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RESUMEN

E!l presente trabajo se efectud en el Laboratorio de Biologfa Marina del
CINVESTAV, Unidad Meérida, México. Mensualmente se colectaron 36
organismos de Banco Chinchorro, Quintana Roo, México durante mayo de 1991
a abril de 1992 para un total de 414 individuos con el propésito de conocer la
variacién anual en los componentes bioquimicos del Strombus gigas. Los tejidos
analizados fueron el misculo del pie y la goénada incluyendo 1a gldnduia
digestiva. Las técnicas empleadas corresponden al manual AOAC (1984).
Después de cuantificar la himedad de cada una de las muestras colectadas, se
seleccionaron 172 de diferentes tipos de caracol y de ambos sexos, para analyzar
cantidad de proteinas, 1fpidos y cenizas.

La humedad promedio de ambos tejidos se mantuvo entre 60% y 75%
presentdndose un valor mayor en el m/usculo del pie (10%), sin embargo no se
observo en ¢stos una diferencia estacional significativa. En el porcentaje de
protefnas no existe una variacién marcada en cada uno de los iejidos, los
promedios son 40% para la génada m4s gldndula digestiva y 80% en el miisculo
del pie. La cantidad de lfpidos presentes en génada y glidndula digestiva fue tres
veces mayor a la correspondiente al mdsculo del pie, los valores promedios son
12% y 4% respectivamente. En relacién a cenizas los promedios obtenidos son
10% para génada y glandula digestiva, y 7% para las muestras del misculo del
pie.

La informacion obtenida permite conocer la composicién bioquimica anual,
tanto en génada y gldndula digestiva como en el misculo del pie, a fin de
relacionar estos resultados con los proceso de gametogénesis y el
estabiecimiento de {ndices fisioldgicos de condicion para este gasterépodo.

PALABRAS CLAVE: Composici6n, bioguimica, variaciénes, Strombus gigas

INTRODUCCION
El caracol rosa Strombus gigas es un recurso exclusivo de la zona caribefia.
En México representa un fuerte potencial econémico, el cual se enfrenta a una
sobreexplotacion ocasionada por la fuerte captura causada por la demanda det
mercado. Ademds las modificaciones ecolGgicas de los habitats en lugares
donde regularmente se desarrolla, disminuyen afin mds las ya escasas
poblaciones existentes.
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Segiin lo reportado en la bibliograffa por Randall, 1964; D’ Asaro, 1965 y
Brownell, 1977, §. gigas se reproduce durante todo el afio, en aguas calidas,
pero en estudios realizados en Banco Chinchorro, Q. Roo, México la época de
desove de esta especie comprende sélo el perfodo de marzo a octubre.

El objetivo de este estudio es conocer las variaci6nes anuales en los
contenidos de humedad, protefnas, Hpidos y cenizas y determinar los diferentes
fndices de condicién a fin de relacionar esto con el proceso de maduracidn y asf
conocer los cambios que se generan en ¢l organismo durante la etapa de
reproduccion.

Para 5. gigas no han sido utilizados indices de condicién: en este trabajo
calcularon cuatro fndices de condicién con el objetivo de aportar informacién
acerca de los cambios fisioldgicos del organismo a lo largo de un ciclo anual, a
fin de aportar un elemento m4ds para lograr una regulacin eficiente de éste
recurso importante en términos econdémicos, cutturales y sociales de los paises
del Caribe.

MATERIAL Y METODOS

De mayo de 1991 a abril de 1992, se efectuaron muestreos mensuales de
organismos adultos de S. gigas en Banco Chinchomro, localizado entre los
18°47'N y 18°14' W a 24 km de la costa Sureste del Estado de Quintana Roo,
México. Un total de 414 organismos fueron colectados durante el perfodo
mencionado.

En base a las caracterfsticas morfoldgicas externas de S. gigas, se conocen
localmente tres tipos de caracoles denominados: Ala Ancha, Conchudo y Hysol.
Por lo anterio, se considerd inieresante analizar la composicién biogufmica y sus
posibles variacidnes en un ciclo anual para cada tipo de caracol. con el objetivo
de determinar si existen estas variaciones. Ademds estos andlisis se efectuaron
en funcién del sexo.

Mensualmente se capturaron por medio de buceo auténomo 36 ejemplares a
una profundidad promedio de 10 m. Estos organismos se trasladaron vivos en
recipientes  isot/ermicos al laboratorio de Biologfa Marina, del
CINVESTAV-IPN Unidad Mérida. De cada caracol muestreado se registré el
peso hiimedo total, para lo cual se emple6 una balanza de plato Torino, con
precision de 25 g. Las longitudes correspondientes a la heliconcha, la espira y el
cuerpo, s¢ midieron con una regla de 30 cm, con divisiones de 1 mm,
Posteriormente se separo el caracol de su concha, y con una balanza Sartorius
PT 1200 con precisién de .01 g se registraron el peso del cuerpo, de la masa
visceral y del musculo.

Para determinar el contenido de humedad se tomaron muestras de la gdnada
mds la gldndula digestiva, que por encontrarse en esta especie formando una
sola estructure, se analizaron conjuntamente. Las muestras correspondientes al
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misculo del pie fureon de la parte contigua al opérculo; dichos tejidos se
codificaron con las letras A y C respectivamente. Estos tejidos disectados, se
pesaron en una balanza Sartorius portable PT 1200, se acomodaron en charolas
previamente etiquetadas, y se sometieron a 50° C en una estufa blue M modelo
SW-17TA durante 72 horas tiempo requerido en estas muestras para obtener
humedad constante. Posteriormente se registré el peso seco con ayuda de una
balanza digital Mettler AE 160, con precisién de 0.0001 g, posteriormenie
dichas muestras se pulverizaron en un molino Braun Aromatic KSM 2.

Después de determinar la himedad de cada 1ejido, se seleccionaron tres
muestras de los mismos y de cada tipo de caracol (Cuadro 1), incluyendo
organismos de ambos sexos y procurando que €l peso de la muestra seca molida
no fuese menor de dos gramos. Esta cantidad es la minima requerida para
efectuar los andlisis de lfpidos, protefnas y cenizas, de acuerdo a las técnicas
establecidas en el A.O.A.C. (1984). Asf la seleccién se ve limitada por el peso
de las nuestras disponibles, razén por la cual en el cuadro 1 se observa que no
fue posible obtener para todos los meses seis muestras (tres de cada tejido) para
cada uno de los tipos de caracol, como inicialmente estaba considerado.

En la cuantificacién de protefnas se empled equipo para digestidn Tecator
modelo 1015 v Kjeldahl autoanalyzer 1030. L.a obtencién de extracto etéreo se
realizé en un microsoxhlet. Las cenizas se cuantificaron en una mufla Lindberg
modelo 51894,

Cuadro 1. Relacitn de muestras seleccionadas por mes, correspondientes a los
diferentes tipos de caracol.

Tipos de Caracol

Meses Ala Ancha Hysol Conchudo Muestras

pro Mes
Mayo 6 0 6 12
Junio 6 0 6 12
Julio 6 2 6 14
Agosto 6 2 6 14
Septiembre 6 8 6 18
Octubre 6 6 2 14
Noviembre 6 3 3 12
Diciembre 6 3 3 12
Enero 6 2 6 14
Febrero 6 6 6 18
Marzo 6 6 6 18
Abril 6 a4 6 16
TOTALES 72 37 63 172
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Con los pesos secos obienidos se determind el {ndice de condicién que
relaciona el peso seco de tejidos con el peso seco de la concha (Walne, 1976).
Utilizar los pesos secos en el cilculo de los indices de condicién es ventajoso, ya
que elimina las tendencias debidas la las fluctuaciones del contenido de agua. A
fin de obtener informacion acerca del estado fisioldgico de S. gigas también se
determinaron en este estudio, los fndices de condicién siguientes:

I.C. = Peso seco de tejidos / Peso seco de concha x 100

LC. = Peso seco de masa visceral / Peso seco de concha x 100

L.C. = Peso seco del rmisculo del pie / Peso seco de concha x 100

I.C. = Peso seco de génada mds gldndula digestiva / Peso seco de concha x
100

RESULTADOS

En las figuras 1, 2, 3, y 4 estdn representadas la evolucién anual de
humedad, protefnas, l{pidos y cenizas para los tejidos del midsculo del pie y el
conjunto génada mds gldndula digestiva. En la figura 1, en relacién al contenido
de humedad en el misculo del pie se puede observar que el porcentaje es mayor
al determinado en la génada mds la gldndula digestiva, sin embargo la
diferencia media entre ambos es de solo 10%. Las variaci6nes mensuales de
humedad en el miisculo del pie fluctdan entre 70% a 76% y para la génada m4s
gldndula digestiva de 60% a 70%. Lo anterior representa una humedad promedio
anual de 73% = 2.22 en el miisculo del pie y de 66% =+ 2.44 en gonada mds
glandual digestiva. Es interesante observar que a lo llargo del afio, dnicamente
se presentan pequefias variacidnes en el porcentaje de humedad en ambos
tejidos, siendo el comportamiento de este pardmetro andlogo en ambos.

Los porcentajes proteicos mensuales en génada mds glandula digestiva
oscilan entre 31% a 48% (figora 2), con un promedio anual de 40%. Para el
mdscuio, el rango del promedio mensual varia de 70% a 84%, con un promedio
anual de 79% = 4.06. No se presenté a lo largo del aiio, alguna variacidn
marcada en el porcentaje proteico de estos tejidos.

El promedio mensual de ifpidos presente en génada m4s glandula digestiva
(figura 3) fluctda entre 10% y 15% con un promedio anual de 11% + 1.58, en el
musculo del pie 1as variaciénes del rango mensual son menores de 1% a 8% con
un promedio anual de 3.5% + 1.58.

A lo largo del afio, en la génada mds gldndula digestiva el porcentaje de
lipidos es en promedio tres veces mayor que el correspondiente al contenido
observado en el mdsculo del pie. Por o que respecta al contenide de proteina en
el midsculo, éste es en promedio dos veces mayor al de la pénada mds gldndula
digestiva. Asi el masculo del pie se caracteriza por ser una estructura de alto
contenido proteico (805) y muy bajo en Ifpidos (4%), al contrario de la génada
més gldndula digestiva que se revela como el tejido almacenador de ifpidos
(11%) en 8. gigas.
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Los promedios mensuales del contenido de cenizas (figura 4) en goénada
mds glandula digestiva son de 6% a 16%, con un promedio anual de 10.42% =+
2.67 y el el misculo del pie el rango promedio mensual es de 7% a 10% con un
promedio anual de 8% + 1.0{).

En las figuras 5, 6, 7, v 8 son analizadas las variaciénes de los componentes
bioqufmicos de humedad, protefnas, lfpidos y cenizas en funcién del sexo para
los tejidos de g6nada m4ds glidndula digestiva y misculo del pie. Al analizar el
contenido de humedad en funcién del sexo (figura 5), en génada mds gldndula
digestiva, la mayor variacién se presento en mayo, donde el porcentaje de
humedad en machos es mayor en un 25% al encontrado en hembras, en los
meses siguientes las diferencias fueron menores a 7%. En relacién a la
composicién del misculo del pie, la variacon entre ambos sexos no es mayor de
5% alo largo de todo el afio.

En la génada mas gldndula digestiva, el contenido de protefnas (figura 6)
presenta una diferencia entre machos y hembras de 11% en el mes de junio. En
el misculo del pie las variacién mayor s¢ presenta ¢n septiembre donde el
porcentaje en machos es 16% mayor al correspondiente a hembras. En ambos
tejidos no se presenta una marcada separacién entre los contenidos proteicos de
machos y hembras.

En el contenido de Hpidos de gonada mds gldndula digestiva (figura 7) la
mayor variacién se presenta en octubre, donde el porcentaje en hembras
sobrepasa en un 25% al correspondiente a machos, en los meses restantes las
diferencias no son mayores a 6%. En el miscuolo del pie el comportamiento de
este pardmetro es andlogo para ambos sexos preésentando variaciénes no
mayores a 3%.

Al analizar el contenido de cenizas en funcion del sexo (figura 8) en génada
mais glindula digestiva no se presentan variaciénes superiores a 6%, a lo largo
del ciclo anual. Durante ¢l perfodo de estudio, en ¢l musculo del pie, el
contenido de cenizas en ambos sexos presenta mfni més variacifnes, las cuales
no son mayores a 3%.

En los cuadros 2 y 3, se presentan respectivamente fas composiciones de la
génada md4s glandula digestiva y midsculo del pie a 1o largo del afio, en funcidn
del tipo de caracol, del cual provienen. Los tejidos de los diferentes tipos de
caracol no presentan marcadas variacidnes durante ¢l perfodo muestreado.

En el cuadro 4 v en la figura 9, se observa en comportamiento de los indices
de condicfon en S. gigas para la interpretacion de los resultados, estos se
grafican de diciembre a diciembre. Los fndices de condicion Peso seco de
tejidos / Peso seco de la concha, Peso seco de ia masa visceral / Peso seco de la
concha, y Peso seco del miisculo del pie / Peso seco de la concha presentan un
comportamiento andlogo a lo largo del afio de diciembre a mayo el incremento
gradual v de junio a noviembre los cambios son discontinuos con valores
mAxXimos en agosio.
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Figura 5. Porcentaje de humedad en funcién del sexo.
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Cuadro 2. Composicién de la génada mas glanduia digestiva en ios diferentes
tipos de caracol Ala Ancho {a}, Conchudo (c), y Hysot (H) a lo largo del ano.

% Humedad % Proteinas % Lipidos % Cenizas

Meses A C H A C H A C H A C H
May 80 49 -- 40 37 - 12 12 - 6 7 -
Jun 66 69 -- 39 45 - 13 12 - 9 § -
Jul 64 64 67 39 40 39 13 16 14 7 7 B
Ago 66 66 64 36 43 35 17 9 18 7 8 8
Sep 84 70 65 44 42 39 8 9 13 16 16 --
Oct 62 63 67 34 32 42 15 9 7 - - 12
Nov 63 -- 61 35 - 42 11 - 11 8 - 10
Dic 69 67 76 38 43 - 7 9 - 13 12 -
Ene 69 67 78 36 48 45 16 9 7 7 12 19
Feb 69 66 74 40 45 44 11 18 7 10 9 18
Mar 61 65 73 38 42 4 13 14 8 11 10 19
Abr 65 69 75 44 53 46 14 8 6 9 9 16
X 68 65 70 39 43 42 13 11 10 9 10 14

Cuadro 3. Composicién del muasculo del pie en los diferentes tipos de caracol
Ala Ancho {a), Conchudo (¢}, y Hysol (H) a io largo del afio.

% Humedad % Proteinas % Lipidos % Cenizas
Meses A C H A C H A C H A C H
May 65 71 - 73 67 - 1 1 - 7 7 1
Jun 63 88 70 79 85 -- 5 2 -- 8 8 --
Jul 71 70 71 76 78 77 2 2 4 8 8 9
Ago 72 71 63 68 74 76 4 2 3 7 8 9
Sep 62 75 72 81 85 77 3 2 2 g 10 10
Oct 68 - 73 78 81 78 2 2 3 8 5 7
Nov 69 - 73 8 - 83 3 - 3 g8 - g
Dic 76 74 78 81 81 -- 6 5 11 11 9 tt
Ene 75 75 78 80 81 -- 3 3 - 9 8 -
Feb 75 73 77 83 83 81 12 7 4 9 7 9
Mar 72 70 74 75 78 76 5§ 3 5 11 12 9
Abr 74 73 79 - B4 - 4 4 5 9 8 5
X 71 79 73 78 80 78 4 3 4 5 8 8

9202
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Cuadro 4. indices de condicién para Strombus gigas de mayo de 1991 a abril
1992.

INDICES
Meses 1 ] i v
X o X o X o x o

May 6.42 1.20 2.85 0.69 3.56 0.71 0.20 0.06
Jun 4.66 1.11 1.93 0.64 2.37 0.43 0.25 0.08
Jul 6.07 1.31 2.98 0.52 3.08 0.99 0.35 0.12
Ago 8.55 2.1 3.30 0.91 5.24 1.28 0.31 0.10
Sep 5.07 2.30 2.55 1.22 2.84 0.54 0.29 0.10
Oct 6.57 1.77 234 081 3.29 1.15 0.35 0.07
Nov 6.33 1.00 2.41 0.81 3.91 0.57 0.35 0.13
Dic 4.30 0.57 1.29 0.45 3.01 0.3t 0.28 0.07
Ene 5.04 1.76 1.72 0.87 3.31 0.95 0.38 0.20
Feb 5.54 1.76 1.98 0.80 3.48 0.97 0.35 0.14
Mar 5.90 0.48 2.28 0.26 3.61 0.31 0.41 0.16
Abr 6.1 0.82 2.45 0.43 3.66 0.55 0.41 0.19

| = Peso seco de tejidos / Peso seco de la concha

It = Peso seco de la masa visceral/ Peso seco de la concha

Il = Peso seco del masculo del pie / Peso seco de la concha

| = Peso seco de la génada més glandula digestiva/ Peso seco de la conchav

En el indice de condicién Peso seco de génada mds gldndula digestiva /
Peso seco de concha, no se presenta ninguna variacién a lo largo del afio,
encontrandose sus valores entre 0.2 y 0.4.

DISCUSION

A lo largo del aio los tejidos de S. gigas en relaci6n a su composicién de
humedad, proteinas y cenizas no revelan ninguna variacién estacional que
indique cambio metabélicos en su organismo.

En cuanto a la composicidn de lfpidos en génada mds glandula digestiva se
observa un comportamiento que podria describirse en dos etapas. La primera, de
diciembre a julio donde el aumento del contenido de Hpidos es gradual, lo que
podrfa ser interpretado como la preparacién del organismo para el proceso de
formacién y maduracién de gametos. Ademds en esta etapa los organismos
presentaron el mayor desarrollo génadal y los valores mds altos en cuanto a su
composicion de lfpidos. La segunda etapa comprende de agosto a diciembre, en
la cual los lfpidos disminuyen gradualmente en génada mds gldndula digestiva
lo que podria ser interpretado como un desgaste del organismo posterior a la
formacion de gametos y desove,
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En el andlisis de la composicién de génada mds glanduka digestiva y
musculo del pie en funcion del sexo, en cuanto a humedad, protefnas, lfpidos y
cenizas no se presenlan variaciones significativas a lo largo del afio. En el mes
de octubre el valor de lipidos en génada ma4s gldndula digestiva en hembras es
25% superior al determinado enr machos, los cual se atribuye mds a un error de
manejo de muestras y/o an/alisis que a un cambio real en el ciclo biolégico del
organismo.

La composicién bioqufmica en los diferentes tipos de caracol presenta un
comportamiento andlogo entre ellos, sin variacines a lo largo del afio. De los
anterior se establece que las caracterfsticas morfoldgicas externas de S.. gigas no
se relacionan con posibles cambios en cuanto a su composicion.

El eswdio del crecimiento en moluscos, en términos generales presenta tres
principales problemas. En primer lugar que el crecimiento se divide en dos
etapas: acumulacién de materia orgdnica en los tejidos blandos y acumulacion
de concha. Estos dos feno6menos pueden realizarse a ritmos diferentes (Arnaud
y Raimbault, 1963). De acuerdo a los estudios de Mann (1979), Lucas y
Beninger (1985) el contenido de materia orgdnica en la carne puede disminuir
bruscamente durante ¢l perfodo de desove, a pesar de que el peso y las
dimensiones de la concha permanezcan constantes (Mann, 1979). Por dlitimo se
ha observado que para compensar las fluctuaciones de materia orgdnica de la
carne, el animal puede incorporar agua en sus tejidos, por lo cual la uiilizacién
del peso hiimedo de los tejidos es poco preciso para el estudio dei crecimiento.

Lo anterior ha sido puesto en evidencia en crustdceos por Cuzon y Ceccaldi
(1973), Cuzon ez al. (1980), en peces Johnston y Goldspink (£973), en bivalvos
por Ansell (1972, 1974, y 1980) y Lucas y Beninger (1985).

Varios son los autores que han relacionado un indice de condicién, o que
permite expresar en unas sola cantidad la tasa relativa de la carne y el de la
concha. Sin embargo, los fdices de condicién pueden ser calculados de manera
diferente de acuerdo a los autores, y no expresan logicamente la misma
informacién. Asf la relacién Peso hdmedo de la came / Peso hdmedo total de
Ansell (1974) no toma en cuenta las fluctuaciones en el porcentaje de humedad
en los tejidos de un organismo. La relacién Peso seco de tejidos / Peso seco de la
concha de Mann y Glomb (1978) y Walne (1976), toman en cuenta este aspecto,
sin embargo no relaciona las variaciones en cantidad de otro componente no
orgdnico importanie como lo es el porcentaje de cenizas. El indice mds exacto
de la cantidad de maleria orgdnica en relacién a la concha es el de Walne y
Mann (1975) el cual elimina el contenido de cenizas de los tejidos. Los fndices
de condicién han sido utilizados principalmente en moluscos bivalvos, en
gaster6podos se ha hecho uso de ellos principalmente con Haliotis sp. En el
presente estudio se utilizd el {ndice de condicién de Walne (1976) y de Mann y
Glomb (1978). En la medida que existe poca informacidn sobre los
gasterépodos, en este trabajo se proponen otros tres fndices de condicién: Peso
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seco de la masa visceral / Peso seco de la concha, Peso seco del misculo del pie
/ Peso seco de la concha, y Peso seco de la génada mds glandula digestiva /
Peso seco de la concha. De estos cuatro fndices de condicion los tres primeros,
proporcionan, informacién semejante respecto al estado fisiolégico de S. gigas
pero con diferentes magnitudes en ellos se puede observar wna incremento
gradual de diciembre a mayo y cambios bruscos de junio a noviembre que
reflejan variacion del continido de materio crgdnica en relation a Ia acumulacién
de concha, probablemente debido a la emision de gametos, durante este perlodo
en ¢l mes de agosto se presentan los valores mds altos en los fndices de
condicién a lo largo del afio.

Considerar a la génada mds gldndula digestiva como una sola estructura no
permite conocer las variaciénes de contenido de materio orgénica en cada tejido,
ademds como antes se ha mencionado las disminuciones de materia orgdnica en
un lejido, peuden ser compensadas por el otro, razén por la cual el {ndice de
condicion que relationa e] Peso seco génada mds gldndula digestiva / Peso seco
de concha no presenta ninguna variacién en el ciclo anual de sta especie.

En definitiva, la informacién aportada por los fndices de condicién y
composicion bioguimica es de suma importancia, y debe seguirse incursionando
en esta linea de investigacién, a fin de conocer mejor el comportamiento
metabolico y fisiolégico de esta especie de alto valor social y comercial para del
Caribe y Golfo de México.
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