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RESUMEN 

Se estima un incremento de temperatura para 2100 de 1.1 a 6.4 °C (IPCC 2007) y una concentración atmosférica CO2 que 
puede llegar a 800 ppm (pH 7.6) al final de este siglo (Byrne et al. 2013). El incremento de temperatura y acidificación de los 
océanos afectará a muchos organismos marinos en su proceso de calcificación en particular a los moluscos.  En este trabajo se 
evaluó el efecto de la temperatura y acidificación en el crecimiento, sobrevivencia y calcificación larval de Strombus gigas a pH 7.6 
y 31oC vs 28.0 y pH 8.1. El crecimiento y sobrevivencia se evaluó cada 2 días y para la calcificación, el porcentaje de Calcio y 
Aragonite se determinó por microscopio electrónico EDX y Raman. A 31oC y pH 7.6 el crecimiento fue mayor pero no la tasa de 
sobrevivencia. El porcentaje de Calcio fue mayor a 28oC y pH 8.1 (37.29 ± 16.81%)  lo mismo que la intensidad de Aragonita 
(1039.54 ± 780.26 a.u.), siendo menor en las larvas cultivadas a pH 7.6 and 31oC. 
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INTRODUCCIÓN 

El incremento en las emisiones de CO2 durante el último siglo, ha producido cambios en los océanos, produciendo 
aumento de la temperatura y disminución del pH. Chollett et al. (2012) reportan para el Caribe un aumento de 1.41°C para 
el último siglo, alcanzando una temperatura media de 28 °C. Magaña Rueda et al. (2009) sugieren que la temperatura en 
esta región podría ascender hasta los 31°C hacia el año 2100 y la acidificación podría descender de 8.1  a 7.6 hacia para 
2100 (Caldeira y Wickett 2003). Gledhill (2008), señalaque la presión parcial de CO2 en el Caribe ha aumentado 2.2 
µatm·año-1durante el último siglo, produciendo una disminución de 0.05 unidades de pH. Estos cambios afectan la dinámica 
de las poblaciones y el metabolismos de los organismos especialmente a los organismos calcificadores, donde las fases 
larvales son más susceptibles (Sale, 2010). 

Strombus gigas (Linnaeus, 1758) es un organismo con distribución metapoblacional en el Caribe, cuyo periodo larval 
ha sido bien estudiadoc on fines acuícolas (28 - 29°C), pero no se conoce el efecto del incremento de temperatura y 
disminución del pH en su desarrollo larval y su calcificación. El objetivo deeste trabajo es cuantificar el efecto del incre-
mento de la temperatura y la acidificación en el crecimiento y calcificación de la fase larval de esta especie. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Cultivo Larval  

Se colectó un segmento de masa ovígera de S. gigas recién desovada en Quintana Roo (20°19’00”N - 87°21’25” W). 
La incubación de embriones y el cultivo larval se realizaron a 28 °C y pH 8.1 como control y 31 °C, pH 7.6, por triplicado. 
Los niveles de temperatura y pH utilizados se establecieron de acuerdo a las condiciones actuales y las proyecciones al 2100 
para la región Norte del Caribe Mexicano. La temperatura se controló utilizando calentadores para acuarios y el pH de los 
tratamientos se reguló por burbujeo de CO2 cada 4 h. Temperatura y pH se monitorearon con un potenciómetro OaktonMod. 
pH 5+. 

En cada unidad de cultivo se colocaron 100 huevos, registrándose el tiempo a la eclosión (h) para cada tratamiento. La 
alimentación se realizó cada 24 h, suministrando una mezcla de Nannochloropsis oculata  e Isochrysis galbana, a una 
concentración de 1 000 cel/ml por unidad de cultivo. Cada 3 días se efectuó un recambio total de agua de mar filtrada, por 
filtros de polipropileno (5 µm) y esterilizada con UV. Se utilizaron mallas de 180 µm para la retención de las larvas. 
 
Eclosión, Crecimiento y Mortalidad 

Se registró el tiempo inicial y final de eclosión para cada tratamiento, contabilizando el número de huevos no eclosio-
nados. El crecimiento y mortalidad fueron determinadas en 30 larvas para los días  0, 10, 20 y 30 días. Se midió la longitud 
sifonal (µm) de la concha utilizando el software Leica LAS Interactive Measurements (resolución 10x). La mortalidad fue 
calculada a partir de las conchas vacías obtenidas durante los recambios de agua  

 
                               (% de mortalidad = *100) 
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Calcificación 
Se determinó la proporción en peso de Calcio (% wt) 

para larvas de 30 días, en tres larvas por tratamiento. Por 
formarse la teleoconchaa esta edad de acuerdo con 
Enriquez-Díaz, et al. (2015), utilizando un microscopio 
electrónico de barrido y espectroscopia de energía dispersi-
va (EDX, Philips ESEM-XL30). La medición se hizo en 
cuatro zonas de la concha siguiendo la longitud sifonal. 
Para la identificación y cuantificación de Aragonita y 
Calcita se utilizó un microscopio RAMAN (WitecAlpha 
300, Láser 488 nm), empleando las distanciasRaman (cm-1) 
propuestas por Nehrke et al. (2012), para Aragonita (206, 
705 y 1 085/cm) y para Calcita (282, 711 y 1 085/cm). La 
intensidad Raman se calculó con el software OriginPro 8, 
en unidades arbitrarias. Se realizaron análisis de Kruskal-
Wallis para eclosión, crecimiento, mortalidad y calcifica-
ción (EDX) entre tratamientos de temperatura y pH. 

 
RESULTADOS 

Eclosión 
Se presentó a partir del día cinco de incubación, 

iniciando en larvas de 31°C, 110 h posteriores al desove y 
118 h a 28°C. La duración de la eclosión fue de 18 h para 
31°C y de 30 h para 28°C (Tabla 1). La tasa de eclosión fue 
de 90%, sin variación significativa en la proporción de 
larvas eclosionadas entre tratamientos (H (g.l. 3) = 6.38, p

(α0.05) = 0.0943), pero si en el tiempo de eclosión (H (g.l. 3) = 
8.31, p (α0.05)< 0.0001). 

 
Crecimiento  

Las larvas presentaron tallas de 230 ± 4.12 µm a 
313.27±11.34 µm durante la eclosión. Se registró un 
crecimiento similar entre el control y los tratamientos hacia 
el día 10 (L.S. = ~650 µm), alcanzando tallas a la metamor-
fosis de 903 ± 80.92 en 31°C y pH 7.6 y de 776.07 ± 57.68 
µm a 28oC y pH 8.1) (Tabla 1). El análisis de Kruskal-
Wallis mostró variación significativa en el crecimiento 
entre tratamientos (H (g.l. 3) = 26.19, p (α0.05)< 0.0001). 

 
Mortalidad 

El mayor porcentaje de mortalidad acumulada fue en 
los tratamientos de 31°C y pH 7.6 = 49.06 ± 6.69% y de 
34.92 ± 11.23% a 28oC y pH 8.1. La mortalidad mostró 
variación significativa entre tratamientos (Tabla 1). 

 
Calcificación 

La proporción de Calcio (% wt) fue mayor en el 
control con  41.94 ± 11.31% wt  en 28oC y pH 8.1 (Tabla 
1) y menor en 31°C y pH 7.6 con 38.17 ± 3.97% wt, sin  
variación significativa entre tratamientos. 

Raman 
Se detectaron tres picos para Aragonita (206, 705 y 1 

085/cm) y Calcita (282, 711 y 1 085/cm). El pico de mayor 
intensidad se presentó a 28°C y pH 8.1 = 1039 ± 780 a.u. y 
el de menor intensidad en pH 7.6  y 31°C = 534 ± 180 a.u. 
(Tabla 1). Las condiciones de acidificación produjeron un 
decremento de 50% de Aragonita en la concha de las 
larvas. 

 
DISCUSIÓN 

El calentamiento y acidificación del océano tiene 
efectos en organismos calcificadores (Gazeau et al. 2010), 
donde las larvas son empleadas como indicadores (Sale, 
2010; Talmage y Gobler, 2009, Ushakova 2003). Los 
estudios de cambio climático se han desarrollado con 
especies de aguas frías a templadas (Gazeau et al. 2010). 
Parker et al. (2010), con Saccostrea glomerata y C. gigas 
observan 100% de larva D en condiciones de 26 °C - pH 
8.2 y menor proporción de eclosión a 18°C - pH 7.8: C. 
Gazeau et al. (2011) observan menor porcentaje de 
eclosión para embriones de C. gigas al disminuir el pH de 
8.03 a 7.41 (de 95 a 20 %). En el caso de S. gigas, la tasa 
de eclosión no se vio influenciada por la disminución del 
pH.  

El incremento de la temperatura y la disminución del 
pH tienen un efecto negativo en las tasas de mortalidad 
larval de moluscos. Aldana Aranda et al. (1989) registraron 
mortalidades de 83 a 90% para S. costatus ante incremen-
tos de temperatura (de 24 a 28 °C, respectivamente). 
Gazeau et al. (2011) observaron en C. gigas, que la 
mortalidad aumenta de 20 a 90% al reducirse el pH de 8.1 a 
7.6. En este estudio la mayor mortalidad se presentó a 31 °
C y pH 7.6. Por lo que respecta a la calcificación, la 
acidificación reduce la tasa de incorporación de calcio en 
sus concha (Talmage y Gobler 2009). Gazeau et al. (2011), 
observaron que la tasa de calcificación en larvas de C. 
gigas disminuye de 72 a 30% al disminuir el pH de 8.1 a 
7.4. En este trabajo la proporción de calcio no mostró 
variación en las condiciones experimentales pero si la 
proporción de Aragonita que es la forma de carbonato que 
van a presentar las larvas al final de ésta. Auzoux-
Bordenave et al. (2010) en moluscos señalan que la 
protoconcha se compone por aragonita y trazas de carbona-
to amorfo, mientras que la teleoconcha por calcita. En este 
estudio, las conchas de las larvas de 30 días 
(premetamórficas) de todos los tratamientos, presentaron 
aragonita,  

 
 
 

Tabla 1.  Efecto de la acidificación y temperatura en larvas del Caracol rosa Strombus gigas cultivadas 28oC y pH 
8.1 y 31oC y pH 7.6 a la metamorfosis con una edad de 30 días. 
Condiciones experimentales 28oC y pH 8.1 31oC y pH 7.6 
Porcentaje de eclosión 90.15 ± 4.04 89.06 ± 3.64 
Talla larval a la metamorfosis, 30 días de 
edad 

776.07 ± 57.68 µm 903.77 ± 80.92 µm 

Porcentaje de tasa de sobrevivencia 49.09 ± 6.69 34.92 ± 11.23 
Pocentaje de Calcio en la concha larval 
a la metamorfosis ( 30 días de edad) 

41.94 ± 11.31 38.17 ± 3.97 

Aragonita en larvas de 30 días a la  
metamorfosis en unidades arbitrarias 

1039.54 ± 780.26 534.04 ± 180.12 
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