 de todas consite en un banco arenosa eliptico de 300 m
en la parte sur del arrecife. El 4rea del amecife son 644 km2, con una
profundidad méxima en la laguna de 11 m (Torruco y Gonzélez, 1990).

Cada masa de huevos es transportada en un recipiente térmico de ocho litros
a fin de evitar que la termperatura exceda los 32 C. La distancia entre Banco
Chinchorro y el laboratorio de Bilogia Marina del CINVESTAYV es de 400 km.
La mada de huevos es colocada en un tamiz de Iuz de malla de 300 pm en un
acuario de fibra de vidric de 80 litros con agua de mar filtrada a 5 pym. La
temperatura durante todo el perodo de desarrollo embrionario hasta la eclosién
es mantenida a 28 C + 1 C con recambio de agua cada 24 horas y suministro
continuo de aire.
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Larvicultura

Después de la eclosion las iarvas veligeras son filtradas en un tamiz de 80
pm y distribuidas en recipientes de plastico de 10 litros de capacidad a una
densidad de 200 larvasflitro. El alga utilizada fue Tetraselmis chuii, lIa
alimentacién se realizé cada 24 horas de manera creciente de acuerdo a Aldana
Aranda et al. (1987 y 1991), donde la concentracion inicial fue de 5,000 células
algales/larva/dia y la final de 20,000 células algales/larva/dia. La temperatura es
mantenida a 28 C *1 C y el agua es cambiada cada 48 horas. El pardmetro de
crecimiento usado es la longitud sifonal de 30 larvas tomadas al azar, medidas
con un micrémetro ocular con presicién de 10 pm, permitiendo el cilculo de la
media y desviacién estandar.

Post larvas

Las larvas alcanzaron la metamorfosis al 24vo. dia de cultivo a una alla de
959 pm. Las post larvas de 1 mm a 30 mm fueron colocadas 2 una densidad de
0.49 PL/cm? con un flujo de agua de 1 I/minuto. Una segunda serie se realizd a
una densidad de 0.049 organismos/m?2, de 1 mm a 60 mm.

Régimen Alimenticio

Para las post larvas de 1 mm a 10 mm el alimento consistié en una solucién
de diatomeas bentSnicas a razén de 20,000 células/post larva, asi como el
suministro de un alimento balanceado microencapsulado Frippak No. 2,
calibrado entre 15 — 90 pm.

Las post larvas fueron mantenidas en charolas de pléstico de una capacidad
de 20 litros y de una sperficie de 40 cm x 35 cm x 15 cm.

La composicién nutricional indicada por el fabricante es de 48% de
proteinas, 15% de lipidos, 1.5% de 4cidos grasos poli-insaturados, 20% de
cenizas, 7.5% de humedad, 3% de cenizas, 5% de humedad. Tasa de C al P:2:1,
relacion 4cidos grasos @3:06 de 4:1. Valor energético 5.3 Kcal/g. Minerales P,
Ca, Mg, K, Mn, Zn, Fe, Cu. Vitaminas A, D, E, B,. B,, B¢, B,,. Este alimento ha
sido elaborado por Frippak para los requerimientos nutricionales de larvas de
camarén. La produccién de alimento utilizado es a razén de 1 g por 1,000 ml de
agna de mar.

Para juveniles de 10 mm a 60 mm el alimento utilizado es exclusivamente
el microencapsulado de Frippak a razén de 2 g por 1,000 ml de agua de mar.

RESULTADOQS
El crecimiento de post larvas y juveniles en términos de longitud y peso es
descrito en tablas y figuras. Para las diferentes rectas de regresién, Y
corresponde a a longitud de la concha o al peso y X a la edad de la larva en dias,
En la tabla 1 se encuentran los vallores de crecimiento para post larvas de
Strombus gigas de 30 a 53 dias a una densidad de 0.49/cm? yen la figura 2 su
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Tabla 1. Valores de media y desviacién standar (D.S.) de la longitud y ancho de
la concha de post larvas de Strombus gigas entre 26 y 53 dias de cultivo, a una
densidad de 0.48 PL/cm?, alimentadas con Frippak No. 2.

Edad larvas Longitud {(um} Ancho (pm)
{dias) Media D.S. Media D.S.
26 970 191 584 70
29 11564 388 562 70
33 1536 294 1010 200
35 1985 367 1165 190
42 2370 404 1450 195
456 2650 395 1412 141
49 2560 541 1372 248
53 3150 585 1912 337
LONGITUD
(Mm)
32004
2900+
26001
2300,
2060
17004
14 604
1100+
8 004
5004 :

ﬂ\za 28 32 35 38 41 44 47 .50 53
DiAS

Figura 2 Rectas de regresion para el crecimiento de post larvas y juveniles de
Strombus gigas cultivadas a una densidad de 49/m2, alimentadas con un
alimento balanceado micro encapsulado. Longitud sifonal (@) Y = -939.94 + 76.2
{X), r = 0.86 y ancho del cuerpo (A), Y = -516.5 + 43.86 (X) con r = 0.94.
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Tabla 2. Valores de media y desviacién standar (D.S.) del crecimiento de PL y
juveniles de Strombus gigas en longitud del la heliconcha y peso total himedo
durante 210 dias de cultivo, alimentados con Frippak No. 2, a una densidad de
0.049 individuos/cm2.

Edad larvas Longitud (um) Paso Humedo (g)
{dias) Media D.s. Media D.s.
30 0.0943 0.0036 - -

60 0.9013 0.1412 3.60 1.46

90 1.8063 0.1820 7.65 4.46

120 2.5285 0.2690 12.11 2.91

150 33117 0.1911 18.73 2.39
180 4.2442 0.1547 28.92 2.39
210 5.6875 0.3836 43.75 7.50

recta de regresién para la longitud y ancho de concha (Y) en relacién a la edad
de las larvas en dias (X). En la tabla 2 son indicados los valores de crecimiento
de post larvas y juveniles en longitud de la heliconcha (mm) y peso himedo
total (g) para la densidad de 0.049/cm?2, En la figura 3 estdn indicadas las curvas
de crecimiento de longitud y peso.

La relacién longitud de la heliconcha y el peso himedo total estén
graficados en la figura 4. En Ia tabla 3 se dan los valores de incremento por post
larva y juvenil por dia en longitud y peso.

Tabla 3. Tasa de crecimiento diaria para post larvas y juvenilss de Strombus
gigas alimentadas con Frippak, a densidades de 49 organismos/m2 y 4.9/m2.

Intervalo de Tasa de crecimiento a una densidad de 49/m?
Cracimiento Longitud Ancho
{dlas) (pmvdia) {um/dia)
26as53 Media 98 Media 56
D.S. 62 D.S.62

Tasa de crecimiento a una densidad de 4.9/m?

Longitud Peso
{um/dia) (mg/dia)
30az210 Media 311 Media 268
D.s. 87 D.5. 135
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Figura 3 Curva de crecimiento de Strombus gigas en longitud (@) Y = -0.95 +
0.030 (X), r = 0.99 paso himedo total Y =-11.1+0.23 (X), r=0.96 (&), de 30 a
210 dias a una densidad de 49/m?2.

En la tabla 4 se efectza una revisién bibliogréfica de studios efectuados
sobre el crecimiento de juveniles de Strombus gigas bajo diferentes condiciones
experimentales de engorda: Tipo de alimento, densidad, tipo de sustrato y
iluminacién.

DISCUSION
La tasa de crecimiento de las larvas de Strombus gigas evaluada por el
incremento de 1a longitud sifonal es lineal hasta el momento de la metamorfosis,
que fue de 24 dias con un coeficiente de correlacién de r = 0.98. La tasa de
crecimiento promedio por dia obtenida en el presente trabajo es de 39.94 pm,
cuyo rango oscilé dentro de los valores reportados por otros autores. El tiempo
de la metamorfosis para el presente esmdio fue de 24 dias, en relacién a lo

476



Non-Peer Reviewed Section

PESO

(g) 4?
42-]
3 5]
304
2 4
184

124 (]

. , LONGITUD
1 2 3 4 5 & {em)

Figura 4. Correlacién entre kingitud de la concha Y peso para Strombus gigas,
alimento empleado un micro encapsulado de Frippack. Log W = 0.57 +
138 Log L, r=0.98.

reportado en 1z literatura, resnlta interesante resaltar que este rango puede variar
entre 12 y 60 dias. Sin embargo, esta variabilidad no puede ser atribuida
unicamente a las condiciones de cultivo. Asf, Ogawa y Corral (1985) trabajando
bajo las mismas condiciones experimentales obtienen un tiempo de
metamorfosis entre 25 y 60 dias. De acuerdo a Bayne (1983) los factores de tipo
endégeno ocupan un lugar preponderante en el crecimiento de moluscos,

En relacién al crecimiento de post larvas (periodo de pre-engorda). El
tamafio promedio al alcanzar la metamorfosis completa fue entre 960 pm y
1040 pm, este periodo es crucial en la vida de esta especie. El costo
bioenergético de la metamorfosis ha diso estudiado en otros moluscos,
resultando muy elevado en moluscos bivalvos (Lucas et af., 1986). El proceso
de metamorfosis y el efecto del medio ambiente sobre ésta es poco concocido
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Tabla 4. Estudios comparativos de crecimiento en Strombus gigas bajo
diferentes condiciones experimentales.

Appeldoorn y Ballantine (1982): En estudios de marcado y recaptura de
juveniles en el medio natural observan crecimiento de 150 pm a 210 pm/dia.

Appeldoorn (1984): Trabajando a diferentes densidades de siembra (120, 320,
520 y 720 individuos/m2), para juveniles de una talla inicial promedio de 22 mm,
observa tasas de crecimiento de 166, 65, 28 y 8 pum/dia respectivamenta.

Ballantine y Appeldoorn (1983): Estudian el crecimiento en estanques de
cemento, pléstico y fibra de vidrio, los juveniles se alimentan de las algas que
crecean en la pared deéstos, observando una tasa de crecimiento de 323.3um
para individuos de 0 a 120 dias de edad. Bajo as mismas condiciones
experimentales con S. costatus, observan una tasa de crecimiento de

335 pm/dia.

Brownell (1977): Estudia el crecimiento de juveniles, en estanque de concreto.
El alimento lo constituyen macro algas que crecen sobre las paredes tales como
Enteromorpha, Polysiphonia, Ceramiumy Ulva, observando un crecimiento entre
151 y 300 ym/dia, en funcién a la disponibilidad de alimento. Para juveniles
colocados en cajas y/o encierros, en sistemas de policuitivo con peces, tortugas
o crustaceos, observa un crecimiento de 200 um/dia, Este autor estudia el efecto
del sustrato y de la incidencia luminosa sobre el crecimiento cbteniendo tasas de
crecimineto de 151 pm/dia para substrato de fibra de vidrio y poca luz hasta

286 pm/dia en sustrato de arena con mucha [uz.

Buitrago (1980): Esudia el crecimiento en encierros a una densidad de 80/m?,
cbservando un crecimiento de 247 a 300 pm/dia.

Cruz (1988): Estudia el crecimiento de juveniles utilizando jaulas flotantes,
colocadas en estanques de cemento. El alimento empleado es macro algas
pulverizadas: Enteromorpha, Chaetomorpha, Rizomorpha mas un “peletizado” a
base de Laurencia obtusa, Syringodium y Amphiora sp., a una densidad de 15
individuos por 100 m2, la tasa de crecimiento para estas condiciones fue de

32.7 pm/dia.

Dalton y Davis (1989): Post larvas alimentadas con Chaetoceros gracilis,
Enteropmorphay Spirulina, a una densidad de 1600/m2, para animales de 2 a 50
mm observaron una tasa de crecimiento fue de 250 a 300 pm.

Iversen (1983): Observa en juveniles en el medio natural entre 100 y 150 mm de
lengitud un crecimiento de 8.5 a 16 pm/dia.

Rathier (1986): Observa un crecimiento de 170 a 230 pm para juveniles de 10 a
50 mm, colocados en camas de Sargassum. Para animales de 79 a 254 mm
observa un crecimiento de 177 ym y de solo 20 pym para animales de 255 a

306 mm. En juveniles colocados en cajas, a una densidad de 1.5/m? para
arganismos de una talla comprendida entre 25 ~ 75 mm, la tasa fue entre 230 y
252 pm/dia. Por Ultimo, para juvneiles de 10 a 15 mm cultivados en raceway,
sobre sticks de Sargassum a una densidad de 8 individuos/m?, la tasa de
crecimiento fue de 200 ym.
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Siddall (1984): Estudia el crecimiento de juveniles en funcién de la densidad,
obsarvando un incremento de [a actividad locomotriz y la produccién de mucus a
medida que [a densidad aumenta, sefalando que el animal puede perder hasta
2.9% de su peso seco corporal por hora a concentraciones elavadas,

Turk y Caicos: Para el cultivo de juveniles hasta talias de 50 mm, utilizan una
dieta combinada de di4tomeas benténicas (50%), macroalgas (20%), Frippack
(25%), y 5% de agua de mar, obtenendo tasas de crecimiento de 100 a

300 pm/dia.

siendo necesario realizar investigaciones sobre este épico. En este trabajo las
post larvas de Strombus gigas entre 26 y 53 dfas de cultivo presentaron una tasa
de crecimiento promedio de 97.7 pm/dia. Los juveniles entre 30 y 210 dias de
cultivo presentaron una tasa de crecimiento promedio de 310.8 pm/dia y de
268 mg/dia. En la tabla 6 est4n los datos de crecimiento de juveniles en longitud
¥ peso obtenidos en este estudio en relacidn a valores obtenidos por diversos
autores, ademds se resumen los factores experimentales. Resulta interesante
resaltar la diversidad de condiciones en las cuales se han cultivado las post
larvas y juveniles de Strombus gigas asi como la variabilidad en la tasa de
crecimiento. Por otra parte, esta situacién dificulia establecer comparaciones,
pero revela necesario realizar investigacién sobre requermientos energéticos y
ecoldgica de la fase juvenil de Strombus gigas.

El crecimiento de los juveniles es muy variable. En este estudio se alcanzé
una longitud de 56.87 mm y un peso de 43.75 g a una densidad de 4.9 por m2.
La tasa de crecimiento promedio en 210 dias es de 310 pm. Esto es superior a lo
reportado por Buitrago (1980) el cual obtuvé 50 mm a los 240 dias, pero inferior
a lo obtenido por Ballantine y Appeldoom (1982) quienes obtienen para 210
dias una longitud de 69 mm y para Strombus costatus 67 mm. Buitrago reporta
un valor promedio para los primeros tres meses de crecimiento de 246 pm y en
general para 37 mese de observacién una tasa de crecimiento de 187 pm.
Mientras Appeldoorn (1983) observa un crecimiento de 323 pm, con méiximo de
400 pm/dia para los primeros 200 dias de cultivo.,

La tasa de crecimiento promedio de juveniles Strombus gigas, calculado por
la ecuacién de von Bertalanffy, predice un rango aproximado de 240 a
320 pm/dia (Berg, 1976; Alcolado, 1976). Ademas Alcolado (1976) sefiala que
el crecimiento estd fuertemente influido por la estacién presentando méximos el
crecimiento durante los meses de verano. Por otra parte, Rathier {1986) observa
una disminucién del crecimineto antes de los 15 mm y después de los 50 mm.

En los programas de rehabilitamiento del recurso Caracol una etapa
fundamental es Ia siembra de juveniles. Sin embargo, los estudios de laboratorio
y de campo sobre marcado y recaptura muestran que los juveniles producidos en
laboratorio presentan una alta mortalidad por depredacion natural. Autores como
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Ballantine y Appeldoorn (1983}, Davis y Hesse (1983), Appeldoorn y Ballantine
(1983), Appeldoom (1984}, y Jory (1983) observan que existe una relacién
talla/siembra que puede ser recomendada entre 50 y 60 mm, y en estudios mis
recientes se propone la talla de 60 — 70 mm. Para lo anterior es necesario
encontrar un equilibrio entre costo de produccidn de juveniles en laboratorio
hasta esta talla, en relacién a la tasa de sobrevivencia. En este sentido es
indispensable efectuar estudios sobre la nutricién de caracol, disefiar dieta
alternatives, estudiar sus hdbitos ecoldgicos, sn bioenergética a fin de
seleccionar adecuadamente: Tallas de siembra, épocas y densidades v sitios.

Entre los factores que afectan el crecimiento est la alimentacién (tipo y
cantidad). Sin embargo, el efecto de la densidad afecta de manera indirecta la
tasa de crecimiento (Appeldoorn and Sanders, 1984; Siddall, 1984). Por otra
parte, la estacionalidad afecta el crecimineto, lo cual ha sido observado por
Alcolado (1976), Iverson {1983), Rathier (1986), y Diaz (1989). En definitiva
sobre el crecimiento de juveniles es necesario definir sus requerimientos
nutricionales, elaborar dietas artificiales a bajo costo, conocer los mecanismos
de respuesta entre crecimiento y densidad, en este sentido, Siddall (1984)
observa un incremento de la actividad locomotriz y de la produccién de mucus,
lo cual repercute en una disminucién de la tasa de crecimiento. Creswell (1984)
sefiala que a altas densidades 1a eficiencia de asimilacién es afectada, 1a tasa de
ingestién decrece, y la tasa de conversién de alimento se incrementa (indicado
por menos produccién de biomasa y gran pérdida metabdlica).

La biotecnologia para ¢l cultivo de juveniles de Strombus gigas requiere de
investigacién bésica la coal es indispensable para efectuar toma de desiciones
inteligentes, en relacion a los programas de siembra y rehabilitacién de Bancos
de manera exitosa,
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