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Abstract: In order to inerease the scientific knowledge about the ingestion and digestion processes of the mícroalga 
Tetraselmis suecica by veliger larvae, we did a comparative analisis of feeding kinetics of two Caribbean coneh lar
vae: Queen conch, Strombus gigas, and Pighting coneh, Strombus pugilis. These kinetics have been determinedin a 
direct way by means of epiflu()rescence lllicroscopyc Withtlús teehnique fue potential nutritive value of different 
microalgae, can be detected in terms of their ingestion and digestionrates. <;iiven the alltofluorescence oE algal celIs. 
and traIlsparency.of both larvae tissues and shell, the algae within the stomach, their lisis. and su\Jsequent degradation 
are observed. The evolution of the ingestion and digestion processes can be follow in live larvae, where "other .events 
like the expulsionofintactalg!i.e cens initially ingested by fue larvae can be obseived. The nutrítionaleffectslif T. 
suecica onvelig�r Iarvae are explained infunction of a emomatic scale of four nutritional stages, andiby means of 
temporal and absQlute ingestion.and digestiollindices: 

Key'words: Strombídae, collch larvae, nutrition,microalgae,epjfluorescence. 

Desde 1977, el caracol reina Strombus gigéls 
harepresentado la segunda pesquena más im
portante en la regi6n del Caribe (Brownell 
1977); sin embargo, elincremento en su>deman� 
da y su pesca desmedida lo han convertido enun 
rec1.Írso sobreexplotado (Siddall1983). La pes
quena del caracol de uña Strombus pugilis es 
�enos importante que la de S. gigas; sin embar" 

.go, ésta representa una fuente laboral y alimenti-
ciapara varios de los habitantes de la zona. A pe
sar de. ser una especie· con un alto potendal peS
quero(Baqueiro y Medina 1990; AldanaNanda 
y Baqueiro 199.5), poco se conoce sobre su bioc 
logia y cultivo (Brownell I977;Bradshaw-Haw
kins 1982, Brito-ManzanO 1997), los cuales han 
sido estudiados tomando como base el conoci� 
miento adquirido con S. !5igas. 

Dos décadas de estudio no han sido sufi
dentes para optimizar las condicis.nes déculti
vo larvario en términos de crecimi�nto, desac 
rroHo y sobrevivencia; sin embargo, el esfuerzo 
científico ha permItido conocer que, durante el 
período de vida larval, el desarrollo y creci., 
l11Íento de las velígeras dependen principal
mente del tipo y. cantidad de. ;ilimerito propor� 
cionado (BrowneIL1977, Si?dall 1983; Boi
dron-Metairon 1992), mismos que áunno han 
sido determinados. 

La valorad6h cualit0tiva .. y cuantitativa de 
las dietas empleadas en el cultivo de las velÍgec 
ras puede serevalua�Ia de manera indirecta me
diante.el efécto de dichas dietas sobre·elcreci
mierito y desarrollo de la larva. Sin embargo, 
esta valoraci6n también puede ser estudiada de 
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manera directa mediante la microscopía de epi
fluorescencia, con la cual se establecen las di

námicas de alimentación de las larvas median

te la observación de los procesos de ingestión y 
digestión. La microscopía de epífluorescencia 
se fundamenta en la fluorescencia natural de la 

clorofila presente en las células algales resul
tante de su excitación con luz de alta energía. 
Esta característica, aunada a la transparencia de 

los tejidos de la larva y de la concha resultan de 
enormó) utilidad para secuenciar la toma, lisis y 
subsecuente degradación del alimento presente 
en el estómago larvaL 

. 

Con el propósito de incrementar el cono

cimiento científico sobre el cultivo de Strom
bus spp. se realiza un análisis comparativo de 
los comportamientos alimenticios entre eda
des y especies larvales de los caracoles S. gi

gas y S. pugilis de 1 y 30 días de edad. Dicho 
análisis fue realizado con base en las cinéticas 
de alimentación obtenidas mediante micros
copía de epifluorescencia, y la aplicación de 

índices temporales y absolutos de ingestión y 

digestión. 

MATERIALES y MÉTODOS 

Recolección y cultivo larval: La masa de 
huevos de S. gigas fue colectada a una profun
didad de 10 m, en la localidad de Banco Chin
chorro, Península de Yucatán México (18°47'-
18°23' N y 87°14' E), a 24 km de la costa Su
reste de Quintana Roo, entre Xcalak. yUbero. 
La de S. pugilis se colectó a una profundidad de 
5 m, en la localidad de Seyba Playa, Campeche, 
México (20° 45' N y 91045' W ). Ambas colec
tas fueron realizadas de hembras que se encon
traban ovopositando. En el laboratorio, las hue
vas fueron colocadas, de manera independien
te, sobre una malla de 500 fJ.m, sumergidas en 
agua de mar filtrada a 10 y 5 fJ.m y esterilizada 
con luz U.V. Recambios diarios de agua fueron 
realizados hasta el momento de ia eclosión. Pa

ra cada especie larval, las velígeras recién eclo
sionadas fueron distribuidas en recipientes de 
plástico de 41 a una densidad de 100 (S.gigas) 

y 200 (S. pugilis) larvas rl. Durante el cultivo 

los recambios de agua fueron cada 24 hr en los 
primeros días y posteriormente cada 48 hr. La 

temperatura de cultivo se mantuvo a 29°C. La 

microalga utilizada en el experimento de epifluo
rescencia fue Tetraselmis sueCÍca a una concen
tración de 1 000 células mrJ, la cual fue cultiva
da con el medio F/2 de Guillard y Ryther (1962). 

Microscopía de epifluorescencia: Utili
zando microscopía de epifluorescencia se de

terminaron las cinéticas de ingestión y diges
tión de las larvas de S. gigas y S. pugilis para 

dos edades larvales: 1 y 30 días después de la 
eclosión (Id y 30d). Antes de iniciar la expe

riencia de ingestión y digestión, las larvas se 
mantuvieron en ayuno de 24-36 hr Y los expe
rimentos dieron inicio al suministrar el alimen
to. En las larvas recién eclosionadas este ayuno 
no fue necesario, ya que la primera toma de ali
mento marcó el inicio del experimento. Los 
procesos de ingestión y digestión se observaron 
a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 Y 8 hr. Para las larvas de S. 
pugilis se hizo una observación adicional a 0.5 
hr. El fenómeno de digestión fue observado in
terrumpiendo la alimentación después de la 2a 

hr de iniciado el experimento para las larvas de 
S. gigas y, a la hr para las de S. pugilis. Poste
riormente, las larvas fueron nuevamente trans
feridas a recipientes de agua de mar filtrada y 
esterilizada sin alimento. Las observaciones de 
los procesos de ingestión y digestión fueron 
realizadas con larvas vivas, tomando diferentes 
muestras de cada lote de cultivo en cada tiem
po experimental. 

El microscopio utilizado estaba eqmpado 
con una lámpara de mercurio de alta presión 

HBO de 50W, un filtro excitador BP 450-490, 
un filtro divisor cromático FTS 10 y un filtro su
presor LP 520. 

Para determinar el grado de ingestión y di
gestión de T. suecica por las larvas velÍgeras se 
utilizó la escala cromáti.ca de nutrición estable
cida por Babinchak y Ukeles (1979), cuyas ca

racterísticas cualitativas son señaladas en el 
Cuadro 1. 

El comportamiento de alimentación entre 
las dos especies y edades larvales fue analizado 
mediante índices temporales y absolutos de in-

* 
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CUADRO I 

Escala cualitativa rje los cuatro estados de nutrición 
para evaluar la ingestión y grado de digestión de las 

células algales por las larvas (Babinchak y Ulkeles 1979) 

Estados 
1 

2 

3 

4 

Características 
Células eTlteras visibles en el estómago, fluo
rescencia roja. 
Presenciade cé!ulas intactas y céhll!!S .lisa
das, fll.lorescenciá roja menos intensá y algu
nas veces rosa. 
Ausencia de células intactas, fluorescencia 
difusa, rojo pálida, ros.a o naranja. 
Ninguna célula algal entera. No hay signos 
de fluorescencia, indicando que las larvas 

, nunca ingirieron alimento o que la digestión 
ha culminado. 

gestión y digestión (Cuadro 2). Paracakular el 
IAD debe considerarse el número de larvas en 
estado 1 a la última hora en donde éste fue vis
to (h Id). Generalmente cuando una alga es bien 
digerida el valor de nld es bajo y con tendenc�a 
a ser visto hacia ·las ídtimas horas del experi,;; 
me,nto(Aldana�Aranda 1993). 

RESULT�.oOS 

Estados de nutrición: La ev61ución de los, 
e�tados de nut<:iciól1 para la·microalga T. sueci
ca porl�'Llarvas d�S. gigas y S. pugilis de ·1 d 
y 30d se muestra enla fi.gura l. Los valores de 
cada estado sOl;.l::expresados en. porcentaje. En 
las 1arvllS de S. gigas de ldeLt\stado Ide nutri
ción fu!;i opservadode lala a Sáhrcon valores 
entre 40.a 90%. Esteestadodismirmyóa 
res inferiores al 5% haciaJa 6á y 7"fhr. El esta-

do 2, marcó el inicio de la digestión a la 3a hr. 
Un estado Jde digestión más avanzada comen
zó a ser visible ala 5<1: hr, siendo mayor el por
centaje de larvas en este estado entre la 6a y ga 
hr. Ocho horas qespués de háber sido adminis
trado el alimento, estas larvas no culminaron la 
digestión de T. suecka. 

En las larvªs de S.pugilis de ld, ei estado· 1 
de nutrición fue observado con valores superio
res al 90% a lo largo de las ocho horas contem
pladas del experimento. Por tal motivo, el se
guimiento del alimento ingerido fue prolonga
do con observaciones a cada hrhasta comple
tar un ciclo de 24 hr. Este criterio también fue 
considerado para las larvas de 30d de esta es
pecie. Durante las 24. hr los estados2 y 3 no 
fueron observadgs, lo que indiCa quedurante 
este tiempó po hubo digestión de T. suecica 
por estas larvas de Id. A la9 a y 15ahr se ob
servaron larvas vomítandocélulasenteras de 
1: st.tecica. 

Las larvas de § gigas de 3Qd presentaron 
un estado. 1 de. nutrición del· . woro en . las tres 
prim!!fas horas. Los estados Z'y lq((digestión 
fueronobservaQos ap�rtir.ae la'4� h.r;.pespués 
de 24brde acln1inistrado elalW?:ento,·la díges
tiónde T. sueáca nQ se cubnillóvo9s�ivándose 
un estaclo 3 del 40%, . .... . .

. 
'. : .' .....• .. 

En·jas larva!).de S pugi{is de 3fjdiil estado 
1 fue observado hasta lalOa hr. Los valores de 

. este· estado fueron entre 87 y 93% dur@te las 
primeras cuatro ho.t:as,disminuyendo·de mane
ra secuencial a 67, 40y 7% a la ga; 9a y l08hr, 
respt)ctivaniente. Él estado.2 matéóel inicio de 
la digestión y fue ol:l!>ervado. a Ja 5a hrcon un 

CUADRO 2 

Ír¡dices temporales y absolutos de ingestión y digeslüJnpara comparar el cónipóriamientoalimenH�io(¡e la�7arvas 
.. Yelígerás . . 

Índie? 
Temporal 

Absoll.lto 

Illgesti¡)n 
I. TJ. =nlinO 
(Aldana-Aranda 1993) 
I.A.I.=nO-n4min x lOO/nO 
(A1dana"Arállda'1993) 

Digestión 
l:T.D.=n2+n3JnO 
(Aldana-Aranda el al. 1991) 
I.A.D.=nO (n4mín+nld)xlOO/nO) 
(Aldana-Aranda 1993) 

N?menclatura: nO, total de larvasobservadliS; nI,larv!iS enestadol;n2, larvas en estado2;n3, Ian:as en estado 3; JJ4min, valor 
mínimo de larvas observadas en estado 4; y nid, larvas en estado 1 a la última hora CIlla que este estado fue observado. 
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Fig. 1 Evolución de los cuatro estados de nutrición, expre
sados en porcentaje, de larvas de S. pugilis y S. gigas de 1 
y 30 días de edad alimentadas con T. suecica. 

valor de 33%. Las larvas con un proceso de di

gestión más avanzado (estado 3) fue observado 

a la 11 a hr en el 90% de' la población larval. A 
partir de este momento, sólo fueron observados 

los estados 3 y 4, con una relación inversamen

te proporcional entre el tiempo de observación 

y estado 3. A la 24a hora de haber sido adminis
trada T. suecica el 50% de la población larval 
se encontraba en estado 3. 

Índices temporales: El ITI de T. suecica 

para las larvas de S. gigas y S. pugilis de 1 d y 
30d se ilustra en la figura 2. En las larvas de S. 
pugilis de id los valores de este Índice fluctua
ron entre 0.6 y 1.0 durante las 24 horas del ex
perimento. En las larvas de 30d los valores más 
altos del ITI fueron de 0.S7 a 0.93, mismos que 
fueron observados entre 0.5 y 4a hr. Este Índi
ce disminuyó de manera secuencial al paso del 
tiempo hast¡tla 11a hr, cuando se observó un 
valor de cero. En las larvas de S. gigas de Id el 
valor máximo para este Índice fue 0.S6 a la 2a 

hr. A la 4a hr, el ITI fue de O.SO, seguido de una 
disminución drástica hacía la 6a hr, y con un 
valor de cero a la Sa hr. 

El lID de T. suecica por las larvas de S. gi
gas y S. pugilis de 1 d Y 30d se muestra en la fi
gura 3. En las larvas de S. pugilis la evolución 
de este índice sólo se muestra para las de 30d, 
ya que las recién eclosionadas no realizaron la 
digestión de T. suecica durante el tiempo expe
rimental de observación (24 hr). A la 5a hr, el 
ITD fue de 0.33. El máximo valor observado 
fue 0.92 a la 13a hr. A partir de esta hora los va
lores de este índice disminuyeron secuencial
mente hasta 0.5 a la 24a hr. Con las larvas de S. 

gigas de Id el ITD a la 3a hr fue de 0.09. A la 
6a hr este Índice se observó en su máximo va
lor: 0.79. A 24 hr después de administrado el 

alimento las larvas presentaban un ITD de 0.75. 

Índices absolutos: Los valores del IAl e 
IAD con T. suecica para las lárvas de S. pugilis 

y S. gigas de 1 d y 30d son presentados en el 

Cuadro 3. El IAl para esta alga fue elevado en 

ambas edades y especies larvales, correspon
diendo los valores más altos a las larvas de S. 
pugilis. En las larvas de S. gigas de 30d el va-

.. 
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Fig, 2�yaloresdelI11delarvas de,S. pugilisy S, gigas de 
1 y 30 días. de edad alimentadas con T. suecica. 

CUADR03 

Índices absolutos de ingestión )7 digestióndeT. suecica, 
por,laslwlIás de S.gigas y S. pugilisde Ty 30díds " 

después de.la eclosión 

Espeéie larval 

S, pugilis 
S. gigas 

LAJ. (%) 
Id 30d 
98 93 
89 89 

LAD. (%) 
Id 30d 
O- 87 
85 

lor de nld fue alto, el total de la población se 

encontró en el estado J de l)utrición, por lo que 
no fue posibleca1cular el IAD,en estas larvas. 
ElIADfue elevado en ambas edades y especies 
larVales,con la excepción deJas larvas de S. 
pugilisdeld, en donde éste fue.cero. 

DISCUSIÓN 

La microscopía de epifluorescencia resulta 
un, método de gran utilidad en la observación 

S. pugilis 
',0 ,-------------, 
o,, 
0,0 
0,7 
o,, 

o 1J,5 
1-: - 0.4 

" 

1,0 
0,9 

4 t P. 10 12 14. 16 1/J :w 22 24 

S. gigas 

Fig. 3 Valores d¡eHTD de lárvasde S. pugilis yS. gig(,¡s de 
1 y 30 días de edad alilnentadas con T., suerica. 

,. . 

de lós<mecanisrnos dealil1lentación de las lar
vasve1ígenis. Con esteestudipsepudíeron es
tablecerlas cinéticas de ingestión y digestión 
de larvas deS. giga.sY S. pugilis a dos diferen
tes éstadios de desarrollo larval:, "1 y 30 días 
después de la eclosión, "Mediante esta técnica; 
la observación delalimeto en el interior de la 
larva se facilita p()r la transp¡JJ;¡mcia de los tejí" 
do � larvales. Esta ventaja, permitíó realizar una 
estim'ación aproxímada; de la cantidad de ali
mento presente en la larva durante las primeras 
horas en que éstas est?Víeron en contacto con el 
,alímento. Los estimados del llenado estomacal 
para ambas edades • y especies larvales sOn pre
sentados en, la Cuadro 4.Así,séotíserva que¡ 
existen diferencias entre edades' y especies ,lar
vales para l!l ingestión de T. suecíca. El 50% de 
la población Iarval deS.p¡,tgilis de Id presentó 
una repleción estomacal (RE) de ""-25%, mien
tras que elrestb m?sttó uria RE de �50%: En 
las larvas de 30d este mis111ocomportamiento 
fue observado a 05 hr, mientras ql.le a 1 hr la 
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CUADRO 4 

Estimación cualitativa de la repleción gástrica con T. suecica de [as larvas de S. pugilis y S. gigas de 1 y 30 días después 
de la eclosión 

Proporción del 
llenado estomacal 
(%aprox.) 

25 
50 
75 

100 

Id 
0.5 hr 

50 
50 

S. pugilis 
Edad larval 

30d 
I he 0.5 hr 1 hr 
50 50 
50 50 50 

50 

RE fluctuó entre -50 y 75% con igual propor
ción poblacional. El 50% de la población larval 
de S. gigas de Id, a la la hr presentó una RE 
entre -25 y 50%, Y entre -75 y 100% para el 
resto de la población. A la 2 a hr, el el 60% de 
la población tuvo una RE de -75-100%. En las 
larvas de 30d de esta misma especie se observó 
un 100% de la población con una RE de -75% 
a la la hr, y una RE de -100% a la 2 a hr. 

Estas observaciones muestran que existe 
una relación proporcional entre edad y cantidad 
de alimento ingerido. Asimismo se observa que 
independientemente de la edad, las larvas de S. 
gigas presentan una RE mayor que las velíge
ras de S. pugilis, siendo esta observación más 
evidente para las larvas recién eclosionadas. Al 
considerar el tamaño de las larvas cuando eclo
sionan se tiene que las velígeras de S. pugilis 
miden en promedio 212 11m (Brito-Manzano 
1997), mientras que las de S. gigas 300-350 ¡.tm 
(García-Santaella 1992). Al respecto se sabe 
que en las larvas de moluscos, la selección de 
las partículas en suspensión depende del tama
ño y concentración de las partículas, talla lar
val, y temperatura (Bayne 1983). Es evidente 
que al eclosionar existe una diferencia en la ta
lla larval de ambas especies, la cual influye en 
la toma del alimento. Sin embargo, T. suecica 
es una micro alga que mostró un elevado lAI 
por estas especies y para las dos edades larva
les estudiadas. Con respecto a la digestión, T. 

Población (%) 

S. gigas 
Edad larval 

Id 30d 
Ihr 2 hr 1 hr 2 he 
30 20 
20 20 
20 20 lOO 
30 40 100 

suecica fue bien digerida indistintamente de la 
edad y especie larval, con la excepción de las 
larvas de S. pugilis de 1 d, las cuales no digirie
ron este alimento en un lapso de 24 hr. Al com
parar el proceso de digestión entre las especies 
larvales, nuevamente se observa que Este fue 
más rápido en las larvas de S. gigas que en las 
de S. pugilis (Fig. 1). 

Otra de las ventajas de esta técnka es que 
los procesos de ingestión y digestión pueden 
ser observados ya sea con larvas fijadas con 
formol salino a1 2% (Lucas y Rangel 1981), o 
con larvas vivas como en este estudio, lo cual 
ha permitido también observar la expulsión de 
células algales intactas, que inicialmente ha
bían sido ingeridas por la larva. 

De acuerdo a su ingestibilidad y digestibili
dad, se corrobora de manera directa que el em
pleo de T. suecica es una buena fuente de ali
mento en los cultivos larvales de Strombus sp.; 
sin embargo habría que considerar las concen
traciones de alimento proporcionadas entre am
bas especies en su estadio lanral, sobre todo en 
las primeras etapas de desarrollo, ya que existe 
una diferencia entre la capacidad de ingestión 
del alimento entre las larvas de S. gigas y las de 
S. pugilis. 
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RESUMEN 

Con base en las cinéticas de alimentación se realizó un 
análisis comparativo de los mecanismos de ingestión y di
gestión de la micro alga Tetrase/mis suecica por las larvas 
velígeras de dos gasterópodos característicos del Caribe: el 
caracol Reina, Strombus giga"- y el caracol de Uña, Strom
bus pugilis. La determinación de dichas cinéticas fue reali
zada de manera directa mediante microscopía de epifluo
rescencia. Esta metodología permite conocer el valor nutri
tivo potencial de diferentes microalgas, de acuerdo a sus ta
sas de ingestión y digestión. Este método se basa en la au
tofluorescencia de las células algales, en la transparencia de 
los tejidos de la larva y de la concha, en la presenCia de ali
mento en el estómago de la larva, en su lisis y su subse
cuente degradación. La evolución de los procesos de inges
tión y digestión puede ser secuenCiada con larvas vivas, lo 
que permite observar otros eventos, tales como la expulsión 
de células algales intactas inicialmente ingeridas por la lar
va. Los resultados de los efectos nutricionales de T. sueci

ca en las larvas velígeras son interpretados bajo una escala 
cromática de cuatro estados nutricionales, y mediante índi
ces absolutos y temporales de ingestión y digestión. 
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