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RESUMEN

Se determinaron los procesos de ingestién y digestion de siete microalgas
por larvas de Srombus gigas, utilizando como método directo Ja microscopia de
epifluorescencia. Las larvas utilizadas en este estudio fueron de 1 dia de edad.
Las algas usadas durante el estudio fueron: Isochrysis galbana, Tetraselmis
chuii, Tetraselmis suecica, Dunaliella tertiolecta, Thalassiosira fluviatilis,
Chlamydomonas coccoides y Chaetoceros sp. La temperatura experimental se
mantuvo a 26°C. De acuerdo al proceso de ingestion las siete microalgas fueron
clasificadas en dietas de buena y mala ingestion. Ademds estas microalgas
fueron clasificadas en funcién al proceso de digestibn en dietas de buena,
regular y mala digestion. Este estudio establece las bases de las cinéticas de
ingestién y digestion en larvas de Strombus gigas, las cuales son caracteristicas
tanto para la edad de la larva como para el tipo de dieta. Asimismo, los
resultados de este trabajo permiten seleccionar la dieta id6aea para cada estadio
larvario.
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INTRODUCCION

La etapa de desarrollo larvario es un periodo que compreade del estado
post-cmbricnario a la metamorfosis. Durante esta etapa, las larvas difieren de los
organismos adultos, tanto en morfologia, fisiologia, hdbitat como en nutricién. A
pesar de los estudios realizados sobre el cultivo de larvas de Strombus gigas en
el laboratorio (D’ Asaro, 1965; Iversen, 1983; Rodriguez Gil, 1986; Davis et al.,
1987 y Boidrorn Metairon, 1988), la informacién en el aspecto nutricional no ha
sido suficiente. A este respecto, algunas generalidades han sido descritas por
Sidall (1981), Ballantine y Appeldoom (1983), Davis y Hesse (1983), Pillsbury
(1985), Aldana Aranda y Torrentera (1987), Aldana Aranda y Rodriguez Gil
(1987), Aldana Aranda et al. (1991), Garcia Santaella (1992) y Aldana Aranda y
Patifio Sudrez (Aceptado).

Para evaluar las tasas de ingestion y digestién del alimento ingerido por las
larvas, se han desarrollado algunos métodos tales como, las tasas de claridad de
las particulas del medio (Walne, 1959; Le Roux, 1975; Malouf y Bresse, 1977;
Riisgard et al., 1980), métodos enziméticos (Samain y Boucher, 1974), el uso de
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marcadores radiactivos (Walne, 1965; Ukeles y Sweeney, 1969; Conover y
Francis, 1973) y la microscopia de epifluorescencia (Babinchak y Ukeles, 1979;
Lucas y Rangel, 1981, 1983; Le Pennec v Rangel, 1985). Este Gltimo es un
método, que a diferencia de los otros, permite el seguimiento de mapera rdpida y
directa de la ingestién, la lisis y la digestién de particulas de alimento
(microalgas) imgeridas por la larva veligera. Con el microscopio de
epifluorescencia se puede observar el interior del tracto digestivo de la larva, en
donde es detectada la fluorescencia naturat de la clorofila de las células algales.

Con el propdsito de apalizar los requerimientos nutricionales de las larvas
de Strombus gigas, en el presente trabajo se utilizé la microscopia de
epifluorescencia, estableciéndose cinéticas de ingestion y digestién de este
molusco para las larvas de 1 dia de edad,

MATERIAL Y METODO

Las masas de huevos fueron colectadas de hembras que se encontraban
ovopositardo a una profundidad de 10 m, en la localidad de Banco Chinchorro,
Peninsula de Yucatdn México, situado a 18°47'-18°23' IN v 87°141E, a 24 Km
de la costa Sureste de Quintana Roo, entre Xcalak y Ubero. En el laboratorio, las
huevas se colocaron sobre una malla de 500 pm, sumergidas en agua de mar
filtrada y esterilizada con luz U.V. y con recambios diarios hasta el momento de
la eclosién. Después de la eclosion, las larvas se transfirieron a recipientes de
plastico de 4 litros a una densidad de 100 larvas por litro. Para el cultivo de
microalgas se utilizé el medio F/2 de Guillard y Ryther (1962). Las especies de
microalgas seleccionadas fueron: Thalassiosira fluviatilis, Tetraselmis chuii,
Tetraselmis suecica, Isochrysis aff. galbana, Dunaliella tertiolecta,
Chlamydomonas coccoides y Chaetoceros sp. Los experimentos de
epifluorescencia se realizaron con larvas de 1 dia. Los procesos de ingesti6n y
digestién se observaron a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 horas. Para analizar ¢l fenémeno
de digestién, la alimentaci6n fue interrumpida después de la segunda hora,
transfiriendo las larvas a recipientes de agua de mar filtrada y esterilizada sin
alimento. La concentracion de alimentacion fue de 2 x 10* células por mililitro.
El periodo experimental para que las larvas ingirieran las microalgas tuvo una
duracién de dos horas para cada especie de alga. Durante las ocho horas de
duracién de este estudio, la temperatura se mantuvo constante a 26°C. Las
observaciones de los procesos de ingestién y digestién fueron realizadas bajo el
microscopio de epifluorescencia de acuerdo a lo reportado por Aldana Aranda y
Patifio Sudrez {(Aceptado), habiéndose observado un total de 1680 larvas. El
microscopio utilizado fue marca Carl Zeiss, tipo Standard K7, equipado con una
ldimpara de mercurio de alta presién HBO de S0W, un filtro excitador BP
450-490, un filtro divisor cromdtico FT510 y un filtro supresor LP 520.
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Estados de nutricién

En este estudio se utilizaron los cuatro estados de nutricién establecidos por
Babinchak y Ukeles {1979) y Lucas y Rangel (1981), cuyas caracteristicas son
resumidas en el cuadro 1.
Indices de ingestion y digestién

Se utilizaron los indices de ingestién descritos por Salaiin (1987} y el de
digestién descrito por Aldana Aranda et al. (1991) para determinar el
comportamiento alirneaticio de las larvas de Strombus gigas. Estos se describen
a continuacién:
Indice de Ingesti6n, L I. = No. de larvas en estado 1/No. de larvas observadas
Indice de Digestion, I. D.= No. de larvas en estade 243/No. de larvas observadas

RESULTADOS
Estados de nutricién

La figura 1 muestra las variaciones de los estados de nutricién con respecto
al tiempo, de las larvas de 1 dia de edad alimentadas con siete diferentes
microalgas.

El estado 1 fue observado a la primera hora con valores entre 67% y 94%
para las larvas alimentadas con D. tertiolecta, T. chuii, T. suecica, C. coccoides
¢ I aff. galbana. Contrariamente, los lotes de larvas alimentados con T.
fluviatilis y Chaetoceros sp. presentaron solamente valores de 4% y el 7%
respectivamente para este estado. A pesar de que las larvas de estos dos lotes
experimentales permanecieron en contacto con el alimento durante 6 horas, éstas
nunca excedieron su tasa de ingesti6n a valores superiores al 8%. A la segunda
hora i. aff. galbana fue la tinica que present6 un 100% de larvas en estado 1. A
la tercera hora las pobiaciones alimentadas con D. fertiolecta, T. suecica, I. aff.
galbana y T. chuii iniciaron el proceso de digestién, observandose el estado 2
con valores de 8%, 9%, 24% vy 40% respectivamente. Las larvas alimentadas
con C. coccoides iniciaron el proceso de digestién hasta la cuarta bora con un
8% de la poblacién en estado 2. A 1a quinta hora, las larvas alimentadas con D.
tertiolecta, C. coccoides, 1. aff. galbana, T. chuii y T. suecica aiin mostraron
larvas en estado 1 con valores que fluctuaron entre 10% y 47%. Este estado fue
observado a la sexta hora en las larvas alimentadas con T. suecica, T. chuii y D.
terticlecta con valores del 2%, 3% y 6% respectivamente y, hasta la séptima
hora pero sélo para las larvas alimentadas con T. suecica con un valor de 4%. A
la octava hora se observaron larvas en estado 2, con valores de 5%, 32%, 33%,
35% y 42% para las larvas alimentadas con /. aff. galbana, T. suecica, T. chuii,
D. tertiolecta y C. coccoides respectivamente. A esta misma hora, el estado 3
registr6 valores de 41%, 43%, 56%, 30% y 21% para las larvas alimentadas con
I aff. galbana, T. suecica, T. chuii, D. tertiolecta y C. coccoides
respectivamente.
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Cuadro 1. Escala cualitativa de los cuatro estados de nutricién utilizados para
evaluar los resuitades det presente estudio de alimentacién larvaria.

Estados Caracteristicas

1 Células enteras visibles en el estémago, fiucrescencia roja.

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

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

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

Cuadro 2. Células algales clasificadas en funcién de su ingestidn, por larvas de
8. gigas de 1 dia de edad.

Ingestién Alga

Buena 1. aff. galbana
T. chuii
T. suecica
D. tertiolecta
C. coccoides
Mala T. Huviatilis
Chaetoceros sp.

Cuadro 3. Células algales clasificadas en funcién de su digestién por larvas do
S. gigas de 1 dia de edad.

Digestion Alga
Buena I aff. galbana
T. chuii
Reguiar T. suecica
D. tertiolecta
Maia C. coccoides
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Figura 1. Variaciones de los 4 estados de nutricion con respecto al tiempo, de
las larvas de Strombus gigas de 1 dia de edad para las siete especies de
microalgas.

67



Proceedings of the 46th Gulf and Carlbbean Fisheries institute

Indices de nutricién

Indice de ingestion. La figura 2 muestra los cambios en el indice de
ingestibn de las larvas de 1 dia de edad alimentadas con siete diferentes
microalgas.

Las larvas alimentadas con Chaetoceros sp. y T. fluviatilis mostraron un
indice de ingestién pricticamente de cero. A la primera hora las poblaciones
alimentadas con D. tertiolecta, T. chuii, T. suecica, y C. coccoides registraron
valores entre 0.67 y 0.82 para este indice, mientras que en la alimentada con /.
aff. galbana se obtuvo un valor de 0.94. A la segunda hora las larvas con 7. aff.
galbana alcanzaron el valor de 1 y en aquéllas alimentadas con D. tertiolecta, T.
chuii y T. suecica el valor de este indice se increment$ a 0.81, 0.85 y 0.88,
respectivamente. A la quinta hora se observ6 un descenso en el valor de este
indice en todas las poblaciones, registrdndose valores de 0.47, 0.35,0.19,0.12 y
0.10 para T. suecica, T. chuii, I. aff. galbana, C. coccoides y D. tertiolecta
respectivamente. Todas las poblaciones registraron un valor de cero hasta la
séptima hora,

Indice de digestion. La figura 3 muestra los cambios en el indice de
digesti6n para las siete poblaciones de larvas de 1 dia de edad.

Las poblaciones alimentadas con D. tertiolecta, T. suecica, 1. aff. galbana y
T. chuii comenzaron la digestion a la tercera hora, mostrando valores para este
indice de 0.08, 0.09, 0.24 y 0.40 respectivamente. Las larvas alimentadas con C.
coccoides iniciaron la digestién hasta la cuarta hora, reportando un indice de
0.08. A este tiempo, las poblaciones alimentadas con I. aff. galbana y T. chuii
registraron valores de 0.38 y 0.46, mientras que las alimentadas con D.
tertiolecta y T. suecica de 0.04 y 0.06, respectivamente. A la sexta hora el indice
de digestién para las poblaciones alimentadas con T. suecica, C. coccoides, D.
tertiolecta, T. chuii y I. aff. galbana fue de 0.79, 0.77, 0.61, 0.62 y 0.43
respectivamente. A la octava hora no se observé digestién completa en ninguna
de las poblaciones estudiadas y los valores para este fndice fueron entre 0.89 y
0.46.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos las siete microalgas estudiadas
fueron clasificadas en funcién al proceso de ingestién presentado por las larvas
de S. gigas en dos grupos cualitativos: microalgas que presentan una buena
ingestién y microalgas que presentan poco © ninglin grado de ingestién,
denominadas estas dltimas como de mala ingestién (Cuadros 2). Siguiendo el
mismo razonarmiento, las microalgas estudiadas también fueron clasificadas en
funci6n al grado de su digestién en tres grupos: microalgas que son digeridas,
microalgas de regular digestion y microalgas que no son digeridas,
denomindndolas como de buena, regular y mala digestién respectivamente. El
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Flgura 2. Cambios en el indice de ingestién con respecto al tiempo, de las larvas
de Strombus gigas de 1 dia de edad alimentadas con siete especies de
microalgas.
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Figura 3. Cambios en el indice de digestién con respecto al tiempo, de las larvas
de Strornbus gigas de 1 dia de edad alimentadas con siete especies de
microalgas.
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cuadro 3 resume el comportamiento y la evolucién de la digestibilidad de cada
microalga por las larvas de este molusco.

I aff. galbana, T. chuii, T. suecica, D. tertivlecta y C. coccoides fueron
ingeridas con una buena aceptacién (Figura 1). Por el contrario, T. fluviatilis y
Chaetoceros sp. son microalgas que no fueron ingeridas por estas larvas (Figura
1). Aidn cuando 1. aff. galbana, T. chuii, T. suecica, D. tertiolecta y C. coccoides
son microalgas que fueron clasificadas como de “buena ingestién”, cabe sefialar
que 1. aff. galbana y T. chuii son dietas que mostraron un indice de ingestién
con valores ligeramente mayores que T. suecica, D. tertiolecta y C. coccoides
(Figura 2).

T. chuii e 1. aff. galbana fueron las dietas que desencadenaron €l proceso de
digestién mds rdpidamente entre la segunda y la cuarta horas, siendo inclusive 7.
chuii la que realizé este proceso ligeramente méds rdpido que I. aff. galbana
(Figura 3). Estas observaciones se encuentran de acuerdo a lo que seiialan
Aldana Aranda y colaboradores (1991).

Como se ha observado, en este estudio las larvas de S. gigas mostraron una
baja ingestibilidad y digestibilidad para las microalgas T. fluviatilis y
Chaetoceros sp. Si bien se ha visto que el tamaiio de las células algales juegan
un papel importante en la nutricién de los moluscos (Fretter, V. y Montgomery,
M., 1968), también ha sido reportado que el valor nutritivo de una alga est4 en
funcién de su digestibilidad, particularmente de la pared celular, del balance del
contenido putritivo y de la no produccién de toxinas por las células algales
(Lucas, 1990). T. fluviatilis posee una longitud promedio de 30 pym y
Chaetoceros sp. presenta la particularidad de formar cadenas de una longitud
promedio de aproximadamente 40 pm, ademés son microalgas que pertenecen a
la familia de las diatomeas teniendo como caracteristica particular la presencia
de pared celular o fustela que contiene formas hidratadas de di6xido de silic6n y
dcido péptico (Coll Morales, 1982). Las caracteristicas anteriores ponen en
evidencia el hecho de que tanto 7. fluviatilis como Chaetoceros sp. no soa dietas
idéneas para los primeros dias de vida larvaria de S. gigas.

De estos resultados se observa que las larvas de Srrombus gigas poseen
perfiles de ingestibilidad y digestibilidad que son especificos para cada especie
algal y para la edad larvaria.
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